
  . ..تعدیل نتایج سرشماری با استفاده از                                             63 –گزیده مطالب آماری 

 13

  
  
  
  

  
  
  

  :ای ری نمونهیج سرشماری با استفاده از آمارگینتا 1تعدیل
  ل یدی تعدیهای کل لفهؤبررسی م

  2این داربختیآرمان ب
  
  

  دهیچک
 خطاهایی که براورد نفوس و مسکن و همچنین  عمومی سرشماری3 بررسی میزان درستیبرای

ری، یک بررسی در جریان عملیات سرشماری ممکن است رخ دهد، بلافاصله پس از سرشما
اما چگونگی به کارگیری نتایج حاصل . دشو می و اجرا یحاطر  4ای تحت عنوان بازشماری نمونه

توان با استفاده  ا میی آ".ق داردی دقیاز به بررسینکه ار مهمی است ی بسمسائلاز بازشماری از 
الی ؤن سی ا،"ل نمود؟یج سرشماری را تعدی، نتا  پوششی خطاهابراوردج بازشماری و یاز نتا

ن یهمچن ل ویدی تعدیهای کل لفهؤ می به آن مستلزم بررسییگو است که اتفاق نظر در پاسخ

____________________________________________________________________ 
 Adjustment 1  

س دفتر تهیه طرحهای فنی و چارچوبهای آماری مرکز آمار ایران کارشنا   2  

Accuracy 3 
4 Post – Enumeration (PE) 
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 به عنوان 1انی تابع زین مقاله به معرفیلذا در ا. دهد ل رخ مییان تعدیی است که در جریخطاها
ل شده یج تعدیبی در نتایی که موجب اری، خطاهاجیزان درستی نتاین مییاری برای تعیمع
ل یبرای تعد براوردگر کی تر از همه به معرفی ، و مهم...) و بی همبستگی، ناهمگنییار( ندشو می
ک مدل احتمالی ی براوردگرن یکه ا میپرداز می 2ستم دوگانیس براوردگرج سرشماری به نام ینتا

  . برد  سرشماری به کار میجیل نتایبرای تعد
  
ستم ی سبراوردگرهمبستگی، ناهمگنی، بی یل، بازشماری، درستی، اریتعد :د واژهیکل

   4، تابع زیان، فاکتور تصحیح پوشش3شماری ، خالص کم نمونه– P،  نمونه-E ، اندوگ
  

  مقدمه
آوری اطلاعات در هر  ترین عملیات جمع سرشماری نفوس و مسکن به عنوان بزرگ

ار ای برخورد کشوری به دلیل وسعت کار و همچنین اهمیت نتایج آن از جایگاه ویژه
 بررسی میزان درستی سرشماری نفوس و مسکن برایبه طوری که، معمول است . است

 خطاهایی که در جریان عملیات سرشماری ممکن است رخ دهد، براوردو همچنین 
 و یحا طر،ای تحت عنوان بازشماری  نمونهآمارگیریبلافاصله پس از سرشماری، یک 

 فهرستانوارهای جامعه با استفاده از کل خای از  به این ترتیب که نمونه. دشواجرا 
ها با  آوری اطلاعات و مقایسه آن  و پس از جمعشود های سرشماری انتخاب می آدرس

 در سرشماری، درستی نتایج سرشماری مورد بررسی  خانوارهااطلاعات مربوط به همان
که ی است مسائلاما چگونگی به کارگیری نتایج حاصل از بازشماری از . گیرد قرار می
ای  عده.  سرشماری را به خود مشغول کرده استی ه آمارشناسان حوزبیشتر ذهن امروزه

توان نتایج   خطاهای پوشش میبراوردمعتقدند که با استفاده از نتایج بازشماری و 
 گیری گیری و غیرنمونه خطاهای نمونه برخی دیگر به دلیل سرشماری را تعدیل نمود و

____________________________________________________________________ 
1

loss function  
2 dual system estimator (DSE)  
3   net undercount  

coverage correction factor(CCF) 4 
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 ی دارند، با تعدیل نتایج سرشماری بر اساس نمونهکه در بازشماری امکان وقوع 
های گوناگون این بحث، توافق همه  حال با توجه به جنبه. بازشماری مخالف هستند

 سؤال است و این که چه مشکلاتی بر سر محلجانبه بین آمارشناسان در مورد تعدیل 
های  ی مؤلفهبرای روشن شدن این مطلب لازم است که برخ. راه این توافق قرار دارد

  . در مورد تعدیل وجود دارند را مورد بررسی قرار دهیمیی کهو همچنین خطاها کلیدی
 چیزر  بیش از ه"تعدیل یا عدم تعدیل؟"گویی به سؤال  هایی که برای پاسخ مؤلفه    

، روش ح مناسب برای تجزیه و تحلیلودرستی، سط: نیاز به بررسی دارند، عبارتند از
  .پردازیم ها می که به بررسی برخی از این مؤلفه...  و  تعدیلمناسب برای

  
   درستی
 به طور متوسط چقدر از مقدار براوردن اشاره دارد که مقدار ی براوردگر به اک یدرستی
رود که نتایج  تعدیل در صورتی به کار می. فاصله داردری یگ ارامتر مورد اندازهپواقعی 
توابع زیان . سرشماری داشته باشندج  نتایبه، درستی بیشتری نسبت  بازشماریاز حاصل

یابی به بالاترین میزان  لذا برای دست.  از درستی فراهم کنندعددیتوانند مقادیر   می
سط درستی تعدیل تو. درستی باید زیان مورد انتظار به حداقل ممکن کاهش یابد

 خطاها، قابل گیرد که تنها برخی از این ثیر قرار میأهای مختلفی از خطا تحت ت گونه
شود  که بدانیم آیا تعدیل باعث افزایش میزان درستی می لذا برای این. پوشی است چشم

این روش را تحلیل . ای برخوردار است  خطای خالص از ضرورت ویژهی یا خیر، ملاحظه
  . گوییم)1991و1988مارلی و اسپنسر  (1خطای کل

 که ، استiθ و iXها   آنی  امین مؤلفهi بردارهایی باشند کهθو Xفرض کنیم    
ni و  امi و مقدار هدف برای واحد براوردعبارت از مقدار  تابع زیان .  است1≥≥

),( θXL به را به عنوان یک مقدار برای خطای مربوطX ازیبراورد، که θباشد   می
 درستی بیشتری دارد اگر مقدار مورد Y نسبت بهXبریم، گوییم به کار می

),(انتظار θXLکمتر از مقدار مورد انتظار ),( θYLهمچنین مقدار مورد انتظار . شد با
____________________________________________________________________ 

Total Error Analysis
1 
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 یک آماره نادرست بودنپذیر برای  آن را به عنوان یک مقدار اندازه“ ریسک”تابع زیان، یا 
  .بریم کار میه ب

  : چند نمونه از توابع زیان عبارتند از     
∑ ∑
= =

−=−=
n

i
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i
iiii XXLXXL

1 1

2 ),(,)(),( θθθθ  
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i
iii XWXL
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2)(),( θθ   ,     

  . می باشد امiدوزن واح iWکه 
ی زیان حاصل از کاربرد نتایج سرشماری و نتـایج   سه      هدف از تحلیل تابع زیان، مقای    

ی است و از آن جا که وزن ایـی جغرافی ر منطقهـ بازشماری در هاسـده بر اسـل ش ـتعدی
 و  1 درسـتی تـوزیعی    ، بررسـی  های جمعیتی مختلـف، متفـاوت اسـت         مناطق و زیربخش  

  . باشد تری می هدف مناسب جمعیت، جای کله  ب،های جمعیتی  زیر بخشدرستی
ی همبستگی، خطای جور بمثل اری(های متعددی از خطا  مؤلفهن که        با توجه به ای

تعیین ، لذا دهند و هر کدام آثار مختلفی دارند ار میر قر تحت تأثی، درستی را...)کردن و 
 حاصل از یک خطا در ارقام سرشماری یک تابع زیان واحد که برای ارزیابی کل آثار

ای از ارقام سرشماری ممکن است اثر  هر نوع استفاده. مناسب باشد، غیرممکن است
باید قبول کرد که هیچ روش ن  همچنی.های مختلف زیان داشته باشد متفاوتی در مؤلفه

 ی  منطقهتواند کاهش همزمان تمامی خطاهای سرشماری در یک  تعدیلی نمی
  . را تضمین کندیجغرافیای

، است یمنطقه جغرافیایتر از کاهش آن در  کاهش خطای کل در مورد افراد مناسب    
لذا در . پس زیان کل منتسب به یک منطقه باید جمعیت آن منطقه را منعکس کند

استفاده از تابع زیان برای سنجش خطای کل، قلمروهای متفاوت باید وزن متفاوت 
ی یک قلمرو ها هزینه یا درآمدهاینوان کردن مقدار کل داشته باشند، برای مثال ع

  .سیاسی بدون توجه به جمعیت آن گمراه کننده خواهد بود
  

____________________________________________________________________ 
 Distributional Accuracy

1 
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 سطوح مناسب برای تجزیه و تحلیل
 نیز نشان ی بازشماری در کشورهای مختلف های مبتنی بر نمونهبراوردگونه که  همان
. کند عیتی با یکدیگر فرق میهای متفاوت جم  در زیر گروه1شماری ، نرخ کم استداده

لذا پس از مسئله انتخاب تابع زیان مناسب، سطح جغرافیایی و یا زیر گروه جمعیتی که 
زیرا ممکن است یک زیر گروه . رود بسیار حائز اهمیت است کار میه تابع زیان برای آن ب
را به رود نسبت قابل توجهی از جمعیت  ای که تابع زیان به کار می جمعیتی در منطقه

 بازشماری داشته ی خود اختصاص دهد، در حالی که آن منطقه سهم کمی در نمونه
شماری افراد با این ویژگی خاص در این منطقه گمراه   نرخ کمبراورددر این صورت . باشد

لذا پیشنهاد شده است که در مورد این نواحی، افراد زیر گروه را با افراد . کننده است
  . مناطق دیگر ادغام کنندعضو همین زیر گروه در

  
   تعدیلمناسب برای روش
کنند، خود منابعی  مکی حجم جامعه را براورد میی که با استفاده از اطلاعات کهای روش

ها از اهمیت  گیری آن  به این خطاها و همچنین اندازهلذا توجه. ندد خطا هستبرای تولی
خطای پوشش سرشماری و در براورد  برایچهار روش اصلی که . ای برخوردار است ژهوی

ی ثبت  مقابله: گیرد، عبارتند از  سرشماری مورد استفاده قرار میجنتیجه تعدیل نتای
 و 4(DA)ت شناختیلیل جمعی، تح3(RRC) کنترل ثبت معکوس2(ARM)اداری
اشد که با ب  میPESن مقاله روش روش مورد نظر در ای. 5(PES)ری بازشماریگی نمونه

____________________________________________________________________ 
Undercount  1 

 Administrative Record Matching  2 
 Reverse Record Check  3  

 Demographic Analysis  4 
Post Enumeration Survey  5 
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 - Pنمونه و  – E(ی مجزا  به کمک دو نمونه  1(DSE)ستم دوگان سیاستفاده از براوردگر
اما در صورتی . کند  میبراوردهایی از حجم جامعه و میزان پوشش سرشماری ارائه) نمونه
براوردگر استفاده نمود که نسبت به نتایج سرشماری درستی بیشتری ن توان از ای می

  : مپردازی ه خطاهای حاصل از آن میبراوردگر بن لذا پس از معرفی ای. داشته باشد
  

  براوردگر سیستم دوگان
 کردن میزان پوشش در سرشماری با استفاده از براورد به منظور براوردگراین 
که در هر پس طبقه به کار ( سیستم دوگان براوردگرمدل . شود گیری محاسبه می نمونه
، بازشماری و یا در ماری وی در سرشنبودن حضور یا هر فرد را از نظر احتمال) رود می

طبقه به منظور  که در هر پس لذا یک مدل احتمالی است. کند هر دو سیستم بررسی می
جدول زیر را در . آید طبقه بدست می  برای آن پس2ی فاکتور تصحیح پوشش محاسبه

          :نظر بگیرید
    

    سرشماری                                           
 کل

 بلی خیر
  

+1N 12N 11N بلی 

+2N 22N 21N ری     خیر
شما

باز
 

++N 2+N 1+N کل  

  

____________________________________________________________________ 
Dual System Estimator

1  

Coverage Correction Factor(CCF) 2 
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باشند  22N ای که شامل ههای حاشی  و هر یک از خانه22Nدول بجز های ج تمامی خانه
)+2N2 و+Nو ++N ( ن در این مدل فرض شده است که بی. قابل مشاهده هستند

ک فرد در به این مفهوم که احتمال بودن ی. زشماری استقلال وجود داردسرشماری و با
ji(ای هحاشی های  حتمالا  ضرب حاصل، ijpعنیی  ام جدول،ijی  خانه pp . است) ++

  :پس طبقه با فرض استقلال عبارت است از کبراورد کل جمعیت در ی

11

11

N
NNNDSE ++

++ ==        

ری و یا ن سرشماری و بازشمامیا است به دلیل وجود همبستگی ولی در عمل ممکن
.  فرض استقلال درست نباشد،ک پس طبقه درون ی1رهای گی ناهمگنی در احتمال

  : ر نوشتتوان به شکل زی ی فوق را می رابطه

)(
11

1
1 N

NNDSE +
+=                                        

 ها در سرشماری ر گی  کل جمعیت براورد شده از تعدادضرب مقدار که عبارتست از حاصل

)1+N (ستمها در هر دو سی ر بازشماری به گیرها د رو نسبت گی)(
11

1

N
N قابل توجه . +

د برای  بای Cمقدار. ت داردتفاو) C( با مقدار شمارش حاصل از سرشماری N+1است که 
شمرده شده در سرشماری که اطلاعات کامل برای  ن افرادها و همچنی ضافه شماریا

 واقعی تعداد براوردبرای بدست آوردن . ح شود تصحی،انجام مقابله در بازشماری ندارند
 که در فرم ای از افرادی  نمونه،اند افرادی که در سرشماری به درستی شمرده شده

 ، نمونه– Eبه نام، )DD (2اند کامل پاسخ دادهطورشتر به سرشماری به دو سئوال یا بی
ی بازشماری   نسبت افرادی که فقط در مصاحبهبراوردن برای همچنی. شود انتخاب می

ای از افرادی که   نمونه، اند داشتهه افرادی که در هر دو سیستم حضوراند ب حضور داشته
لذا فرم کلی . شود   انتخاب می، نمونه– P،بازشماری شرکت داشته اندی  در مصاحبه

____________________________________________________________________ 
 Capture Probabilities 1 
Data Defined Persons 

2 
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ش پوشش در سرشماری به کار ار سنجی معی سیستم دوگان که برای محاسبه براوردگر
  : ست ا عبارت،رود می

M
N

N
CEDDESD p

e

××=ˆ  

  
  :ی فوق های رابطه لفهمؤ

DD :شتر پاسخ  دو سؤال یا بیهای فرم سرشماری به السئو% 100 افرادی که برای تعداد
   .ط و در دسترس هستندعمل مقابله در بازشماری واجد شرایاند و برای انجام  داده
CE :شده از براوردح های صحی تعداد شمارش E –نمونه   

eN : شده از براوردتعداد افراد E –نمونه   
pN :شده از براوردت کل جمعی P -نمونه   

M : ت د جمعی تعداد افرابراورد P –نمونه که با سرشماری انطباق داشته اند  .  
  

  :توجه
ی   همه،ک مدل احتمالی است براوردگر سیستم دوگان بر مبنای یاز آن جا که

 ساکن بودن فرد ، انطباق،حهای شمارش صحی وسیله احتماله ب ، DD بجز،ی آنها مولفه
نوع ( نمونه –P های سکونت هر فرد در توجه به مشخصهن با سیستم و همچنی در دو
که در . شوند  می براورد) زمانی بین دو سیستمی  محل سکونت فرد در فاصلهیجابجای

 ی ت منجر به محاسبهنهای
^

DSEشود  برای هر پس طبقه می.  
 برای هر )CCF(ح پوشش فاکتور تصحی،ستم دوگانبراوردگر سی ی پس از محاسبه    

  :دآی پس طبقه به شکل زیر به دست می

C
DSECCF =   

  
C :ت حاصل از سرشماریجمعی  
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 مقدار خالص کم شماری جمعیت برای هر توان با استفاده از فاکتور تصحیح پوشش می
  . دست آوردپس طبقه در سرشماری را به

  
  DSE در های خطا مؤلفه
 همچنین به کارگیری نتایج حاصل از این دو و حین عملیات سرشماری و بازشماری در

. خطا موجود استبروز برای دستیابی به مقادیر درست جمعیت، منابع مختلفی برای 
مثل آنچه که ( های آماری  ناقص برای مدلهای ه فرضیگیری،  نمونهلبه دلیتغییرپذیری 

 بازشماری  نادرست اطلاعات سرشماری و2 جور کردن،)شود  می1باعث اریبی همبستگی
از انواع . شوند های متنوعی از خطا می گونهبروز منابعی هستند که موجب از جمله ... و 
، خطای جور کردن، خطای آدرس )اریبی همبستگی(توان اریبی مدل   مین خطاهاای

، 3های نمونه، ناهمگنی آوری داده گزارش شده در سرشماری، خطای مربوط به جمع
  .نام برد را  4 نسبتیبراوردگرگیری و اریبی  نههای گمشده، خطای نمو داده
در ادامه به بررسی سه نوع خطای عمده که از اهمیت بیشتری برخوردار است      
  .پردازیم می

  
  )اریبی همبستگی(اریبی مدل  ¦

از ، ایم ها دست یافته فرادی که به آنتفاوت بین افراد از قلم افتاده در سرشماری و ا
 به عبارت .شود منجر به اریبی همبستگی می، در بازشماری خلحاظ متوسط نرخ پاس

دیگر اگر احتمال شمارش افراد درون یک پس طبقه با یکدیگر متفاوت باشد و یا بین 
 باشد، شاهد این نوع اریبی شماری همبستگی وجود داشتهشمارش در سرشماری و باز

____________________________________________________________________ 
Correlation Bias

1  

Matching
2 

Heterogeneity 3 

Ratio Estimation Bias 4 
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 اریبی ،های جدول نه بین خاوابستگی ، شدارائهتر   که پیشی در جدول.خواهیم بود
  .کند  میایجادهمبستگی 

شمارش   شباهت زیادی به افراد،، اگر گروه شمارش شده در سرشماری     برای مثال
لذا اریبی . شود  کوچک می خودکار به طورDSE مقدار،  در بازشماری داشته باشندشده

در همان جدول . ت جمعیتی استهای متفاو همبستگی حاصل از تفاوت رفتاری در گروه
  :اریبی همبستگی عبارتست از

11

11

N
NNN ++

++ −  

افراد درون هر گروه احتمال بندی افراد به طوری که  ا گروه ی،بندی لذا پس طبقه     
ستم دوگان درون پس ی براوردگرهای سی سپس محاسبهشمول یکسان داشته باشند و 

  .  رود  به کار میبیها به منظور کاهش این اری طبقه
  
  ناهمگنی  ¦

های جمعیتی در کل  شماری زیر گروه سرشماری، نرخ کم  اگر در تعدیل نتایج حاصل از
 آنکه به .  این فرضیه را ناهمگنی گوییم، برقرار نبودننواحی جغرافیایی ثابت فرض شود

مانی رخ ناهمگنی ز، توان گفت به بیان دیگر می. شود  می گفتهز نیناهمگنی جغرافیایی
که در سرشماری نرخ دستیابی به افراد در مناطق جغرافیایی مختلف با یکدیگر  دهد می

  . متفاوت باشد
  

  تفاوت ناهمگنی با اریبی همبستگی
. گردد اریبی همبستگی به تفاوت رفتاری بین افراد از قلم افتاده و افراد شمرده شده برمی

لذا ، باشد  نواحی جغرافیایی مختلف میدر حالی که ناهمگنی تفاوت رفتاری بین ساکنین
. ، اریبی همبستگی اتفاق بیفتد و یا بالعکسیبا وجود همگنی جغرافیایممکن است که 

 است، که به طور ی اساسیمشکل عموماًدهد که ناهمگنی   نشان میتجربهبه هر حال 
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 پیچیده  درستی ارقام تعدیل شده و تعدیل نشده رای داری کار تعدیل و یا مقایسه معنی
  .کند می
  
   نسبتیبراوردگراریبی  ¦

) هایی ضرب  و حاصل(هایی   شامل نسبتDSEبراوردگر نیز مطلوبحتی تحت شرایط 
اریب باشد،   کسری نابراوردگریعنی حتی اگر صورت و مخرج این . شود ها می از آماره

  .اریب نخواهد بود  نابراوردگرخود 
  
  و خطاهای عملیاتیخطای جور کردن  ¦

آوری اطلاعات مربوط به بازشماری، و  گر در جمع خطاهای مربوط به پاسخگو و مصاحبه
د، ممکن است که باعث ایجاد کن بروز میها  همچنین خطاهایی که در پردازش داده

 براورداریبی در . ها شود  جور شدهتعداد جمعیت حاصل از بازشماری و براورداریبی در 
 )اند  جمعیت افرادی که شانس جور شدن را داشتهبراورد(ز سرشماری جمعیت حاصل ا

 شمارش درست برخی از افراد در سرشماری، شمارش با وجوددهد که   زمانی رخ میزنی
  . بازشماری شده، اشتباه تشخیص داده شودی  حاصل از نمونهبراوردها براساس  آن
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  گیری نتیجه
های  شماری، بازشماری و یا در جریان به کارگیری روشگونه که دیده شد در سر همان

 در ای و همچنین جزئیات بسیار پیچیده.  خطا وجود داردبروزتعدیل، منابع زیادی برای 
 که  است فرضیات مدلی، اهم این منابعی از جمله.  قابل ملاحظه است،جریان تعدیل

مثل .  امر ناسازگاری دارندها با واقعیت بریم که بسیاری از آن برای تعدیل به کار می
 عدم  در عملرود و کار میه  سیستم دوگان ببراوردگر استقلال که در مورد ی فرضیه

  برخی کشورها نشان داده است کهی تجربه. شود استقلال موجب اریبی همبستگی می
، توافق همه جانبه بین آمارشناسان در مورد  گوناگونمشکلات با توجه به هر چند

 منابع ، لتعدی های اصلی  اما با بررسی دقیق مؤلفه، بینانه است امر خوشتعدیل، یک 
 که بر سر راه این توافق قرار  رامشکلاتیتوان  ، می ها  و تجزیه و تحلیل آناساسی خطا

ای  توان نتایج را به گونه با استفاده از هیچ روشی نمیهر چند . ، کاهش داده استگرفت
 اما در صورتی که درستی نتایج ، از بین برودوجودمتعدیل نمود که تمامی خطاهای 

 ی ه تهیتوان از این روش برای  می،تعدیل شده بیش از نتایج تعدیل نشده باشد
، ل در مورد تعدیگیری ترین عامل برای تصمیم لذا مهم. های جمعیتی استفاده نمودبراورد

  . شود  میارائهری گیری درستی نتایج سرشما مقادیری است که به عنوان شاخص اندازه
، همساز  فرایند ارزیابی درستی و پوشش نتایج سرشماریدر های مؤثر  دادهاعتبار     

شماری حاصل از ارزیابی درستی و پوشش نتایج سرشماری با الگوهای   مقادیر کمبودن
 در بازنگری مقادیر کیفین  و همچنیشماری و تجزیه و تحلیل جمعیتی تاریخی کم

  . باشند ، همگی از موارد قابل توجه میازشماریجریان عملیات ب
که بدانیم تعدیل موجب بالا بردن میزان درستی  ، برای اینریگی میمتصلذا پیش از      

ها و خطاهای احتمالی را کاملاً مورد  ، لازم است ناسازگارینهشود یا  نتایج سرشماری می
باید مورد تجزیه و تحلیل  این خطاها ج بهنتایهمچنین حساسیت . بررسی قرار دهیم

 .قرار گیرد
 کشور ایالات متحده آمریکا نشان داده است که پس از بررسی ی برای مثال، تجربه    

گونه گواهی   هیچ2000دقیق میزان درستی و پوشش سرشماری نفوس و مسکن سال 
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ن لذا در مورد آ.  دادن به نتایج تعدیل شده از نظر درستی دیده نشده استبرتریبرای 
های  هر چند بررسی. اند که فعلاً از نتایج تعدیل نشده استفاده کنند کشور پیشنهاد کرده

ها   کاهش خطاهای کمی و کیفی به آنی مربوط به میزان درستی و پوشش در زمینه
  .های زیادی کرده است کمک
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