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  چكيده

ها،  گيري ها در تصميم كاربرد آن دليل   ها به   کيفيت نتايج حاصل از آمارگيري    . ها است   هاي متداول توليد داده     آمارگيري يكي از روش    
گيـري و   ها لازم اسـت كـه خطـاي نمونـه     براي تعيين ميزان کيفيت داده. اي است  اهميت ويژه  يها دارا   گذاري  ها و سياست    ريزي  برنامه

 ي خطـا يهـا   پاسخ شامل مولفـه يگيري که علاوه بر خطا      در حالت كلي برآورد خطاي غيرنمونه     . يري برآورد شوند  گ  خطاي غيرنمونه 
خطاي پاسخ بخـش  . ها پيچيده است اين مولفه يساز ها است، با توجه به مساله کمي  پردازش دادهي پوشش و خطاي، خطايپاسخ بي

اي   اهميت ويژهيها دارا ي اجراي آمارگيري  خطاي پاسخ بر اساس شيوهيساز لگيري است، لذا مد  شدن در خطاي غيرنمونه قابل كمي
شوند، عوامل موثر  ي حضوري اجرا مي روش مصاحبه اي که به هاي آماري عمده ي اجراي طرح در اين مقاله ابتدا، با بررسي نحوه. است

ي  هـا بـه شـيوه     خطاي پاسخ در آمـارگيري ي براياسبي يک طرح آزمايش، مدل من در ايجاد خطاي پاسخ معرفي شده و سپس با ارائه     
گيـري   هـاي نمونـه   هـاي داراي طـرح    ي دقـت در آمـارگيري       ي محاسـبه    علاوه بر ايـن نحـوه     . ي حضوري پيشنهاد شده است      مصاحبه
ي  منظور ارائه هب. ي دقت برآوردگرها پيشنهاد شده است اي مورد بررسي قرار گرفته و در اين حالت، برآوردگري براي محاسبه   دومرحله

کاربردي از مدل پيشنهادي، دقت نتايج حاصل در آمارگيري از طرح هزينـه و درآمـد خـانوار بـا اسـتفاده از برآوردگـر حاصـل و بـا                      
  .  محاسبه شده است۱۳۸۲هاي سال  کارگيري داده به
  

هـا،    پـردازش داده ي، خطايپاسخ  بييطاگيري، خطاي پاسخ، خ     گيري، خطاي غيرنمونه    ها، خطاي نمونه    کيفيت داده  :هاي كليدي   واژه
  .هاي تصادفي، خطاي نسبي گر، برآوردگر گروه دقت برآوردگر، واريانس پرسش
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Abstract 
     Survey implementation is one of the common methods to data collection. Quality of survey results is of 
prime importance due to their applications in decision making and planning. To determine quality of survey 
results, it is necessary to estimate both sampling and nonsampling errors. However, estimation of 
nonsampling error is difficult because of problem of quantifying other parts of nonsampling error that is 
nonresponse error, Coverage error and data processing error. Response error is a quantifiable part of 
nonsampling error. Therefore, modeling of the response error has received a particular attention over years. 
In this paper, we consider some major statistical surveys which are conducted in a face to face interview and 
sources of error are determined, then a model of response error in face to face surveys has been proposed 
based on presentation of an experimental design. Furthermore, computation of precision in surveys with two-
stage sampling designs is assessed and an estimator of precision is presented in this case. As an application 
of proposed model, precision of survey estimators of interest is computed based on resulted estimator, for 
data of household income and expenditure survey for the year 1382.  
Keywords: Data quality, Sampling error, Nonsampling error, Response error, Nonresponse error, Coverage 
error, Data Proccessing error, Precision of estimate, Interviewer variance, Random group estimator, Relative 
error. 
 
 

  مقدمه
، ريزي براي هر نوع برنامهآماري وجود اطلاعات 

آمارگيري . ضروري استگذاري  و سياستگيري  تصميم
هاي توليد اطلاعات است که خود شامل دو  يکي از شيوه

 ها يگيرآمارنتايج . گيري است روش سرشماري و نمونه
هاي موفق منجر شوند که  گيري توانند به تصميم وقتي مي

 بالا كيفيتداراي )  شدهيعات گردآوراطلا(ها  داده
 ١ها داراي چند مولفه است که دقت کيفيت داده. باشند

ي عکس با  ا دقت رابطه. ها است  از آنيبخش مهم
 دارد، بنابراين براي تعيين ها آمارگيريدر واريانس کل 

 

1- Precision 

) هاي(ها لازم است واريانس کل برآورد ميزان دقت داده
 ميزان يبه منظور بررس. ودشتعيين  ها آمارگيريحاصل از 

ها مورد نظر قرار   کل در آمارگيرييدقت لازم است خطا
گيري و خطاي  خطاي کل شامل خطاي نمونه. گيرد

  .گيري است غيرنمونه
ها امکان بروز  يگير گيري تنها در نمونه خطاي نمونه

گيري شامل خطاي پوشش، خطاي  خطاي غيرنمونه. دارد
. ها است ي پردازش دادهپاسخي، خطاي پاسخ و خطا بي

 ي کل علاوه بر برآورد خطايبراي تعيين ميزان خطا
گيري نيز  گيري، نياز به کمي کردن خطاي غيرنمونه نمونه

 يدارد که در عمل ممکن است به دليل مشکلات کم
خطاي پاسخ، .  خطا پيچيده باشديها ساختن ساير مولفه
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مورد ي صفت  شده  تفاضل مقدار واقعي و مقدار مشاهده
. شود گيري نيز گفته مي  به آن خطاي اندازهاست كهنظر 

گيري  در خطاي غيرنمونهشدن  اين خطا بخش قابل کمي
  .است

هاي  ي اجراي طرح اين مقاله با بررسي نحوهدر 
ي حضوري در  ي مصاحبه شيوه  اي که به آماري عمده
هاي ايجاد خطاي پاسخ بررسي  شوند، منبع ايران اجرا مي

س بر مبناي يک طرح آزمايش مناسب، مدلي شده و سپ
هاي حضوري پيشنهاد  براي خطاي پاسخ در آمارگيري

  .شود مي
 خطاي پاسخ داراي کاربردهاي زيادي يساز مدل

ها   برآورد ميزان دقت در آمارگيريها آناست که يکي از 
 خطاي پاسخ، محققان يساز نا بر اهميت مدلب. است

طورکلي دو  به. اند نه پرداخته در اين زمي بسياري به مطالعه
 براي خطاي پاسخ وجود دارد که يساز ي مدل شيوه

 و مدل تحليل واريانس ١شماريرشامل مدل دفتر س
مدل دفتر ) ۱۹۶۱(نسن، هورويتز و برشاد اه. هستند

آن را ) ۱۹۷۴(سرشماري را ارائه کردند و بعدها فلگي 
نيز ) ١٩٩٢(بيک  اين مدل در لسلر و کالس. توسعه داد

 روش به خطاي پاسخ يساز براي مدل. بيان شده است
ي موجود است که در بخش هاي تحليل واريانس نيز مرجع

  . اند  معرفي شده۲
در اين مقاله از روش تحليل واريانس براي 

هاي  هايي که داده  خطاي پاسخ در آمارگيرييساز مدل
شوند،  ي حضوري گردآوري مي مصاحبه ي ها به شيوه آن

 بر مطالعات انجام شده در ي مرور.دوش ميه استفاد
 

1- Census Bureau Model 

.  آمده است۲ پاسخ در بخش ي خطايساز  مدلي زمينه
يکي از کاربردهاي مدل خطاي پاسخ در برآورد واريانس 

 يبرآوردگر است، لذا برا) و بنابراين در برآورد دقت(کل 
 مورد نظر، اثبات تجزيه واريانس کل به يها آمارگيري

 در يگير  و غيرنمونهيگير مونه نيها مجموع واريانس
) ۲۰۰۲(لاندکوئيست و رتمن ( ارائه شده است ۳بخش 

اثبات   سادهيگيري تصادف  را در حالت نمونه رابطهاين 
 ي مناسب براي مدلي  ارائه۴ هدف از بخش ).کردند
براي .  استي حضوريها  پاسخ در آمارگيرييخطا

ي  هطراحي مدل خطاي پاسخ لازم بود که شرايط و نحو
  .دقت بررسي شود ها به اجراي اين آمارگيري

ها در   بدين منظور فرايند گردآوري و ثبت داده
هاي آماري عمده در ايران را مورد مطالعه و بررسي  طرح

شناسايي عوامل موثر در بروز خطاي  پس ازو  قرار داده
يک طرح آزمايش، مدل خطاي پاسخ در  ي پاسخ با ارائه

 يمحمد علي(ايم را پيشنهاد کردههاي حضوري  آمارگيري
)١٣٨٥(.  

منظور برآورد دقت لازم است واريانس اثرهاي  به
 ۵در بخش . تصادفي مدل خطاي پاسخ برآورد شوند

هاي آمارگيري ارائه   براي برآورد دقت آمارهيبرآوردگر
ي کاربردي از مدل  منظور ارائه  به۶در بخش . شده است

شهر  درآمد خانوار طرح هزينه وهاي  دادهپيشنهادي، 
ميانگين سه دقت  کارگرفته شد و  به۱۳۸۲ در سال تهران

 ي  و هزينه٣ي خالص ، هزينه٢صفت درآمد كل

 

  .شود كل درآمد خانوار در سال مورد نظر، درآمد کل گفته مي  -۲
هاي خانوار در آن سال با کسر ارزش     ي خالص، هزينه    منظور از هزينه   -۳

  . شده است دست دوم لوازم خريداري
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شده در  ، با استفاده از برآوردگر ارائه خانوار١ ناخالص
   .شدند محاسبه ۵بخش 
  

 يساز  بر مطالعات انجام شده در مورد مدليمرور. ۲
  پاسخيخطا

تحليل   براي اولين بار مدل)۱۹۴۶(ماهالانوبيس 
کيش . کار برد  خطاي پاسخ بهيساز واريانس را در مدل

 به مجموع دو  راخطاي پاسخدر مدل خود، ) ۱۹۶۲(
گر و خطاي ساير عوامل تجزيه  ي خطاي پرسش مولفه
كه مدلي را ارائه کردند ) ۱۹۷۸(هارتلي و رائو . کرد

و گر  گر، خطاي کدگذار، اثر متقابل پرسش خطاي پرسش
اين .  را در بر دارد و مشاهدهکدگذاراثر متقابل و مشاهده 
  : صورت زير است مدل به

)۱(                        DBDBy δδµ ++++=  

تابعي از مقدار ) y ( شده مشاهدهکه در آن مقدار 

، خطاي کدگذار )B(گر  پرسش ، خطاي)µ(واقعي 

)D(مشاهده  و گر ل پرسش، اثر متقاب)Bδ ( و اثر متقابل
  . است) Dδ(  و مشاهدهکدگذار

هاي خطاي  مدلي با مولفه) ۱۹۸۱(هارتلي 
گو را پيشنهاد  گر، خطاي کدگذار و خطاي پاسخ پرسش
مدلي را براي يک ) ۱۹۹۱(س اكمر و است بي. کرد
ار برآوردشده تابعي از مقدار مشاهده، که در آن مقد تک

  . گيري است را پيشنهاد کردند واقعي و اريبي اندازه

 

ورد نظر بدون هاي خانوار در سال م ي ناخالص خانوار، کل هزينه هزينه -۱
  . احتساب ارزش دست دوم لوازم خريداري شده است

  

هاي  مدلي شامل مولفه) ۱۹۹۷(باسي و فابريس 
گر و خطاي   مسوول، خطاي پرسشكارشناسخطاي 
   .گو را ارائه کردند پاسخ

دو دسته مدل خطاي پاسخ ) ۱۹۹۷(مر و تروين  بي
. يان کردندبهاي دوحالتي  هاي پيوسته و داده را براي داده
  :هاي پيوسته مدل زير را در نظر گرفتند براي داده

)۲ (                                        iii dy += µ  

 iµام، iي واحد  شده  مقدار مشاهدهiyکه در آن 

 خطايي است که به فرايند idام و iمقدار واقعي واحد 
يا خطاي (گيري بستگي دارد و همان خطاي پاسخ  اندازه
  . است) گيري اندازه

 فرض شده است که ي دوحالتيها در مورد داده
.  باشدي پاسخ مثبت يا منفيد داراتوان يم سوال مورد نظر
شده مثبت باشد، مقدار   که پاسخ بيانيلذا در صورت

 و در غير اين صورت برابر ۱برابر ) iy(ده ش مشاهده
 پاسخ سوال مورد نظر يدار واقعمق. گيرد يمصفر قرار 

)iµ ( و در غير اين ۱نيز در صورت مثبت بودن آن برابر 
  . صورت برابر صفر قرار خواهد گرفت

: احتمال آن که پاسخ مثبت باشد به صورت
)1( == iP µπ ود و همچنين ش يم تعريف  

)1|0( === iii yP µθ  
)0|1( === iii yP µφ  

توزيع ) ۲(ي  با در نظر گرفتن مدلي مشابه رابطه
  :عبارت است از) id( پاسخ يخطا
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  id يجدول توزيع احتمال خطا
)|( iiyP µ id 

iµ  iy 

iθ−1  ۰  ۱  ۱  

iθ  ۱-  ۱  ۰  

iφ  ۱  ۰  ۱  

iφ−1  ۰  ۰  ۰  
  

مدل خطاي پاسخ را ) ۲۰۰۲(لاندکوئيست و رتمن 
 در نظر ))۲(مشابه مدل (ها  سته بودن دادهدر حالت پيو

گو  گر و خطاي پاسخ ها دو منبع خطاي پرسش آن. گرفتند
ها برآورد  ي آن هدف مقاله. را در مدل منظور کردند

  . گر بوده است واريانس پرسش
 براي خطاي پاسخ در يمدل) ۲۰۰۳(آيهان 

ي مجدد  ي مصاحبه و مصاحبه هاي با دو مرحله آمارگيري
 کارشناس مسوول، خطاي يهاي خطا مولفهشامل 
گراوز . گو را پيشنهاد کرد گر و خطاي پاسخ پرسش

. به بررسي خطاهاي آمارگيري پرداخته است) ۲۰۰۴(
ضمن بررسي خطاي پاسخ، ) ۲۰۰۴(گراوز و همکاران 

ارائه گر  پرسشراهبردهايي را براي کاهش واريانس 
  . اند کرده

  
گيري و  هاي نمونه ريانس واريانس کل به وا  ي تجزيه. ۳

  گيري  غيرنمونه
صورت  هاي آماري عمده به از آنجا که اکثر طرح

ها  گيري در آن شوند و طرح نمونه خانواري اجرا مي
اي است، لذا برآورد دقت در چنين  اي دومرحله خوشه
ها  در اين طرح. هايي مورد بررسي قرار گرفته است طرح

ا در مناطق روستايي ه ها در مناطق شهري و آبادي بلوک
گيري را دارند و  ي اول نمونه ها در مرحله حکم خوشه

گيري  خانوارهاي داخل هر بلوک، واحدهاي نمونه
  .ي دوم هستند مرحله

کارگيري مدل خطاي پاسخ  بهي  براي توضيح نحوه
 برآوردگر ميانگين، حالت زير را ي واريانس کل تجزيهدر 

  . گيريم در نظر مي
اي  اي از جامعه دومرحلهي  مونهفرض كنيد يك ن

تصادفي به اي  ي اول، نمونه در مرحله. استخراج شود
استخراج شه وخ Nشامل ي  ا ز جامعهخوشه ا nي اندازه
ي  در مرحله.  واحد استMهر خوشه شامل. شود مي

ادفي تص طور   واحد بهmگيري از هر خوشه  دوم نمونه
استفاده از بخشي از جامعه براي برآورد . شود انتخاب مي

  .شود گيري مي پارامتر جامعه، سبب بروز خطاي نمونه
اگر فرض شود كه صفت مورد نظر از تمام افراد 

پاسخي  گيري شده باشد، مقدار خطاي بي نمونه اندازه
گيري،  در صورتي كه چارچوب نمونه. شود صفر مي

ي هدف باشد، مقدار  طبق بر جامعهچارچوبي مناسب و من
همچنين با توجه به . شود خطاي پوشش نيز صفر مي

ها نيز  وري، امكان حذف خطاي پردازش دادهاپيشرفت فن
 بنابراين خطاي پاسخ تنها خطاي غير قابل ،وجود دارد

عبارت  به. گيري است اجتناب در بين خطاهاي غيرنمونه
محاسبه است كه ديگر خطاي پاسخ براي واحدهايي قابل 

  . ها رخ نداده باشد گيري براي آن ساير خطاهاي غيرنمونه
ي واريانس كل برآوردگر، لازم است  براي محاسبه
  :ها توجه شود ي تصادفيدن در آمارگيري كه به دو مرحله
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) بدون جايگذاري(ي تصادفي  انتخاب نمونه -۱
گيري مورد نظر از جامعه و تخصيص آن  طبق طرح نمونه

  .)شود  نشان داده ميpاين مرحله با نماد (گرها  سشبه پر
 cبراي اين مرحله از نماد (مدل خطاي پاسخ  -۲

 .)شود استفاده مي

صورت زير در نظر  يك مدل خطاي پاسخ را به
  :گيريم مي

)۳ (                                     ilii RDy ++= µ  
)1,...,(ي شده  ار مشاهدهكه در آن مقد ni =،iy 

گر  ، خطاي پرسشiµتابعي از مقدار واقعي 
),...,1( Ll =،lDگو   و خطاي پاسخ)iR( فرض . است
ادفي با ميانگين متغيري تص )D(گر  شود كه اثر پرسش مي
2 و واريانس صفر

Dσگو   و توزيع اثر تصادفي پاسخ)R( 
2 و واريانس صفرداراي ميانگين 

Rσدر . هستند
 براي برآورد اي مورد نظر، مرحله دوگيري تصادفي  نمونه

∑∑(ميانگين مقادير واقعي جامعه 
= =

=
N

a

M

b
abNM 1 1

1
µµ(، 

∑∑ از برآوردگر  استلازم
= =

=
n

a

m

b
abs nm 1 1

1
µµ كه 

، شود  است استفاده sي  ميانگين مقادير واقعي در نمونه
دليل وجود خطاي پاسخ و در دسترس نبودن مقادير  بهاما 

∑∑برآوردگر  معمولاً واقعي
= =

=
n

a

m

b
aby

nm
y

1 1

براي  1

  . رود کار مي    بهµبرآورد 
 براي شده ود كه مقادير مشاهدهش فرض مي

گرهاي مختلف با هم  گويان منتسب به پرسش پاسخ
گويان منتسب به يك  ي پاسخ اند و تنها اندازه ناهمبسته
  .توانند به هم وابسته باشند گر خاص مي پرسش

يان در گو پاسخي از تعدادگر با  هر پرسش
يعني . کند يافته به وي مصاحبه مي هاي تخصيص خوشه
گر مصاحبه  گويان هر خوشه تنها با يک پرسش پاسخ
گر  پرسش هاي منتسب به هر شوند و تعداد خوشه مي

هاي  خوشهعبارت ديگر  به(است n=hLو  hبرابر با 
12ي   زيرنمونهL به sي  نمونه ,,..., sssL شود تقسيم مي 

خوشه  hو هر زيرنمونه شامل واحدهاي انتخاب شده در
  ).شوند گر منتسب مي به يک پرسشتصادف  است که به

 ي تصادفيدن بالا، واريانس با توجه به دو مرحله
صورت   اين برآوردگر از فرمول واريانس شرطي به)کل(

  :شود زير محاسبه مي
)۴ (

))|(())|(()( pyEVarpyVarEyVar cpcppc +=  
 اميد و Var(.|p) و E(.|p)، )۴( ي در رابطه

ب يعني انتخا تصادفيدن، ١ ي مرحله واريانس به شرط
گر را نشان   پرسشL و تخصيص آن به sي  نمونه
ترتيب   بهVar و E در cو  pهمچنين انديس. دهد مي

 ٢ و ١ي  ي اميد و واريانس نسبت به مرحله دهنده نشان
 اميد و واريانس را نسبت pcتصادفيدن است و انديس 

  . دهد  نشان مي٢ و ١ي  به هر دو مرحله
  : عبارتند ازyاميد و واريانس) ۳(تحت مدل 

  
)۵(                    )()()( REDEyE sc ++= µ  
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  :شود نتيجه مي) ۵(ي  از رابطه
)۷ (                          )())(( spCp VaryEVar µ=  

انگين ي تغييرپذيري مي دهنده نشان )۷(ي  رابطه
گيري را  نمونهواريانس اي مقادير واقعي است و  نمونه

اي  خوشهگيري تصادفي  در نمونه. كند بيان مي
صورت زير     به) ۷(ي  ، رابطهاي مورد نظر دومرحله

  :آيد درمي

)۸ (  
m

S
M
m

n
S

N
nyEVar cp

2
2

2
1 )1()1())(( µµ −+−=   

2كه در آن
1µS 2ها و اي بين خوشه واريانس نمونه

2µS 
 . دهد را نشان ميها  اي درون خوشه واريانس نمونه

براي بررسي واريانس کل برآوردگر ميانگين 
ي اول عبارت سمت راست  جملهشود که  ملاحظه مي

با خودش يكسان است که ) ۶(ي  اميد رابطه ،)۴(ي  رابطه

ي   جمله. است برآوردگرگيري واريانس غيرنمونهبوده و 
و  است )۸(ي  رابطههمان ) ۴(ي   رابطهاست سمت ردوم

گيري  نمونهرا در طرح برآوردگر گيري  واريانس نمونه
شود تحت  بنابراين نتيجه مي. دهد نشان مياي  دومرحله

گر ميانگين برابر با  واريانس كل برآوردشده، شرايط بيان
گيري  گيري و واريانس غيرنمونه  نمونه مجموع واريانس
گيري  ي واريانس نمونه براي محاسبه(تاين برآوردگر اس

گيري  هاي پيچيده لازم است كه طرح نمونه در آمارگيري
) ١٩٨٥(ولتر . و صورت برآوردگر مورد توجه قرار گيرد

در عمل . ي اين واريانس است مرجع كاملي براي محاسبه
گيري  توان واريانس نمونه افزار سودان مي با استفاده از نرم

 ).يچيده برآورد كردهاي پ را در حالت

  
  پاسخ يخطا براي يمدل پيشنهاد. ۴

خطاي پاسخ خطايي است که در زمان گردآوري و 
 مناسب يساز دهد، لذا براي مدل ها رخ مي ثبت داده

طور کامل  ها به خطاي پاسخ بايد شرايط اجراي آمارگيري
عبارت ديگر لازم است مدل خطاي  شناسايي شوند، به

ها   وضعيت اجراي آمارگيريپاسخ با در نظر گرفتن
هاي آماري  در اين مقاله با بررسي طرح. طراحي شود

عمده در ايران، منابع بروز خطاي پاسخ با توجه به 
 تعيين شده و پس  هاي حضوري ي اجراي آمارگيري نحوه

ي يک طرح آزمايش، مدلي کلي براي خطاي  از ارائه
  . شود هاي حضوري پيشنهاد مي پاسخ در آمارگيري

هاي آماري مرکز آمار ايران از طريق  ولاً طرحممع
ريزي  معاونت آمار و اطلاعات سازمان مديريت و برنامه

هايي از نظر  همين دليل تفاوت شوند و به ها اجرا مي استان
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ها وجود دارد و بنابراين اثر استان  ي اجرا بين استان نحوه
ها  در اين طرح. شود  ميردر مدل خطاي پاسخ منظو

ها  گرها و بازبين حت کار پرسشصناسان مسوول بر کارش
دهند و  ها را انجام مي گرها مصاحبه پرسش. نظارت دارند

طرق مختلف از جمله درک نکردن مفهوم سوال، اشتباه  به
گو و  در تکميل کردن پرسشنامه، راهنمايي نادرست پاسخ

  .توانند سبب بروز خطا شوند گذاري اشتباه مي علامت
گو مصاحبه  گر با چند پاسخ هر پرسشاز آنجا که 

خود  گويان مربوط به گر براي پاسخ کند، اثر پرسش مي
گر  هاي پرسش گويان به سوال پاسخ. شود يکسان فرض مي

دلايل مختلف مانند درک  دهند و ممکن است به پاسخ مي
ميلي در  نادرست از سوال، ندانستن پاسخ يا خستگي و بي

علت فراموشي موجب بروز  ي پاسخ صحيح و يا به ارائه
  . خطا شوند

عهده  ها را به ي کدگذاري پرسشنامه کدگذار وظيفه
دليل استفاده از کدهاي غلط، ثبت اشتباه و عدم  دارد و به

ها با يکديگر سبب بروز خطا  توجه به سازگاري پاسخ
گرها  بازبين کار نظارت بر عملکرد ميداني پرسش. شود مي

دهد و  ها را انجام مي و چگونگي تکميل پرسشنامه
دليل کوتاهي در انجام وظايف، عدم تشخيص  تواند به مي
خطاي . منبع بروز خطا باشد.. .صحيح موارد نادرست وتيا 

تواند از طريق درک ناکافي از  کارشناس مسوول مي
و عدم نظارت بر اجراي صحيح ناكافي موضوع، آموزش 

  . ح باشدرط
اثرهاي مدل خطاي پاسخ بر اساس چگونگي اجراي 

مشخص شده و با پيشنهاد يک طرح هاي آماري  طرح
ه ل خطاي پاسخ در حالت كلي طراحي شدآزمايش، مد

 در اين مدل اثرهاي استان، كارشناس مسوول، .است
آنجا که  از. اند گو منظور شده گر و پاسخ پرسشبازبين، 
سط معاونت آمار و هاي آماري که تو در طرحمعمولاً 

ها اجرا  ريزي استان اطلاعات سازمان مديريت و برنامه
ها توسط يک  شوند، کار بازبيني و کدگذاري پرسشنامه مي

شود، اثر کدگذار و بازبين با هم  گروه خاص انجام مي
  . در مدل منظور شده استاثر ادغام شده و اين 

هاي مدل خطاي پاسخ، سوال اين  پس از تعيين مولفه
است که چه نوع طرحي را براي ارتباط خطاي پاسخ با 

  اين عوامل انتخاب کنيم؟ 
توان بين سطوح مختلف يک  ها مي در آمارگيري

عامل که تحت تاثير عامل ديگري قرار دارند تفاوت قائل 
هاي منتسب به يک کارشناس  عبارت ديگر بازبين به. شد

گرهاي  مسوول با کارشناس مسوول ديگر و يا پرسش
توان متمايز در  منتسب به يک بازبين با بازبين ديگر را مي

قسمي که هر کارشناس مسوول تنها با  نظر گرفت، به
ها  خود ارتباط داشته باشد، بازبين هاي مختص به بازبين

خود را انجام دهند  گران مربوط به تنها بازبيني کار پرسش
به ها مصاح گويان منتسب به آن گران نيز با پاسخ و پرسش

اجراي طرحي که ارتباط بين عملگرهاي آمارگيري . کنند
صورت  به) گر يعني کارشناس مسوول، بازبين و پرسش(

شود که طرح مذکور تبديل به  شده باشد، سبب مي بيان
 در اثربازبين در اين صورت اثر . طرح آشياني شود

بازبين و اثر گر در اثر  پرسشکارشناس مسوول، اثر 
 اثر استان اثرها دراين ي  گر و همه رسش در اثر پگو پاسخ

   .شوند آشياني مي
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ثابت يا تصادفي بودن اثر عملگرهاي آمارگيري در 
در صورتي که . ها بستگي دارد ي انتخاب آن مدل به نحوه

اي  صورت مجموعه براي هر يک از اين اثرها افراد به
ها مشارکت داشته باشند، آن اثر در  ثابت در آمارگيري

ت و در صورتي که براي هر يک از عملگرهاي مدل ثاب
طور تصادفي از بين واجدين شرايط  آمارگيري افراد به

 . انتخاب شوند، آن اثر در مدل تصادفي خواهد بود

هاي آماري مرکز آمار ايران  در طرح معمولاً
 ، در استخدام)و کدگذارها (ها  بازبين، مسوولسانكارشنا

ها هستند و در  ستانريزي ا سازمان مديريت و برنامه
 لذا ،كنند هاي مختلف آمارگيري تغيير نمي اجراي دوره

گرها از  كه پرسش  دليل آن به. ارندر مدل دي ثابت دهاياثر
هاي مختلف آمارگيري  ه در دور و بخش خصوصي هستند

گر در مدل  شوند، اثر پرسش كار گرفته مي افراد متفاوتي به
دليل انتخاب  ت که بهذکر اس لازم به.  استتصادفياثري 

گو همواره  گويان از جامعه، اثر پاسخ تصادفي پاسخ
 . عنوان اثري تصادفي در مدل خطاي پاسخ مطرح است به

طور کلي مدل خطاي پاسخ با توجه به اثرهاي   به
  :دوش   مي پيشنهادزيرصورت  ي آن به عمده

)۹(      ijklsijklijkijiijklsijkls RDCBAY +++++µ=   
  مقدار مشاهدهijklsY مقدار واقعي،ijklsµکه در آن

ام مربوط به كارشناس iام در استان  sيگو  پاسخ ي شده  

 lگر  كه توسط پرسشامk )و كدگذار (ام و بازبين jمسوول

 اثر کارشناس ijBام، iاثر استان  Ai آيد، دست مي ام به

 امk) و كدگذار(  اثر بازبينCijk، امiام در استان j مسوول 

فعاليت ام iدر استان  امjمسوول كه زير نظر كارشناس 

  وامk كه زير نظر بازبين امlگر  اثر پرسشDijkl، كند مي

كند،  گري مي پرسشام iدر استان  امj مسوول كارشناس

Rijklsگوي  اثر پاسخs در استان امiاست كه باام  l امين

 امj مسوول كارشناس  وامkزبين كه زير نظر باگر  پرسش
   .دشو مصاحبه ميكند  فعاليت مي

i,...,٣٠ ، انديس)۹(در مدل  ها،   به استانط مربو=1
iJ,...,jانديس   مربوط به كارشناس مسوول، =1
ijK,...,kانديس ، )و كدگذار(بازبين  مربوط به =1
ijkL,...,lانديس  انديس گر و پرسش مربوط به =1

ijklS,...,s   . گو است پاسخ مربوط به =1
گو  گر و پاسخ با فرض پيروي اثرهاي تصادفي پرسش

يك مدل تحليل واريانس ) ۹(از توزيع نرمال، مدل 
اين مدل در حالتي ارائه شد که در . ي آشياني است آميخته

 هستيم و در آن هاي آماري عمده با آن مواجه اغلب طرح
. گويان اثرهاي تصادفي در مدل دارند گرها و پاسخ پرسش

ناپذير است اما  گو اجتناب تصادفي بودن اثر پاسخ
گران در صورتي که در استخدام سازمان آماري  پرسش

در اين . ذيربط باشند اثري ثابت در مدل خواهند داشت
صورت تعداد اثرهاي تصادفي به حداقل خود خواهد 

تنها تابعي ) گيري اندازه(گيري  و واريانس غيرنمونهرسيد 
کاهش واريانس . شود گويان مي از واريانس پاسخ

گيري باعث افزايش دقت برآوردهاي حاصل از  غيرنمونه
آمارگيري خواهد شد، لذا براي افزايش کيفيت نتايج 

هاي آماري  شود که سازمان ها پيشنهاد مي آمارگيري
گرها را به   جمله پرسشعملگرهاي آمارگيري و از
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ها موجبات  استخدام خود درآورند و با آموزش مناسب آن
  . ها را فراهم نمايند افزايش دقت و درستي داده

  
  ها برآوردگري براي برآورد دقت در آمارگيري. ٥

در اين بخش برآوردگري براي برآورد دقت 
اي تحت شرايط  هاي دومرحله ح برآوردگر ميانگين، در طر

بدين منظور، برآوردگر واريانس . شود ظر ارائه ميمورد ن
شود هر گروه  برده و فرض مي کار  هاي تصادفي را به گروه

گرها منتسب  طور تصادفي به پرسش گويان که به از پاسخ
برآوردگر . هاي تصادفي را دارند شوند حکم گروه  مي

  :شود صورت زير تعريف مي هاي تصادفي به واريانس گروه

∑
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−
−

=
L

l
lB yy
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1ˆ 

ي مربوط  شده  ميانگين مقادير مشاهدهlyکه در آن 

 ميانگين yو گرها  تعداد پرسشLام، lگر  به پرسش
روش . (ي مورد نظر است شده در نمونه مقادير مشاهده

وسط ولتر هاي تصادفي براي برآورد واريانس ت گروه
  .)، معرفي شده است)۱۹۸۵(

  :طبق فرمول اميد شرطي داريم
)۱۰(                             ))ˆ(()ˆ( BcpBpc VEEVE =  

، مدل )۱۰(ي  را در رابطه) c(مدل خطاي پاسخ 
  . گيريم در نظر مي) ۹(
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تخصيص يافته به هر  يها تعداد بلوک hكه در آن 
 n نمونه در هر بلوک و ي تعداد خانوارهاm گر، رسشپ

  .دهد  بلوک را نشان ميN نمونه از بين يها بلوکتعداد 
 يک برآوردگر BV̂ که دهد نشان مي) ١١(رابطه 
))(( واريانس کل برآوردگر ميانگين ياريب برا yVarpc 

2است و 
1

1ˆ
µS

N
VB  برآوردگري نااريب براي واريانس −

لذا برآوردگر . کل برآوردگر ميانگين است
2
1

2
1

1ˆˆ1ˆ s
N

VS
N

V BB −=− µ براي برآورد واريانس کل 
  . دشو يها حاصل م ي در آمارگيرy)( ي هآمار

  

  کاربرد. ٦
، برآورد  پاسخ خطاييكي از اهداف طراحي مدل

طرح . آمارگيري استهاي  برآوردگرخطاي كل و دقت 
است  هاي مهم آماري هزينه و درآمد خانوار از جمله طرح

  . شود كه هر ساله در كشور اجرا مي
ي كاربردي از برآوردگر و مدل پيشنهادي،  براي ارائه

 مربوط ١٣٨٢هاي طرح هزينه و درآمد خانوار سال  از داده
هاي مورد نظر در  شده و دقت آماره  استفاده به شهر تهران

گيري در  طرح نمونه. شوند اين آمارگيري برآورد مي
اي  اي دومرحله آمارگيري از هزينه و درآمد خانوار، خوشه

ي دوم  ها و در مرحله ي اول، بلوک در مرحله. است
تصادف انتخاب  تعدادي از خانوارهاي داخل هر بلوک به

 از هر بلوک نمونه، خانوارها به در اين طرح. شوند مي
  . شوند طور تصادفي تعيين مي به)  خانوار٥(تعداد برابر 
ي اين طرح در   تعداد خانوارهاي نمونه۸۲ در سال

 خانوار و در شهر تهران ۱۰۹۵۹مناطق شهري کل کشور 

هاي طرح هزينه و  فايل داده.  خانوار بوده است۱۱۸۰
ارگيري از جمله كد درآمد خانوار شامل كد عملگرهاي آم

براي  .گر، كد بازبين و كد كارشناس مسوول نيست پرسش
دستيابي به اين اطلاعات لازم بود تا با مراجعه به 

ها  ها كدهاي مربوط استخراج و وارد فايل داده پرسشنامه
امكان ي زياد آن  دليل گستردگي کار و هزينه  به. شوند

داشت لذا اين ها براي كل كشور وجود ن اصلاح فايل داده
 يها داده مجموعه يبرا.كار براي شهر تهران انجام شد

وول و بازبين قابل مورد نظر، اثر استان، کارشناس مس
===1ها  ه اين داديزيرا برا(آزمون نيستند  KJI .( 

) ٩( مدل ي ساير اثرهاي آزمون برايآماره هالذا در ادامه 
توان فرض کرد  يم) ٩(مدل  در يبه طور کل. شود ميارائه 
~)0,(که 2

Dijkl ND σ0,( و(~ 2
Rijkls NR σمقادير ي و برا 

ijklsijkls يواقع M+= µµ 0,( که(~ 2
Mijkls NM σ 

 ييعن( سطوح يها در تمام دادهبا فرض متعادل بودن . باشد
JJ i = ،KK ij = ،LLijk SSijkl و = که منظور ) =

LLijkاز  SSijkl و = ، به ترتيب اختصاص تعداد =
پرسشگران برابر به بازبين ها و تخصيص تعداد برابر 

  :وان ثابت کردت ميگويان به پرسشگرهاست،  پاسخ
 برابر D دوم اثر يها ميانگين توان

)1(

)(

)1(

2
...

−

−
=

−
=

∑∑∑∑
LIJK

yyS

LIJK
SSDMSD i j k l

ijkijkl

صورت زير به   آن بهياميد رياض است که   حاصل شده 
  :آيد ميدست 

222)( RDM SMSDE σσσ ++=  
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SIJKL

yy

SIJKL
SSRMSR i j k l s

ijklijkls

 

 آن ي است و اميد رياضR دوم اثر يها ميانگين توان
  :شود يصورت زير محاسبه م به

22)( RMMSRE σσ +=  
)) ٩( مدل در D ياثر تصادف(آزمون اثر پرسشگر 

:0توسط فرض صفر  2
0 =DH σآزمون ي  و آماره 

MSR
MSDF  0Hاين آماره تحت . گيرد ي صورت م0=

 درجه (IJK(L-1),IJKL(S-1)) با F توزيع يدارا
گو را آزمون  ان اثر پاسختو يدر صورتي م.  استيآزاد

ها قابل انجام باشد، زيرا در غير  گيري کرد که تکرار اندازه
 دوم خطا را يها  ميانگين تواني اين صورت جمله

  . توان محاسبه کرد ينم
 به دست آوردن ي نحوه اثبات روابط و يبرا
 توان به ي مدل مورد نظر مي آزمون در حالت کليها آماره
 مجموعه ي تماميبرا. راجعه کردم) ۱۳۸۵ (يمحمد علي
 ي قابل بررسيآزمون فرض اثرها مورد نظر، يها داده

  . ر هستنددا يقوياً معندهد که اثرها در همه موارد  ينشان م
هاي  برآوردگر) دقت(اكنون به برآورد واريانس كل 

هاي طرح هزينه و درآمد خانوار شهر  ادهداز مورد نظر 
  . مپردازي مي ۱۳۸۲تهران در سال 

توجه به  با و ۵بنا بر مطالب ارائه شده در بخش 
 از در آمارگيري) اي اي دومرحله خوشه(گيري  طرح نمونه

قابل ) ۱۱(ي  کل از رابطهواريانس ، هزينه و درآمد خانوار
: داريم) ۱۱(ي  در رابطهها  هبا توجه به داد. (محاسبه است

۵ =m ،۴ =L ،ly ميانگين مقادير صفت مورد نظر 
 ميانگين کل مقادير yام، l مربوط به پرسشگر يواحدها

2 صفت و ي هشد همشاهد
1sيها ک واريانس بين بلو 

مقادير مشاهده ي انتخاب شده است که با استفاده از  هنمون
 که يالبته در صورت. شود يها محاسبه م کشده در اين بلو

ijklsijkls، )۹(در مدل  M+= µµ2 يجا  قرار گيرد، به
Rσ 

22، )۱۱(ي  در رابطه
MR σσ   ) .گيرد ي قرار م+

به واحد ) و خطاي استاندارد(از آنجا كه واريانس 
هاي   براي آمارگيريهمچنين ري بستگي دارد و گي انداره

مختلف و صفات گوناگون قابليت مقايسه ندارد، براي 
  از درصد خطاي نسبيلاً معموبرآوردگرگزارش دقت 

ي  خطاي نسبي از تقسيم نصف طول بازه. شود استفاده مي
. شود اطمينان، بر ميانگين صفت مورد نظر حاصل مي

از صفات، دو بار براي هر يك  درصد خطاي نسبي
يك بار با در نظر گرفتن واريانس . محاسبه شده است

  . برآوردگرگيري و بار دوم با توجه به واريانس كل  نمونه
 شهر تهران طرح هزينه و هاي فايل داده استفاده از با

، ميانگين درآمد كل يك خانوار در شهر ۸۲درآمد سال 
. ودش  برآورد مي٨٢ ريال در سال ٥٨١٣٥٣٧٦تهران 

 ۲۷۵/١×١٠۶ آمارهگيري اين   نمونهبرآورد خطاي استاندارد
خطاي با در نظر گرفتن آن  درصد خطاي نسبي و

 خطاي .آيد دست مي   به٢٩/٤گيري   نمونهاستاندارد
  وشود رآورد مي ب۰۸۰/۴×١٠۶ آماره اين استاندارد کل

  كل، خطاي استاندارددرصد خطاي نسبي با در نظر گرفتن
   .دشو  مي۷۵۶/۱۳

 در ٨٢ي خالص هر خانوار در سال  ميانگين هزينه
 خطاي استاندارد ريال و ٦٢٧٢٠٥٨٠شهر تهران برابر

درصد . شوند  برآورد مي۴۲۸/۱×١٠۶ آن )گيري نمونه(
خطاي مقدار . شود  مي٤٦/٤ آمارهخطاي نسبي اين 
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شده است و درصد   ۰۶۸/۷×١٠۶استاندارد کل آماره 
كل برابر اي استاندارد خطخطاي نسبي با استفاده از 

  .شود  مي۰۹/۲۲
ي ناخالص هر خانوار شهر تهران در  ميانگين هزينه

با خطاي استاندارد  ريال ٦٤٧٣١٩٠١ برابر ٨٢ سال
 ٥٧/٤ و درصد خطاي نسبي ۵۱۰/۱×١٠۶گيري  نمونه

 اين آماره  كلبرآورد خطاي استاندارد. دشو ميرآورد ب
 استفاده از با آنرصد خطاي نسبي  و برآورد د۶۹۴/۸×١٠۶

  .شود  مي۳۲/۲۶  كل برابرخطاي استاندارد

شود درصد خطاي نسبي  كه ملاحظه مي چنان
ي خالص و   ميانگين درآمد كل كمتر از هزينهگربرآورد
شود كه درآمد  ي ناخالص خانوار است و نتيجه مي هزينه

ا دقت بيشتري ب ۱۳۸۲كل خانوارهاي شهر تهران در سال 
گيري   اندازه خانوار خالص و ناخالصيها نسبت به هزينه

  . شده است
  

  گيري نتيجه. ٧
برازش مدلي مناسب به خطاي پاسخ داراي اهميت و 

ي اين کاربردها در  کاربردهاي فراواني است که از جمله
. ها است برآورد ميزان دقت نتايج حاصل از آمارگيري

ي اجراي   خطاي پاسخ لازم است که نحوهيساز براي مدل
طور کامل مورد مطالعه و بررسي قرار گيرد  ها به يريآمارگ

 اين مقالهدر .  شودطراحيو مدل بر مبناي چگونگي اجرا 
 در ايران،  هاي آماري عمده بررسي فرايند اجراي طرحبا 

تعيين شده و بر مبناي خطاي پاسخ بروز در عوامل موثر 
 ي پاسخپيشنهاد يک طرح آزمايش، مدلي کلي براي خطا

همچنين . هاي حضوري طراحي شده است گيريدر آمار

هاي  تثبيت اثر عملگرهاي آمارگيري از سوي سازمان
عنوان راهکاري براي افزايش دقت نتايج حاصل  آماري، به

  .ها پيشنهاد شده است از آمارگيري
علاوه برآوردگري براي برآورد دقت نتايج  به

ها بر مبناي مدل خطاي پاسخ پيشنهادي در  آمارگيري
عنوان يک  به. اي ارائه شده است مرحله هاي دو حطر

هاي طرح هزينه و درآمد خانوار سال  کاربرد، از داده
 شهر تهران استفاده شده و دقت مربوط به ۱۳۸۲

برآوردگرهاي مورد نظر در اين آمارگيري بر اساس مدل و 
ي محاسبات  نتيجه. دن   شد محاسبه برآوردگر پيشنهادي 

آمد کل خانوارهاي شهر تهران در دهند که در نشان مي
هاي خالص و   با دقت بيشتري نسبت به هزينه۱۳۸۲سال 

   .گيري شده است ها اندازه ناخالص آن
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