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چکیده:
را تک مدي آمارگیري نتوان می شوند باعث که دارند وجود موانع بعضی هستند. رسمی آمارهاي به متکی توسعه اي برنامه ریزي هاي و مبنا شواهد مدیریت
آمارگیري از نتوان همیشه که می شوند باعث عامل ها این مد. هر در اندازه گیري دقت و بودجه زمان، نمونه گیري، چارچوب از عبارت اند موانع این داد. انجام
آمارگیري روش را روش این کرد. استفاده بیاید، فائق موانع این بر که داده ها گرداوري براي دیگري روش از که است نیاز بنابراین کرد. استفاده تک مدي
رسمی آمارهاي تولید در بیشتري دقت می توانند آمیخته مد آمارگیري هاي که می دهیم نشان مقاله این در ما می نامند. است مد چند از ترکیبی که آمیخته مد

باشند. داشته مدي تک آمارگیري هاي به نسبت
نمونه گیري. واریانس پوشانشی، خطاي اندازه گیري، خطاي بی پاسخی، خطاي آمارگیري، کل خطاي کلیدي: واژه هاي

مقدمه ١

خود هدف گذاري هاي و برنامه ریزي توسعه، و پیشرفت براي جامعه اي هر
جامع اطلاعات داشتن اختیار در ازاین جهت دارد. آماري اطلاعات به نیاز
روش هایی است. ضروري پژوهش گران و برنامه ریزان مدیران، براي دقیق و
سرشماري، از عبارت اند که دارد وجود آماري اطلاعات این گرداوري براي

ثبتی مبنا. و نمونه اي آمارگیري

تمام از موردنیاز داده هاي آن در که است آمارگیري نوع یک سرشماري
روش از مطالعه ها، اکثر در می شود. گرداوري هدف جامعه ي اعضاي
گستردگی و بودن زمان بر و هزینه بر علت به داد ه ها گرداوري براي سرشماري
نمونه  اي، آمارگیري هاي در نمی شود. استفاده آن غیرنمونه گیري خطاهاي
می شوند. گرداوري هدف جامعه ي نمایانگر نمونه اي از موردنیاز داده هاي
یک شوند. برآورد هدف جامعه ي پارامترهاي می شود سعی به این ترتیب
که است مهم بنابراین، باشد، هدف جامعه ي اعضاي نماینده باید خوب نمونه ي
روش هر باشیم. کرده انتخاب را مناسبی نمونه گیري روش داده ها تولید براي
آمارگیري است. خود به مخصوص عیب هاي و مزیت ها داراي داده ها تولید
داده ها گرداوري براي سرشماري با مقایسه در مزیت هایی داراي نمونه اي
آماره هاي باشد مناسب نمونه گیري طرح نمونه گیري، روش در اگر است.
به سرشماري طریق از که باشند آماره هایی از دقیق تر می توانند آمارگیري

می آیند. دست

غالباً که دارند روزآمد چارچوب یک به نیاز آمارگیري ها چون طرفی از
کاهش موجب که بیابند روش هایی می کنند سعی آمارشناسان ندارند، وجود
روش ها، این از یکی ببرند. بالا را آمارگیري داده هاي کیفیت و شده هزینه ها
گرداوري مختلف روش هاي از ترکیبی که است آمیخته مد آمارگیري
حضوري، به صورت آمارگیري داده هاي گرداوري روش هاي داده هاست.
(رودررو) حضوري به صورت آمارگیري می شوند. انجام وبی و پستی تلفنی،
وبی و تلفنی پستی، آمارگیري هاي دارد. دنبال به را زیادي زمان و هزینه
آمارگیري به نسبت کمتري پاسخ نرخ روش ها این اما دارند را کمتري هزینه ي
براي روش یک از تنها که آمارگیري ها این به دارند. اجرا پرسش گر
به می شود. گفته تک مدي آمارگیري می شود، استفاده داده ها گرداوري
گرداوري براي مد چند یا دو از دنباله اي یا و هم زمان به طور که آمارگیري هایی
مهم ترین از یکی می شود. گفته آمیخته مد آمارگیري می شود، استفاده داده ها
گرداوري روش کدام که است این تعیین پژوهش گران، بررسی چالش هاي
و هاکستیم است. مطلوب جامعه بر حاکم شرایط در آن ها از ترکیبی یا داده ها
افزایش به رو آمارگیري ها در بی پاسخی میزان دیدند که زمانی [۶] اتاناپولوس
این از یکی کردند. معرفی بی پاسخی میزان کاهش براي را روش هایی است،
و تورانژو است. داده ها گرداوري براي متفاوت مدهاي از استفاده روش ها،
مصاحبه اي، آمارگیري یک در پاسخ گویان که کردند بیان [١٢] همکاران
که دهند پاسخ متفاوت برخط، آمارگیري یک در را پرسش یک است ممکن
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دنباله اي آمیخته مد آمارگیري اجراي شیوه ي :١ شکل

حضور پرسش گر عدم یا حضور مثل این و است مد از استفاده دلیل به فقط
طرح هاي [٣] بلیث همچنین می باشد. حساس پرسش هاي بر آن تأثیر و
هزینه هاي داراي طرح ها این زیرا کرد بیان جذاب را آمیخته مد آمارگیري
باشند. موفق پاسخ گویان، مختلف انواع به رسیدن در می توانند و مؤثرند
پستی پاسخ گویان که کردند بیان این گونه مقاله اي در [١] همکاران و اتکسون
مد انتخاب و بوده متفاوت شناختی جمعیت رفتار و نگرش لحاظ از اینترنتی و
بر [۴] همکاران و دیلمان نمی گذارد. تأثیر آن ها پاسخ بر پاسخ گویان توسط
داده ها گرداوري مختلف مدهاي که آمیخته مد آمارگیري هاي که باورند این
تبدیل شدن حال در ... و وبی تلفنی، پستی، رودررو، مانند می کنند ترکیب را
بیان [١١] وندنپلاس و رابرتز هستند. داده ها گراوري استاندارد ابزارهاي به
کافی شناخت باید آمیخته مد آمارگیري یک بهینه طراحی براي که کردند
و موردمطالعه موضوع داده ها، گرداوري مد نمونه گیري، چارچوب به نسبت

باشیم. داشته موردنظر متغیرهاي

آمیخته مد آمارگیري ٢

و پرسش ها پرسش و افراد با تماس براي که است رابطی آمارگیري روش
استفاده شده، روش هاي رایج ترین می گیرد. قرار مورداستفاده پاسخ ها ثبت
تلفن هاي از استفاده (با تلفنی فرد)، (با رودررو مانند: اجرا پرسش گر روش هاي
کاغذي می تواند که پستی مانند: اجرا خود روش هاي و همراه) تلفن یا ثابت
در هستند. همراه) تلفن یا و شخصی رایانه هاي از استفاده (با برخط یا و
اجراي و پاسخ گو با تماس مرحله ي در روش ها چندمدي ، آمارگیري هاي

می شوند. ترکیب روش
نرخ افزایش شامل به طورمعمول آمیخته مد آمارگیري کلیدي هدف هاي

سطح یک در را طرح روش این درحالی که است. جامعه پوشش و پاسخ
مدهاي از است ممکن آمیخته مد طرح اصل، در می دارد. نگه مقرون به صرفه
پاسخ گو به همکاري براي یادآوري و پاسخ گو به دست یابی براي مختلف
همراه به کاغذي پرسش نامه یک حاوي نامه اي به عنوان مثال، کند. استفاده
نمونه اي واحد هاي به تکمیل شده پرسش نامه عودت براي نامه پاکت یک
تکمیل یادآوري براي بی پاسخ نمونه اي واحدهاي به سپس و می شود ارسال
آمیخته مد طرح هاي می شود. گرفته تلفنی تماس آن دادن عودت و پرسش نامه
نحوه ي در که می برند کار به را متعددي روش هاي پرسش نامه اجراي براي
می توان طریق دو به کل در را آمیخته مد طرح هاي هستند. متفاوت مدها اجراي

هم زمان. آمیخته مد و دنباله اي آمیخته مد کرد: اجرا

سپس و می برد بهره مد یک از آمارگیري ابتدا دنباله اي آمیخته مد طرح در
روند این می شود. گرفته کار به بعد مرحله ي در دیگري مد بی پاسخ ها براي

.(١ (شکل [١١] می یابد ادامه باشد داشته وجود بی پاسخی که زمانی تا

را پاسخ میزان اجرایی مدهاي در مد یک جایگزینی به طورمعمول،
دهد. افزایش را جمعیت پوشش می تواند همچنین روش این می دهد. افزایش
اینترنت از داده ها گرداوري براي که آمارگیري روش یک در به عنوان مثال،
تلفن یا اینترنت به که نمونه اي واحدهاي براي می توان می برد، بهره تلفن یا و
گرداوري که زمانی کرد. استفاده پستی یا و رودررو روش از ندارند دسترسی
(مانند گران تر مدهاي از می شود انجام وب) (مانند ارزان تر مدهاي با داده ها
داده ها گرداوري طرح این می شود. استفاده بی پاسخ ها براي تنها رودررو)
در دارد. رودررو مانند تک مدي طرح هاي از برخی به نسبت مؤثري هزینه ي
تک مدي طرح از بیش تر یا و به اندازه  نیز بالاتري پاسخ نرخ کمتر، هزینه ي کنار

می آورد. دست به
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هم زمان به طور داده ها گرداوري روش چند یا دو از هم زمان آمیخته مد طرح در
به پاسخ گویان تشویق موجب شیوه این می شود. استفاده پاسخ گویان نظر با و
افزایش پاسخ نرخ و کاهش یافته بی پاسخی اریبی شده، آمارگیري در مشارکت

می توان اول مرحله ي در باقی مانده بی پاسخ هاي از اطلاع گیري براي می یابد.
استفاده دیگر مد چند یا یک از دنباله اي از آمیخته مد، آمارگیري کمک به

.(٢ (شکل [٩] کرد

چندمدي هم زمان آمیخته مد آمارگیري اجراي شیوه ي :٢ شکل

ارسال کنار در می توان هم زمان آمیخته مد طرح یک در به عنوان مثال،
وبی پرسش نامه براي پیوند یک نمونه اي، واحدهاي به کاغذي پرسش نامه ي
انتخاب پاسخ گویی براي را روش یک خود انتخاب به پاسخ گو تا شود گذاشته

کند.
سه که دارند، وجود آمیخته مد آمارگیري از استفاده براي بسیاري دلیل هاي
امر این است. هزینه ها کاهش اول دلیل دارند. بیش تري عمومیت دلیل
حداقل با داده ها گرداوري براي روشی از استفاده براي تلاش مستلزم به نوعی
سنگین تر هزینه  لحاظ از بعدي روش به انتقال سپس پستی)، (آمارگیري هزینه
(پستی) اول مرحله ي آمارگیري بی پاسخ هاي از داده ها گرداوري براي (تلفنی)
بی پاسخ هاي باقی مانده ي براي اجرا پرسش گر روش از استفاده سرانجام و
به طور پرهزینه تر روش هاي طرح هایی چنین در است. (تلفنی) دوم مرحله ي
نرخ هاي افزایش دوم دلیل می شوند. گرفته کار به کمتري موردهاي براي پیاپی
که می سازد فراهم را امکان این آمیخته مد طرح یک ارائه ي است. پاسخ
کنند. انتخاب است، راحت تر آن ها براي که را روش هایی از یکی پاسخ گویان
ویژگی  هاي .[۵] است طولی آمارگیري هاي در مالی صرفه جویی سوم دلیل
با تماس براي که مختلفی روش هاي جمله از آمیخته مد، طرح هاي خاص
شدت و تعیین در سزایی به تأثیر می شود، به کاربرده روش اجراي و پاسخ گو
خطاي مهم منبع هاي دارد. برآوردگرها در آمارگیري کل خطاي رخداد
و پوشانشی (خطاي نامناسب انتخاب از ناشی خطاهاي شامل آمارگیري کل

اندازه گیري) (خطاهاي نامناسب اندازه گیري از ناشی خطاهاي و بی پاسخی)
روش ها دیگر به نسبت کمتري صحت و دقت آمارگیري، روش اگر هستند.
کمک به گزینش خطاي کاهش هدف با آمیخته مد طرح هاي باشد، داشته

.[٧] دهند افزایش را اندازه گیري خطاي می توانند پاسخ نرخ افزایش
آمارگیري هاي با آمیخته مدي آمارگیري هاي مقایسه ي و ارزیابی براي
برآورد آمارگیري دو هر در خطا دوم توان میانگین مؤلفه هاي تک مدي
بین تفاوت دوم توان میانگین ،(MSE) خطا دوم توان میانگین می شوند.
توان MSE به عبارت دیگر، است. جامعه متناظر پارامتر و آمارگیري آماره ي
و آمارگیري فرایند تکرارهاي در برآوردگر مقدار متوسط بین فاصله ي دوم
متوسط و تکرارها از برآوردها بین تفاوت دوم توان متوسط + جامعه پارامتر

است. تکرارها مقدار

MSE = اریبی دوم توان + واریانس

چگونه می دارد، بیان که است خاص برآورد یک خلاصه شده ي ،MSE معیار
تأثیر تحت غیرنمونه گیري خطاهاي ممکن منبع هاي توسط آمارگیري آماره ي
آمارگیري آماره ي اریبی یا واریانس به صورت است ممکن که می گیرد قرار

.[١١ ،٢] دهد قرار تأثیر تحت را
آن ها از هرکدام که را MSE اصلی مؤلفه ي شش ،[٢] لاي برگ و بایمر
برآوردهاي در نظام مند خطاي و متغیر خطاي در مخاطره مختلف درجه هاي
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-١ از: عبارت اند مؤلفه ها این کردند. شناسایی می دهند، نشان را آمارگیري
-۴ بی پاسخی، خطاي -٣ چارچوب، (پوشانشی) خطاي -٢ مشخصات، خطاي
در نمونه گیري. خطاي -۶ و داده ها پردازش خطاي -۵ اندازه گیري، خطاي
بودن یکسان یا و برآوردها در کم مخاطره ي دلیل به خطاها این همه ي مقاله این
واریانس روي بر تنها و نمی شود گرفته نظر در آمارگیري طرح هاي در آن ها
و (BNR) بی پاسخی اریبی ،(BNC) ناپوشانشی اریبی ،(VarSAMP) نمونه گیري
شده جمع اریبی مؤلفه هاي این می شود. تمرکز (BMEAS) اندازه گیري اریبی
واریانس به سپس کنند، تولید را کل اریبی مؤلفه ي تا می رسند دو توان به و

می دهند. دست به را MSE برآورد و می شود اضافه نمونه گیري

M̂SE = (B̂NC + B̂NR + B̂MEAS)
٢ +V̂arSAMP

به طور اریبی لذا است، داده ها گرداوري مد از متأثر اریبی این که به توجه با
براي می شود. محاسبه آمارگیري طرح در مدها از یک هر براي جداگانه
را مدها شده اند، یکدیگر جبران عامل یا ترکیب آن ها آیا این  که مشاهده
به آمیخته مد آمارگیري طرح هاي براي MSE بنابراین، می کنند. ترکیب
آمیخته مد طرح در MSE تجزیه ي زیر در می شود. تجزیه بیش تر مؤلفه هاي

است. داده شده نشان

M̂SE = ((B̂NR + B̂MEAS)web +(B̂NR + B̂MEAS) f ace−to− f ace)
٢

+V̂arSAMP

وبی، طرح هاي نمایانگر ترتیب به SAMP و face-to-face ،web که
هستند. نمونه اي آمارگیري و رودررو

چارچوب از حاصل مختلف برآوردهاي مقایسه ي با متغیرها اریبی محاسبه ي
عبارت اند برآوردها این است. امکان پذیر آمارگیري داده هاي و نمونه گیري
نمونه هاي از یک هر براي ثبتی داده هاي اساس بر ثبت نمونه؛ برآورد یکم، از:
دوم، می شود. برآورد داده شده، ارجاع آمارگیري طرح دو به که تصادفی
در باپاسخ نمونه ها ي براي ثبتی داده هاي اساس بر ثبتی؛ باپاسخ هاي برآورد
پاسخ ها اساس بر خودگزارشی؛ برآورد سوم، می شود. برآورد آمارگیري، هر
چهارم، و می شود، برآورد باپاسخ، نمونه ها ي براي آمارگیري پرسش هاي به
پست نشانی که نمونه هایی براي ثبتی داده هاي اساس بر ثبتی؛ پوشش برآورد
اساس بر برآوردها می شود. برآورد است، دسترس در آن ها الکترونیک
بودن اریب به توجه با می آیند. دست به میدانی کار هر در باپاسخ نمونه ها ي
می  شود: محاسبه زیر به صورت هدف متغیرهاي براي اریبی برآوردگرها، این

ثبت نمونه، برآورد - خودگزارشی برآورد کل: اریبی (١)
ثبت نمونه، برآورد - ثبتی پوشش برآورد ناپوشانشی: اریبی (٢)

برآورد (یا ثبت نمونه برآورد - ثبتی باپاسخ  هاي برآورد بی پاسخی: اریبی (٣)

و پوشش)،
ثبتی. باپاسخ هاي برآورد - خودگزارشی برآورد اندازه گیري: اریبی (۴)

شبیه سازي مطالعه ي ٣

آمارگیري. داده هاي و معیار داده هاي دارد: وجود داده  مجموعه دو اینجا در
با دانشکده ا ي آمار دانشجویان کارشناسی پروژه ي به مربوط معیار داده هاي
کارشناسی ارشد کارشناسی، تحصیلی مقطع دانشجویان رضایت میزان موضوع
دانشکده این امکانات از ٩٧- ٩٨ تحصیلی سال در اول سال نیم در دکترا و
هدف جامعه ي و گرفتیم نظر در معیار داده هاي به عنوان را داده ها این است.
اجراي از را آمارگیري داده هاي کردیم. فرض ثبت شده رکورد ٨٨ این را
دنباله اي آمیخته مد آمارگیري طرح و حضوري تک مدي آمارگیري طرح دو

کردیم. گزینش جامعه این از حضوري همراه به وبی
نمونه  ي دو شد خواهد داده توضیح ادامه در که نمونه اي اندازه تعیین با ابتدا
و گرفته شده)، فرض جامعه (به عنوان ثبت شده رکورد ٨٨ این از ١٨ تایی

آمارگیري طرح به ١٨تا و حضوري تک مدي آمارگیري طرح به نمونه ١٨تا

دادیم. اختصاص حضوري همراه به وبی دنباله اي آمیخته مدي
آموزشی، علمی، امکانات به مربوط پرسش ۴۵ شامل آمارگیري پرسش نامه ي
مربوط ۵ تا ١ پرسش هاي است. دانشکده این فرهنگی و بهداشتی و رفاهی
وضعیت تحصیلی، دوره جنسیت، از: عبارت اند که است شخصی اطلاعات به
را شده اندازه گیري متغیرهاي این نبودن. یا بودن خوابگاهی و سن تأهل،
٢٠ تا ۶ پرسش هاي گرفتیم. نظر در اجتماعی- جمعیتی متغیرهاي به عنوان
پرسش هاي و رایانه) سایت و کتاب خانه (قرائت خانه، علمی امکانات به مربوط
۴٢ تا ٢٨ پرسش هاي است. (کلاس ها) آموزشی امکانات به مربوط ٢٧ تا ٢١

امکانات به مربوط ۴۵ تا ۴٣ پرسش هاي و بهداشتی و رفاهی امکانات به مربوط
و زیاد متوسط، کم، خیلی کم، گزینه ي ۵ شامل پرسش هر است. فرهنگی
تا ١ امتیاز خیلی زیاد تا خیلی کم از گزینه ها از یک هر به است. خیلی زیاد
به را فرد هر پاسخ میانگین پرسش ها، به افراد پاسخ به توجه با شد. داده ۵

فرهنگی و بهداشتی و رفاهی آموزشی، علمی، امکانات به مربوط پرسش هاي
به دست آمده میانگین هاي این میانگین محاسبه ي با سپس و آورده دست به
میزان فرهنگی، و بهداشتی و رفاهی آموزشی، علمی، امکانات از یک هر از
آوردیم. دست به را دانشکده این امکانات از نمونه دانشجوي هر رضایت مندي

گرفتیم. نظر در هدف متغیر به عنوان را به دست آمده رضایت مندي میزان
نمونه ا ي واحد ١٨ میان پرسش نامه ها حضوري تک مدي آمارگیري طرح در
طرح در دادند. پاسخ نفر ١۵ تنها آماري واحد ١٨ از شد. توزیع انتخاب شده
دانشجوي ١٨ به ابتدا حضوري همراه به وبی دنباله اي آمیخته مد آمارگیري
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طبقه هر واریانس :١ جدول

طبقه هر واریانس مقدماتی نمونه ا ي اندازه ي طبقه
٠٫٠۵٠٣ ٨ کارشناسی
٠٫٠۶٣۴ ۶ کارشناسی ارشد
٠٫٣۶۵۴ ٢ دکترا

آمارگیري این براي این که به آن ها ساختن آگاه با و شد مراجعه انتخاب شده
از آن ها رضایت مندي میزان ارزیابی براي پرسش نامه یک انتخاب شده اند،
یک گذشت از پس شد. ارسال آن ها براي ایمیل طریق از دانشکده امکانات
از نفر، ١٨ از نفر ٨ بی پاسخ ها، براي پرسش نامه ارسال باز و پیگیري و هفته
حضوري آمارگیري باقی مانده نفر ١٠ براي دادند. پاسخ وبی آمارگیري طریق
١ و دادند پاسخ نفر ٩ تنها نفر ١٠ این از شد. اجرا وبی آمارگیري دنباله ي به

باقی ماند. بی پاسخ نفر

نمونه اي اندازه ي تعیین ٣. ١
٨٨ از طبقه بندي نمونه گیري روش از استفاده با نمونه اي اندازه ي تعیین براي
به مربوط رکورد ٣۴ کارشناسی، مقطع به مربوط رکورد ۴٣ ثبت شده رکورد
نمونه ي یک بودند. دکتري مقطع به مربوط نیز ١١تا و کارشناسی ارشد مقطع
تا شد انتخاب جامعه از تک مدي ساده تصادفی به صورت ١۶تایی مقدماتی
توسط ارائه شده فرمول از استفاده با کنیم. برآورد را نمونه گیري واریانس

کردیم. برآورد را هدف نمونه اي  اندازه ي [٨] لوهر

n =
Z٢

α/٢S٢

e٢ +
Z٢

α/٢S٢

N

(١)

آن: در که
استاندارد، نرمال بالاي درصدي α/٢ نقطه ي :Zα/٢

طبقه بندي، واریانس :S٢

و خطا، حاشیه ي :e
است. جامعه اي واحد هاي کل تعداد :N

نمونه ي این از رضایت مندي) (میزان پاسخ متغیر به دست آمده ي واریانس
گرفته نظر در ٠٫٠٧ برابر خطا حاشیه ي اگر است. ٠٫٠٢٧٢٠١۵٧۵ مقدماتی

آنگاه: شود

n =
(١٫٩۶)٢ × (٠٫١۶۴٩٢٩)٢

(٠٫٠٧)٢ + (١٫٩۶)٢×(٠٫١۶۴٩٢٩)٢

٨٨

= ١٧٫١۶۶ ≈ ١٨

طبقه هر واریانس نمونه اي، اندازه ي از طبقه هر سهم محاسبه ي براي ادامه در
می دهد. نشان را طبقه ها واریانس ١ جدول شد. محاسبه

واحد هر هزینه ي طرفی از و نیستند برابر طبقه ها واریانس این که به توجه با
هر نمونه اي اندازه ي نیمن تخصیص از استفاده با است، یکسان طبقه ها تمام در

می شود. تعیین طبقه

nh = n
NhSyUh

(∑h NhSyUh)
(٢)

آن: در که
hام، طبقه ي در واحدها کل تعداد :Nh

hام، طبقه ي در پاسخ متغیر استاندارد خطاي :SyUh

و نمونه اي، واحدهاي تعداد :n
hام طبقه ي نمونه اي واحدهاي تعداد :nh

می دهد. نشان را طبقه هر براي به دست آمده نمونه اي اندازه  ي ٢ جدول است.

طبقه هر نمونه اي اندازه :٢ جدول

nh n SyUh Nh طبقه
۶ ١٨ ٠٫٠۶٨٩۴٢ ۴٣ کارشناسی
٨ ١٨ ٠٫١٠٣٠٢٩ ٣۴ کارشناسی ارشد
۴ ١٨ ٠٫١۶۵٠٩٩ ١١ دکترا
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پاسخ نرخ ٣. ٢

٣ و دادند پاسخ نفر ١۵ پاسخ گو، نفر ١٨ از حضوري تک مدي طرح در
از حضوري، همراه به وبی دنباله اي آمیخته مد طرح در ماندند. بی پاسخ نفر
بی پاسخ نفر ١٠ براي و دادند پاسخ نفر ٨ وبی مرحله ي در پاسخ گو نفر ١٨

بی پاسخ نفر یک تنها و دادند پاسخ نفر ٩ که شد اجرا حضوري مد باقی مانده

پاسخ نرخ از که بود درصد ٩۴٫۴۴۴ آمیخته مد طرح در پاسخ نرخ باقی ماند.
به را پاسخ نرخ هاي ٣ جدول بود. بیش تر درصد) ٨٣٫٣٣٣) تک مدي طرح
در دنباله اي آمیخته مد طرح در می دهد. نشان آمارگیري طرح هاي تفکیک
دنبال به حضوري مد اجراي از پس و بود کوچک پاسخ نرخ وبی مرحله ي
تک مدي طرح از طرح این در پاسخ نرخ یافت. افزایش پاسخ نرخ وبی مد

شد. بیش تر نیز حضوري

آمارگیري طرح هاي پاسخ نرخ هاي :٣ جدول

نمونه اي اندازه ي پاسخ نرخ آمارگیري طرح
١ طرح

١۵ ٨٣٫٣٣٣ حضوري تک مدي باپاسخ هاي
٢ طرح

٨ ۴۴٫۴۴۴ وبی مد١: باپاسخ هاي
٩ ٩٠ حضوري مد٢: باپاسخ هاي

١٧ ٩۴٫۴۴۴ کل

برآوردگرها مقایسه ي ٣. ٣

طرح دو برآوردگرهاي نمونه گیري توزیع برآوردگرها، مقایسه ي براي
به کردیم. استفاده ناپارامتري خودگردان بازنمونه گیري روش از آمارگیري،
شد. گزینش ١٨ تایی اصلی نمونه ي از خودگردان نمونه ي ١٠٠٠ منظور این
رضایت مندي برآوردهاي آمد. دست به خودگردان میانگین ١٠٠٠ درنهایت

شدند. محاسبه زیر به صورت موردنظر برآوردگر نمونه گیري توزیع

¯̂θ =
١

١٠٠٠

١٠٠٠

∑
i=١

(θ̂i) (٣)

نمونه گیري iامین در (رضایت مندي) θ پارامتر برآورد ،θ̂i آن در که
با داشت وجود بی پاسخی آن ها در که نمونه هایی براي است. خودگردان
خودگردان برآوردهاي شد. جایگزین مقداري رگرسیونی جانهی از استفاده
داده شده اند. نشان ۴ جدول در آمارگیري طرح هاي تفکیک به رضایت مندي

آمارگیري مد تفکیک به رضایت مندي خودگردان برآورد هاي :۴ جدول

خودگزارشی برآورد ثبتی باپاسخ هاي برآورد نمونه ثبت برآورد آمارگیري طرح
١ طرح

١٫٩٨٢۶٠٩ ١٫٩١۴٩۵٣ ١٫٨٨٢۶٩٢ حضوري تک مدي
٢ طرح

٢٫١٨٨٨٣۶ ٢٫١١٣٩٠۵ ٢٫٠۴١٧٧۵ وبی
٢٫٠٨٢٧۶١ ٢٫٠۴١٢٠٣ ٢٫٠۴١٧٧۵ حضوري + وبی
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به صورت برآوردها این آمارگیري داده هاي و معیار داده هاي وجود به توجه با
می آیند: دست به زیر

نمونه هاي از یک هر براي ثبتی داده هاي اساس بر نمونه: ثبت برآورد .١

نمونه ١٨ اساس بر داده شده، ارجاع آمارگیري طرح دو به که تصادفی
می شود. برآورد

نمونه هاي براي ثبتی داده هاي اساس بر ثبتی: باپاسخ هاي برآورد .٢

می شود. برآورد آمارگیري، هر در باپاسخ

براي آمارگیري پرسش هاي به پاسخ ها اساس بر خودگزارشی: برآورد .٣

می شود. برآورد باپاسخ ، نمونه هاي

مقایسه معیارهاي ۴ .٣
آمارگیري کل خطاي کمترین آمارگیري طرح کدام این که شناسایی براي
محاسبه را MSE و کرامر Vي آماره ي دو می دهد، ارائه هدف متغیر در را
محاسبه آمارگیري طرح هاي از یک هر براي را آماره دو این ادامه در کردیم.

می پردازیم. طرح دو این ارزیابی به و می کنیم

کرامر Vي آماره ي ١ .۴ .٣
آمارگیري طرح کدام این که شناسایی براي راه ها از یکی شد بیان که همان طور
محاسبه ي می دهد، ارائه هدف متغیر در را آمارگیري کل خطاي کمترین

است. کرامر Vي آماره ي

V̂ =

√
χ٢/n

min{I −١,J−١}
(۴)

تعداد J و سطرها تعداد I آزادي، درجه ي n با خی دو آماره ي χ٢ آن در که
است. تقاطعی جدول ستون هاي

داده هاي و آمارگیري داده هاي بین ارتباط میزان بیان براي معیاري آماره این
در χ٢ آماره ي باز مقیاسیدن با کرامر، Vي آماره ي می کند. فراهم معیار
براي کرامر Vي آماره ي محاسبه ي براي .[١٠] می  آید دست به (٠,١) بازه ي
جدول ابتدا دانشکده) امکانات از دانشجویان رضایت مندي (میزان هدف متغیر
هر براي آمارگیري داده هاي و معیار داده هاي کمک به را تقاطعی فراوانی
طرح هر براي کرامر Vي آماره ي سپس می آوریم. دست به آمارگیري طرح
۴ -٣ و ٢- ٣ ،١- ٢ دسته  هاي در را آمارگیري و معیار داده هاي می شود. محاسبه
،٧ و ۶ ،۵ تقاطعی فراوانی جدول هاي در آن ها فراوانی و کرده مقیاس  بندي 

است. بیان شده

حضوري تک مدي فراوانی جدول :۵ جدول

آمارگیري داده هاي
۴ -٣ ٢- ٣ ١- ٢

٠ ١ ٨ ١- ٢

٠ ٣ ١ ٢- ٣ معیار داده هاي
١ ١ ٠ ۴ -٣

وبی مرحله ي آمیخته مد: فراوانی جدول :۶ جدول

آمارگیري داده هاي
۴ -٣ ٢- ٣ ١- ٢

٠ ١ ٢ ١- ٢

٠ ٣ ١ ٢- ٣ معیار داده هاي
١ ٠ ٠ ۴ -٣
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وبی+حضوري آمیخته مد: فراوانی جدول :٧ جدول

آمارگیري داده هاي
۴ -٣ ٢- ٣ ١- ٢

٠ ٢ ۶ ١- ٢

٠ ۵ ٢ ٢- ٣ معیار داده هاي
١ ١ ٠ ۴ -٣

هدف متغیر کرامر Vي آماره ي :٨ جدول

آمیخته مدي طرح تک مدي طرح
حضوري + وبی وبی حضوري تک مدي هدف متغیر

٠٫۵٩٣٩ ٠٫٧۶۶ ٠٫۶۶٧١ دانشکده امکانات از رضایت مندي میزان

آمارگیري طرح هاي تفکیک به را هدف متغیر کرامر Vي آماره ي ٨ جدول
در کرامر Vي آماره ي می دهد نشان ٨ جدول که همان گونه می دهد. نشان
در است. به دست آمده کوچک تر تک مدي طرح به نسبت آمیخته مدي طرح
بعد و بود بزرگ کرامر Vي آماره ي مقدار وبی مرحله ي در آمیخته مد طرح

یافت. کاهش کرامر Vي آماره ي مقدار حضوري مرحله ي اجراي از

خطا دوم توان میانگین ٢ .۴ .٣
خطاي کمترین آمارگیري طرح کدام این که شناسایی براي راه ها از دیگر یکی
خطاي اصلی مؤلفه هاي است. MSE محاسبه ي دارد، هدف متغیر در را کل
واریانس از عبارت اند می شوند برآورد هدف متغیر براي که آمارگیري کل
محاسبه ي براي مؤلفه ها این بی پاسخی. اریبی و اندازه گیري اریبی نمونه گیري،
سهم ادامه در می شوند. استفاده آمارگیري طرح دو هر در هدف متغیر MSE

می شود. ارزیابی آمارگیري طرح هر در مختلف منبع هاي از MSE نسبی
می شود: محاسبه زیر به صورت نمونه گیري واریانس مؤلفه ي

Var(θ̂) =
١

١−١٠٠٠

١٠٠٠

∑
i=١

(θ̂i −
¯̂θ)٢ (۵)

اریبی مؤلفه هاي قبل، بخش در برآورد ها محاسبه ي به توجه با همچنین
می شود: محاسبه زیر به صورت

ثبت نمونه، برآورد - خودگزارشی برآورد کل: اریبی (١)
و ثبت نمونه، برآورد - ثبتی باپاسخ  هاي برآورد بی پاسخی: اریبی (٢)

ثبتی. باپاسخ  هاي برآورد - خودگزارشی برآورد اندازه گیري: اریبی (٣)

اریبی مؤلفه هاي ندارد. وجود افراد بودن دسترس در دلیل به ناپوشانشی اریبی
دست به کل اریبی مؤلفه ي تا می رسند دو توان به و شده جمع به دست آمده
دست به برآورد MSEرا و می شود اضافه نمونه گیري واریانس به سپس آید.

:١ طرح می دهد.

M̂SE = (B̂NR + B̂MEAS)
٢ +V̂arSAMP

:٢ طرح

M̂SE = ((B̂NR + B̂MEAS)web

+(B̂NR + B̂MEAS) f ace−to− f ace)
٢ +V̂arSAMP

آمارگیري طرح هر براي MSEرا و نمونه گیري واریانس کل، اریبی  ٩ جدول
می دهد. نشان

نسبت MSE مؤلفه هاي حضوري همراه به وبی دنباله اي آمیخته مدي طرح در
آن MSEي نتیجه در و آمد دست به کوچک تر حضوري تک مدي طرح به
اریبی در ایجادشده نسبی سهم ارزیابی براي شد. کمتر تک مدي طرح از نیز
یک هر سهم بخش این در اندازه گیري، اریبی و بی پاسخی اریبی توسط کل
را اریبی مؤلفه هاي ١٠ جدول کردیم. مطرح را کل اریبی در مؤلفه ها از
١٠ جدول در که همان طور می دهد. نشان آمارگیري طرح هاي تفکیک به
است. بیش تر آمیخته مدي طرح از تک مدي طرح کل اریبی می شود مشاهده
طرح از بیش تر تک مدي طرح بی پاسخی اریبی اریبی، مؤلفه هاي ارزیابی با
طرح طرح، دو این اندازه گیري اریبی مقایسه ي با همچنین است. آمیخته مدي



۴٣٣- ٢ ص ،۴٩ پیاپی شماره ،١٣٩٩ تابستان و بهار اول، شماره پنجم و بیست سال آماري، ۴١اندیشه

دارد. تک مدي طرح به نسبت کوچک تري اندازه گیري اریبی آمیخته مدي
اریبی کمتر پاسخ نرخ دلیل به وبی مرحله ي در دنباله اي آمیخته مدي طرح در
شده موجب آن دنبال به حضوري مرحله ي اجراي با و بوده بزرگ تر بی پاسخی

کاهش چشم گیري به طور اندازه گیري اریبی همچنین و بی پاسخی اریبی تا
بی پاسخی اریبی به نسبت بیش تري سهم اندازه گیري اریبی کل، اریبی در یابد.

داشتند. آمارگیري طرح دو هر در

آمارگیري طرح هاي تفکیک به هدف متغیر براي MSE و نمونه گیري واریانس کل، اریبی :٩ جدول

MSE نمونه گیري واریانس کل اریبی آمارگیري طرح
٠٫٠٢۶۴ ٠٫٠١۶۴ ٠٫٠٩٩٩١٧ حضوري تک مدي طرح
٠٫٠١۵١ ٠٫٠١٣۴ ٠٫٠۴٠٩٨۶ حضوري همراه به وبی دنباله اي آمیخته مد طرح

آمارگیري طرح هر در اریبی مؤلفه هاي و کل اریبی :١٠ جدول

اندازه گیري اریبی بی پاسخی اریبی کل اریبی آمارگیري طرح
تک مدي طرح

٠٫٠۶٧۶۵۶ ٠٫٠٣٢٢۶١ ٠٫٠٩٩٩١٧ حضوري
حضوري همراه به وبی دنباله اي آمیخته مدي طرح

٠٫٠٧۴٩٣١ ٠٫٠٧٢١٣ ٠/١۴٧٠۶١ وبی مرحله ي
٠٫٠۴١۵۵٨ −٠٫٠٠٠۵٧٢ ٠٫٠۴٠٩٨۶ وبی+حضوري مرحله ي

نتیجه گیري ۴

دنباله اي آمیخته مدي طرح و حضوري تک مدي طرح دو مقایسه به مقاله این در
پاسخ نرخ آمیخته مدي طرح کاربرد در پرداختیم. حضوري همراه به وبی
زمان نظر از آمیخته مدي طرح این داشت. تک مدي طرح به نسبت بیش تري

اریبی مؤلفه هاي ارزیابی با بود. تک مدي طرح از به صرفه تر خیلی نیز هزینه و
بود. تک مدي طرح از کمتر آمیخته مدي طرح گزینش خطاي طرح، دو هر
مرحله ي کمک به (حضوري) ٢ مرحله ي آمیخته مدي طرح در به عبارت دیگر،

داد. دست به تک مدي طرح به نسبت بهتري نتیجه هاي و آمد (وبی) ١

مراجع
[1] Atkeson, L. R., Adams, A. N., Bryant, L. A., Zilberman, L. and Saunders, K. L. (2011). Considering Mixed Mode

Surveys for Questions in Political Behavior: Using the Internet and Mail to Get Quality Data at Reasonable Costs,

Political Behavior, 33, 161–178.

[2] Biemer, P. P. and Lyberg, L. E. (2003). Introduction to Survey Quality, vol. 335, John Wiley & Sons, New York.

[3] Blyth, B. (2008). Mixed Mode: the Only ‘Fitness’ Regime? Internat. J. Numer. Methods Engrg, 50, 241–266.

[4] Dillman, D. A., Smyth, J. D. and Christian, L. M. (2014). Internet, Phone, Mail and Mixed-Mode Surveys: The Tailored

Design Method, John Wiley & Sons, New York.



نواب پور۴٢ حمیدرضا و بهشتی زاده سمانه داده ها آمیخته مد گرداوري در خطا دوم توان میانگین مؤلفه هاي برآورد

[5] Groves, R. M., FowlerJr, F. J., Couper, M. P., Lepkowski, J. M., Singer, E. and Tourangeau, R. (2011). Survey Method-

ology, vol. 561, John Wiley & Sons, New York.

[6] Hochstim, J. R. and Athanasopoulos, D. A. (1970). Personal Follow-Up in a Mail Survey: Its Contribution and Its Cost,

Public Opinion Quarterly, 34, 69–81.

[7] Klausch, T., Hox, J. J. and Schouten, B. (2014). The Use of Within-Subject Experiments for Estimating Measurement

Effects in Mixed-Mode Surveys, Statistics Netherlands Hague, Netherlands.

[8] Lohr, S. (2010). Sampling: Design and Analysis Second Edition. Brooks/ Cole Cengage Learning, Duxbury Press,

California.

[9] Olson, K., Smyth, J. D. and Wood, H. M. (2012). Does Giving People their Preferred Survey Mode Actually Increase

Survey Participation Rates? An Experimental Examination, Public Opinion Quarterly, 76, 611–635.

[10] Rao, J. N. K. and Scott, A. J. (1987). On Simple Adjustments to Chi-square Tests with Sample Survey Data, The Annals

of Statistics, 15, 385–397.

[11] Roberts, C. and Vandenplas, C. (2017). Estimating Components of Mean Squared Error to Evaluate the Benefits of

Mixing Data Collection Modes, Journal of Official Statistics, 33, 303–334.

[12] Tourangeau, R., Rips, L. J. and Rasinski, K. (2000). The Psychology of Survey Response, Cambridge University Press,

Cambridge.


	 مقدمه
	برآورد بازه‌ای توابعی از پارامتر
	زمان نظارت بهینه
	کاربردی از مباحث
	نتیجه‌گیری
	 مقدمه
	مدل 
	الگوریتم گرادیان بیشینه‌سازی امید ریاضی مونت کارلویی
	الگوریتم گرادیان بیشینه‌سازی امید ریاضی تقریبی 
	الگوریتم بیشینه‌سازی امید ریاضی دوبه‌دویی مربع‌بندی 
	الگوریتم بیشینه‌سازی امید ریاضی دوبه‌دویی تقریبی 
	مثال شبیه‌سازی
	مقدمه
	مدل شمارشی فضایی
	تحلیل اکتشافی داده‌ها
	مقدمه
	معرفی مدل بی‌ثبات نرخ خطر متناسب
	 مدل بی‌ثبات نرخ خطر متناسب در برآورد پارامترهای مدل
	داده‌های سانسور شده از راست
	 تابع درستنمایی بقا برای داده‌های سانسور شده از راست

	مثال کاربردی
	نتیجه‌گیری
	 مقدمه
	آمارگیری آمیخته‌مد
	مطالعه‌ی شبیه‌سازی
	تعیین اندازه‌ی نمونه‌ای
	نرخ پاسخ
	مقایسه‌ی برآوردگرها
	معیارهای مقایسه
	آماره‌ی Vی کرامر 
	میانگین توان دوم خطا


	نتیجه‌گیری
	 مقدمه
	 معرفی مدل
	خواص مدل‌های با ضرایب متغیر
	برآورد پارامتر
	بازه اطمینان
	آزمون فرض

	مطالعات عددی 
	مقدمه
	مدل رگرسیون تابع خطر 
	 برآوردگرهای تاوانیده
	رگرسیون کاکس تاوانیده 

	برآوردگرهای تاوانیده در مدل کاکس
	رگرسیون کاکس با تاوان ریج
	رگرسیون کاکس با تاوان لاسو
	رگرسیون کاکس با تاوان شبکه ارتجاعی
	رگرسیون کاکس با تاوان اسکد 
	رگرسیون کاکس با تاوان MIC

	مثال کاربردی
	نتیجه‌گیری
	مقدمه
	روش‌های تحلیل رگرسیونی برای داده‌های بعد بالا
	روش‌های کلاسیک
	روش مؤلفه‌های اصلی
	روش کمترین توان‌های دوم تاوانیده‌ 
	رگرسیون بریج
	رگرسیون ستیغی
	رگرسیون لاسو
	روش شبکه ارتجاعی
	روش اسکد
	روش اسکار
	تابع تاوان
	روش تاوانیده اصلاح‌شده

	مطالعه شبیه‌سازی
	مطالعه‌ی داده واقعی
	نتیجه‌گیری
	مقدمه
	روش‌شناسی
	ابزار پژوهش

	یافته‌ها
	بحث و نتیجه‌گیری
	 مقدمه
	آمارگیری از کارگاه‌های صنعتی 10 نفر کارکن و بیش‌تر
	تعریف مسئله و راهکارهای در نظر گرفته‌شده برای حل آن
	رگرسیون لوژستیک
	درخت‌های رگرسیون و رده‌بندی 
	ماشین بردار پشتیبان 

	تحلیل وضعیت ‌پاسخ‌گویی کارگاه‌ها بر اساس رگرسیون لوژستیک، CART و SVM 
	ترکیب روش‌های فوق برای بهبود نرخ پیش‌بینی درست بی‌پاسخی 
	نتیجه‌گیری
	 مقدمه
	برآوردگرهای پارامتر توزیع رایلی معکوس
	برآورد نااریب با کمترین واریانس
	برآورد E-بیز 
	برآورد E-بیز انقباضی

	تحلیل داده‌ها
	مطالعه شبیه‌سازی
	داده‌های واقعی

	نتیجه‌گیری
	مقدمه
	مدل‌سازی احتمالی و آماری مرسوم در نظریه‌های اقتصادی
	مدل ساده آماری
	رگرسیون
	مدل‌های شرطی و حاشیه‌ای
	مفهوم رگرسیون
	برخی نقدها بر شیوه‌ی مرسوم مدل‌سازی
	بررسی ابهام دوئم در نظریه‌های اقتصادی (هم‌انباشتگی)
	عدم توجه نظریه‌های اقتصادی به نقش داده‌ها و شواهد
	نادیده انگاشتن وجه کیفی متغیرهای اقتصادی
	مسئله عوامل مداخله‌گر، متغیرهای برون‌زا و خارجی
	نقدی کینزی بر شیوه مرسوم مدل‌سازی با استفاده از مفهوم احتمال منطقی
	نظریه اصل موضوعی کاکس (به‌عنوان جایگزین نظریه اصل موضوعی کولموگوروف)
	خلاصه و نتیجه‌گیری

