


طباطبائͬ علامه دانشͽاه
اقتصاد دانشͺده�ی

کامپیوتر و ریاضͬ آمار، گروه

اجتماعͬ-اقتصادی آمار ارشد کارشناسͬ درجه�ی دریافت برای پایان�نامه

عنوان

پانلͬ آمارگیری�های در گمشده داده�های جانهͬ

EM الͽوریتم از استفاده با

پژوهشͽر

نژاد رشیدی آسیه

راهنما استاد

نواب�پور حمیدرضا دکتر

مشاور استاد

گنجعلͬ مجتبی دکتر

٨٨ بهمن



دانشجو توسط ارشد کارشناسͬ پايان�نامه�ی تأييد

EM الͽوریتم از استفاده با پانلͬ آمارگیری�های در گمشده داده�های جانهͬ پایان�نامه: عنوان

نژاد رشیدی آسیه دانشجو: نام

٨۶١١١۶١٠٢ دانشجویی: شماره�ی

نواب�پور حمیدرضا دکتر راهنما: استاد

اقتصاد دانشͺده�ی اجتماعͬ-اقتصادی آمار رشته�ی کارشناسͬ�ارشد دانشجوی نژاد رشیدی آسیه این�جانب

شخص توسط مذکور عنوان با پایان�نامه در شده ارائه پژوهش�های مͬ�نمایم گواهͬ طباطبائͬ علامه دانشͽاه

مطالب مͬ�نمایم گواهͬ همچنین مͬ�باشد. تأیید مورد یافته نگارش مطالب درستͬ و است شده انجام این�جانب

کجا هیچ در دیͽری فرد یا این�جانب توسط امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای تاکنون پایان�نامه در مندرج

رعایت کامل به�طور را اقتصاد دانشͺده�ی مصوب نگارش شیوه�ی پایان�نامه متن نگارش در و است نشده ارائه

ناشͬ حقوقͬ و حقیقͬ آثار از را خود گردد مشاهده نموده�ام گواهͬ آن�چه خلاف زمان هر در چنان�چه نموده�ام.

داشت. نخواهم ادعایی هیچ�گونه و مͬ�دانم محروم ارشد کارشناسͬ مدرک دریافت از

دانشجو: امضا تاریخ:



஬داগا

଒یਪ୓ه�یآن�ૡঙଘم৤قدৎ

ਗیऒواঘند঴சداষند



චاری ণپاس໋�

دستان بر مͬ�زنم بوسه آراست. عقل زیور را آدمͬ خود، بی�کران لطف با که را حͺیم خداوندگار سپاس

در که را مقدس�شان وجود مͬ�کنم ستایش خدا، از بعد و عزیزم مادر و پدر مهربانͬ، و مهر خداوندگاران

بودند. من پشتیبان بهترین روزگاران، سردترین این

نواب�پور، حمیدرضا دکتر آقای جناب خود، راهنمای استاد بی�دریغ زحمات از مͬ�دانم خود وظیفه� آغاز در

نمͬ�رسید. انجام به مجموعه این ایشان، ارزنده� راهنمایی�های بدون قطعاً که کنم قدردانͬ و تشͺر صمیمانه

نحو به و فرمودند تقبل را پایان�نامه این مشاوره� و مطالعه زحمت که گنجعلͬ مجتبی دکتر آقای جناب از

دارم. را امتنان کمال دادند، قرار راهنمایی مورد را اینجانب احسن

داشتند عهده بر را پایان�نامه این داوری که پورطاهری دکتر آقای جناب و مقدم بامنͬ دکتر آقای جناب از

مͬ�کنم. قدردانͬ

لازم خود بر لذا است، بوده برخوردار ایران آمار پژوهشͺده�ی معنوی و مادی حمایت�های از پایان�نامه این

کنم. تشͺر آمارگیری روش�شناسͬ با مرتبط پایان�نامه�های از حمایت در پژوهشͺده این توجه از که مͬ�دانم

نژاد رشیدی آسیه

١٣٨٨ بهمن



مطالب فهرست

الف مطالب فهرست

ت جدول�ها فهرست

ث شͺل��ها فهرست�

١ کلیات ١

١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.١

٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طولͬ داده�های گرداوری روش�های ٢.١

٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گذشته�نگر آمارگیری ١.٢.١

٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پانلͬ آمارگیری ٢.٢.١

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده�ها اتصال ٣.٢.١

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پانلͬ آمارگیری انواع ٣.١

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پانلͬ آمارگیری ضعف�های و مزیت�ها ۴.١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بی�پاسخͬ ۵.١

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پانلͬ آمارگیری در بی�پاسخͬ انواع ١.۵.١

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمادگذاری ۶.١

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گمشده داده�های الͽوی ٧.١

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گمشدگͬ توزیع ٨.١

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گمشدگͬ ساختارهای ٩.١

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . گمشدگͬ ساختار به توجه با بی�پاسخͬ اثر تعدیل روش�های ١٠.١

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پژوهش هدف ١١.١

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پژوهش سابقه�ی ١٢.١



ب مطالب فهرست

١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آینده فصل�های چشم�انداز ١٣.١

١۶ EM الͽوریتم ٢

١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٢

١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EM الͽوریتم تعریف ٢.٢

١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منظم نمایی خانواده�ی در EM الͽوریتم ١.٢.٢

٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . خمیده نمایی خانواده�ی در EM الͽوریتم ٢.٢.٢

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . توزیع�ها خانواده�ی تمام برای EM الͽوریتم ٣.٢.٢

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EM الͽوریتم نموداری توضیح ٣.٢

٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قضیه چند ۴.٢

٣٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EM الͽوریتم همͽرایی نرخ ۵.٢

٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كلͬ ويژگͬ�های ۶.٢

٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لوییس روش از استفاده با استاندارد خطای محاسبه ٧.٢

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EM الͽوریتم از مثال چند ٨.٢

۴۵ EM الͽوریتم انواع ٣

۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٣

۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ECM و تعمیم�یافته EM الͽوریتم�های ٢.٣

۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تعمیم�یافته EM الͽوریتم ١.٢.٣

۴٧ . . . . نیوتون-رافسون گام ͷی براساس تعمیم�یافته EM الͽوریتم ١.١.٢.٣

۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ECM الͽوریتم ٢.٢.٣

۵١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مونت�کارلویی EM و تصادفͬ EM الͽوریتم�های ٣.٣

۵١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصادفͬ EM الͽوریتم ١.٣.٣

۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . StEM الͽوریتم تعریف ١.١.٣.٣

۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . MCEM الͽوریتم ٢.٣.٣

۵٧ EM الͽوریتم از کاربردی ۴

۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.۴

۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انگلیس خانواری پانلͬ آمارگیری ٢.۴

۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده تولید ٣.۴



پ مطالب فهرست

۶١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نظر مورد جانهͬ روش�های ۴.۴

۶١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EM الͽوریتم از استفاده با جانهͬ ١.۴.۴

۶۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جدید تصادفͬ نمونه�ی ͷی با جانهͬ ٢.۴.۴

۶۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مشابه مشاهده�های میانگین با جانهͬ ٣.۴.۴

۶۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقایسه معیارهای ۵.۴

۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نسبی اریبی قدرمطلق ١.۵.۴

۶٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خطا دوم توان میانگین ٢.۵.۴

٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نسبی کارایی ٣.۵.۴

٧٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیشͽویی درستͬ ۴.۵.۴

٧۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . براورد درستͬ ۵.۵.۴

٧۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تغییر پیشͽویی درستͬ ۶.۵.۴

٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نتیجه�گیری ۶.۴

٧٩ مرجع�ها

٨۴ انگلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه

٨٩ الف پیوست

٩۴ پیوستب



جدول�ها فهرست

۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͷژنتی پیوند مدل برای MCEM الͽوریتم اجرای ١.٣

۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میانگین تغییر براورد نسبی اریبی قدرمطلق براورد ١.۴

٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . میانگین تغییر براورد خطای دوم توان میانگین براورد ٢.۴

٧١ . . . . . . . . . . . . . جانهͬ روش سه در میانگین تغییر براورد نسبی کارایی براورد ٣.۴

٧۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جانهͬ روش سه پیشͽویی درستͬ مقایسه�ی ۴.۴

٧۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جانهͬ روش سه براورد درستͬ مقایسه�ی ۵.۴

٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جانهͬ روش سه تغییر پیشͽویی درستͬ مقایسه�ی ۶.۴



شͺل��ها فهرست�

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پانلͬ آمارگیری در بی�پاسخͬ انواع ١.١

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گمشده داده�های الͽوی ٢.١

٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EM تقریب�های از دنباله�ای ١.٢

٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EM الͽوریتم همͽرایی نرخ حد ٢.٢

۶۶ . . . . . . ۵٠ نمونه�ی اندازه�ی و ٠/٠۵ بی�پاسخͬ نرخ برای نسبی اریبی قدرمطلق براورد ١.۴

۶٧ . . . . . . ۵٠ نمونه�ی اندازه�ی و ٠/١ بی�پاسخͬ نرخ برای نسبی اریبی قدرمطلق براورد ٢.۴

۶٧ . . . . . ٢٠٠ نمونه�ی اندازه�ی و ٠/٠۵ بی�پاسخͬ نرخ برای نسبی اریبی قدرمطلق براورد ٣.۴

۶٨ . . . . . . ٢٠٠ نمونه�ی اندازه�ی و ٠/١ بی�پاسخͬ نرخ برای نسبی اریبی قدرمطلق براورد ۴.۴

۶٨ . . . . . ۵٠٠ نمونه�ی اندازه�ی و ٠/٠۵ بی�پاسخͬ نرخ برای نسبی اریبی قدرمطلق براورد ۵.۴

۶٩ . . . . . . ۵٠٠ نمونه�ی اندازه�ی و ٠/١ بی�پاسخͬ نرخ برای نسبی اریبی قدرمطلق براورد ۶.۴

میانگین به نسبت EM الͽوریتم با جانهͬ روش میانگین تغییر براورد نسبی کارایی براورد ٧.۴

٧١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مشابه مشاهده�های

نمونه�ی به نسبت EM الͽوریتم با جانهͬ روش میانگین تغییر براورد نسبی کارایی براورد ٨.۴

٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جدید

نسبت مشابه مشاهده�های میانگین با روشجانهͬ میانگین تغییر براورد نسبی کارایی براورد ٩.۴

٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جدید نمونه�ی به

٧٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جانهͬ روش سه پیشͽویی درستͬ مقایسه�ی ١٠.۴

٧۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جانهͬ روش سه براورد درستͬ مقایسه�ی ١١.۴

٧۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جانهͬ. روش سه تغییر پیشͽویی درستͬ مقایسه�ی ١٢.۴



چͺیده

واحدهای آن در که پانلͬ داده�های مدل�بندی به تمایل اغلب پژوهش�گران اجتماعͬ، علوم سایر و اقتصاد در
پانلͬ داده�های کاربردهای از ͬͺی دارند. مͬ�شوند، مشاهده مختلف زمانͬ مقاطع در مͺرر طور به نمونه�ای
پانلͬ، آمارگیری�های ویژه به آمارگیری�ها انواع در است. زمان طͬ در پاسخ متغیر میانگین تغییر نرخ براورد
نوع این مͬ�دهد. رخ وفور به ͬͺپزش و اجتماعͬ علوم داده�های در که است اساسͬ مشͺل ͷی بی�پاسخͬ
به منجر که امر این هستند. مواجه داده�ها تولید بعد به دوم دوره�های در پاسخͽو کاهش با معمولا˟ مطالعه�ها
برخورد برای مͬ�شود. آن�ها اریبی سبب نیز غالباً و براوردگرها کارایی کاهش سبب مͬ�شود کاهیده نمونه�ی
این جمله�ی از که دارد وجود گوناگونͬ «وزن�دهͬ» و «جانهͬ» روش�های پانلͬ آمارگیری در مشͺل این با

مͬ�باشد. EM الͽوریتم با جانهͬ جانهͬ، روش�های
ناتمام یا گمشده داده�های مسئله�ی درستنمایی ماکسیمم براورد برای مͺرر الͽوریتم ͷی EM الͽوریتم
مناسب جانهͬ برای الͽوریتم این لذا است شده فرض تصادفͬ گمشدگͬ ساختار این�که به توجه با مͬ�باشد.

مͬ�باشد.
پانلͬ آمارگیری�های در گمشدگͬ انواع پانلͬ، آمارگیری اولیه مفهوم�های معرفͬ از پس پایان�نامه این در
به و مͬ�شود معرفͬ گمشده داده�های جانهͬ برای روشͬ عنوان به EM الͽوریتم گمشدگͬ، ساختارهای و
معرفͬ الͽوریتم این از نوع چهار باشد داشته وجود است ممͺن الͽوریتم این محاسبات در که مشͺلاتͬ دلیل
و شده شبیه�سازی نمونه�گیری توزیع انگلیس، خانواری پانلͬ آمارگیری داده�های از استفاده با سرانجام مͬ�شود.
از جدید نمونه�ی با جانهͬ و مشابه مشاهده�های میانگین با جانهͬ روش دو با EM الͽوریتم با جانهͬ روش
مقایسه دوره) بی�پاسخͬ نرخ و دوره�ها بین همبستگͬ نمونه، اندازه�ی اثر به توجه (با مختلف معیارهای نظر
با انگلیس خانواری پانلͬ آمارگیری در بررسͬ تحت متغیر جانهͬ که مͬ�دهد نشان مطالعه این نتایج مͬ�شوند.

دارد. بهتری عملͺرد باشد، زیاد دوره دو بین همبستگͬ که وقتͬ EM الͽوریتم از استفاده

جانهͬ، کامل، داده�های ناتمام، داده�های پاسخͽو، کاهش بی�پاسخͬ، پانلͬ، آمارگیری کلیدی: واژه�های
مشابه. مشاهده�های میانگین با جانهͬ جدید، نمونه�ی با جانهͬ ،EM الͽوریتم تصادفͬ، گمشدگͬ
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کلیات

مقدمه ١.١

پر و اساسͬ است شده آغاز اخیر دهه�ی چند در که زمان طͬ در آمارگیری ویژه به آمارگیری نقش امروزه

مͺرر طور به آمارگیری�ها این از فرهنگͬ و اقتصادی سیاسͬ، اجتماعͬ، مسئله�های در جمله از مͬ�باشد، کاربرد

بررسͬ برای طولͬ آمارگیری از معمولا˟ است. طولͬ آمارگیری آمارگیری�ها، نوع این از ͬͺی مͬ�شود. استفاده

درآمد پویایی زمینه�های در آمارگیری نوع این از مثال برای مͬ�شود استفاده زمان طول در نظر مورد پارامتر تغییر

برنامه�ریزی برای همچنین مͬ�شود. استفاده سیاسͬ مسائل و جمعیت�شناختͬ رفتارهای و کار بازار خانوار،

بالایی اهمیت از ... و اقتصادی اجتماعͬ، پارامترهای برخͬ تغییر نرخ دانستن کشور ͷی مختلف سطوح در

... و اقتصادی نامناسب وضعیت بیͺاری، از اعم مشͺلاتͬ نمͬ�تواند آن به بی�توجهͬ چنان�چه است، برخوردار

گزینش جامعه آن افراد از نمونه�ای جامعه، ͷی در عمومͬ نقل و حمل وضعیت در بهبود برای مثلا́ کند. رفع را

کرده تغییر نقل و حمل کیفیت مورد در زمان گذشت با جامعه این افراد نظر آیا این�که بررسͬ برای و شده

مراجعه آن�ها به زمان طͬ در است بوده موثر افراد نگرش تغییر در آن بهبود برای مسئولان اقدامات و است

به مͬ�کند. مشخص را جامعه سیاسͬ یا اقتصادی اجتماعͬ، وضعیت پارامترها، بعضͬ تغییر گاهͬ مͬ�شود.

صورت در و باشد جامعه اقتصادی و اجتماعͬ وضعیت دهنده�ی نشان مͬ�تواند بیͺاری نرخ تعیین مثال عنوان
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بررسͬ این بنابر یابد. کاهش نرخ این تا کنند برنامه�ریزی گونه�ای به باید ذی�ربط مسئولان نرخ، این بودن بالا

مͬ�کند. پیدا ضرورت جامعه مختلف پارامترهای مورد در تغییرها

روش نوع دو لذا است، آمارگیری مناسب روش انتخاب به نیاز زمان طͬ در پارامترها تغییر براورد برای

از: عبارتند روش دو این مͬ�شود. گرفته نظر در زمان) طͬ در (آمارگیری مͺرر آمارگیری

و طولͬ، آمارگیری -

مقطعͬ. آمارگیری -

یͺسان نمونه�ای واحدهای برای زمان طول در مͺرر اندازه�های که است این طولͬ آمارگیری اصلͬ ویژگͬ

به زمان طول در یͺسان نمونه�ای واحدهای خصیصه�های یا خصیصه طولͬ آمارگیری در مͬ�شوند. گرداوری

نشان زمان طول در نمونه�ای واحدهای برای را خصیصه تغییر طولͬ آمارگیری مͬ�شود. اندازه�گیری مͺرر طور

اندازه�گیری نمونه�ای واحدهای از نظر مورد خصیصه�ی آن�ها در که است دوره�هایی زمان طول از منظور مͬ�دهد.

متفاوت نمونه�ای واحدهای مختلفاز زمانͬ مقاطع در خصیصه�ها یا خصیصه مقطعͬ آمارگیری در اما مͬ�شود.

نوع این در مͬ�شوند. انتخاب هم از مستقل مختلف مقاطع در نمونه�ها شیوه این در مͬ�شوند. اندازه�گیری

اندازه�گیری توان آمارگیری این و مͬ�باشد خاص زمان ͷی در وضعیت ͷی شناخت هدف واقع در آمارگیری

مͬ�کند. اندازه�گیری را نمونه�ای واحدهای بین تغییر بلͺه ندارد را زمان طͬ در نظر مورد پارامتر تغییر نرخ

فراهم را جامعه سطح در مختلف تغییرهای بررسͬ امͺان مͺرر، آمارگیری�های از نوع این بردن کار به

دوره�های در که مͺرر آمارگیری�های بپردازند. افراد تک تک بررسͬ به مͬ�توانند محققان همچنین مͬ�کند؛

تاثیر طولͬ آمارگیری در دهند. نشان نیز را تغییرها روند مͬ�توانند مͬ�گیرند، صورت یͺسان فاصله�ی با زمانͬ

در را تغییر مͬ�توان تنها نه آمارگیری نوع این از استفاده با مͬ�گیرد. قرار ارزیابی و سنجش مورد زمان عامل

واحدهای رفتارهای و عقیده�ها در آمده دست به تغییرهای علل مͬ�توان بلͺه شناخت، نمونه�ای واحدهای پاسخ

جامعه ͷی افراد از سنجͬ نظر ͷی در مثال، عنوان به داد. قرار شناسایی مورد را مطالعه تحت جامعه نمونه�ای

دور در است ممͺن دارند انتخابات در شرکت به مثبتͬ نظر اول دور در که افرادی انتخابات، در شرکت درباره

کنند. اجتناب دادن پاسخ از مختلف دلیل�های به دیͽر بعضͬ و داده نظر تغییر آمارگیری دوم

طولͬ داده�های گرداوری روش�های ٢.١

دارد: وجود طولͬ داده�های گرداوری برای متفاوتͬ راه�های

گذشته�نگر، آمارگیری (١

و پانلͬ، آمارگیری (٢
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داده�ها. اتصال (٣

گذشته�نگر آمارگیری ١.٢.١

مͬ�شود. گرداوری اطلاعاتͬ درباره�یگذشته و صورتمͬ�گیرد مصاحبه یͷمرتبه فقط گذشته�نگر؛ آمارگیری در

نیازی و مͬ�گیرد صورت مصاحبه مرتبه ͷی فقط زیرا مͬ�باشد، آن بودن ارزان و سادگͬ روش این فایده�های از

مͬ�باشد، دسترس در فوراً طولͬ داده�های به مربوط اطلاعات همچنین نمͬ�باشد. نمونه�ای واحدهای ردیابی به

گرداوری روش اصلͬ عیب ندارد. وجود اندازه�گیری تغییر برای بعدی مصاحبه�های برای انتظار به نیاز زیرا

میزان به وابسته و است گذشته به مربوط اطلاعات که است این گذشته�نگر آمارگیری طریق از طولͬ داده�های

میزان مثلا́ مͬ�باشد. سؤال مورد روش این درستͬ و صحت نتیجه در است پاسخͽو توسط اتفاق�ها یادآوری

است. انتظار از دور آن�ها درآمدی سطوح مورد در افراد یادآوری

است. گذشته�نگر (١٩٨۴ رابرتس، و (مارتین WES١ انگلیس در اشتغال و زنان آمارگیری مثال عنوان به

١٩٨٠ سال در (۵١-٩۶) سنͬ محدوده در انگلیسکه زنان تمام از احتمالاتͬ نمونه�ی ͷی شامل آمارگیری این

تصویر که بود، زنان زندگͬ در اشتغال وضعیت اثر بررسͬ آمارگیری این اصلͬ هدف مͬ�باشد. مͬ�کردند، کار

حضور پاسخͽو ۵۵٨٨ آمارگیری این در شد. ارائه آن�ها فعلͬ کار بازار و فعالیت و زنان گذشته�ی از کاملͬ

علاوه به شد، گرداوری باروری و ازدواج اشتغال، به مربوط تاریخ�هایی و بود %٨٠ پاسخ نرخ و داشتند

درباره آن�ها نگرش و شغل جستجوی درآمد، کار، وضعیت کار، ساعت شغل، نوع به مربوط زیادی داده�های

آمد. دست به نیز حقوق پرداخت

پانلͬ آمارگیری ٢.٢.١

گرداوری مصاحبه�ها تکرار از داده�ها و مͬ�شود دنبال زمان طول در واحدها از نمونه�ای طولͬ آمارگیری نوع این در

است: زیر حالت�های بین اصلͬ تمایز اما مͬ�آید، وجود به تعریف این با متعددی حالت�های (دوره�ها). مͬ�شوند

و مͬ�باشد، نامحدود مدت در تکͬ پانل شامل که آمارگیری (١

چرخشͬ). (پانل مͬ�باشد ثابت مدت در چندگانه متداخل پانل شامل که آمارگیری (٢

گستردگͬ ویژه به است شده گرداوری پانلͬ آمارگیری توسط که طولͬ اطلاعات انواع به مربوط دیͽر تمایز

این در مختلف حالت�های مͬ�باشد. همزمان اطلاعات درباره�ی علاوه به و دوره�ها بین مدت درباره�ی داده�ها

مͬ�شوند. بیان ٣.١ بخش در آمارگیری

١Woman and Employment Survey
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ͷی آمارگیری این مͬ�باشد. چرخشͬ پانل از نمونه�ای (SLID)٢ کانادا کار نیروی و درآمد پویایی آمارگیری

.(١٩٩۴ (وبر، است درآمد در تغییر و کار بازار در فعالیت الͽوی تعیین آن هدف که است اجتماعͬ آمارگیری

احتمال�های با نمونه�گیری روش از آن در که است خانوار ١۵٠٠٠ شامل ١٩٩٣ سال در پانل این اولیه نمونه�ی

نیروی در تحول بیͺاری، و اشتغال پویایی جمله از آمارگیری این دیͽر هدف�های است. شده استفاده یͺسان،

مͬ�باشد. آموزش و جمعیت�شناختͬ به مربوط مسائل خانواری، اقتصاد پویایی شغل، کیفیت کار،

داده�ها اتصال ٣.٢.١

داده�ای منابع از یͺدیͽر به واحدها داده�های اتصال توسط حضوری مصاحبه بدون طولͬ داده�های حالت این در

هدف�های برای که باشند ثبتͬ داده�های است ممͺن داده�ها مجموعه این مͬ�شوند. گرداوری دارند، وجود که

علاوه مͬ�باشد. ͷکوچ نمونه�گیری خطای و بزرگ نمونه�ی اندازه�ی روش این فایده�های از شده�اند. تهیه اداری

وجود مͬ�شود ایجاد پاسخͽو توسط که یادآوری خطای یا سربار هزینه نمͬ�شود انجام مصاحبه�ای چون این بر

امͺان�پذیر راحتͬ به رکوردها اتصال که است این مشͺلات از ͬͺی دارد. وجود هم مشͺلاتͬ حال هر به ندارد.

عنوان به مͬ�باشد. مشͺل است شده اصلͬ آمارگیری به محدود که متغیرهایی با تحلیل این بر علاوه نمͬ�باشد.

افراد مورد در اطلاعاتͬ و کرده�اند پرداخت را خود مالیات که دارد اشاره افرادی به فقط مالیات داده�های مثال

مͬ�باشند. محدود شده گرداوری متغیرهای دامنه�ی همچنین ندارد. وجود پایین درآمد با

از اتصال با طولͬ داده�های مجموعه مͬ�باشد. فنلاند٣ طولͬ سرشماری پرونده�ی حالت، این از مثالͬ

.(١٩٩۴ (استارک، شده�اند تولید ١٩٩٠ ،١٩٨۵ ،١٩٨٠ ،١٩٧۵ ،١٩٧٠ سال�های در فنلاند سرشماری�های

مهم فایده�های مقابل در داشته�اند. حضور سرشماری پنج از ͬͺی در حداقل که است افرادی تمام شامل پرونده

نمͬ�باشد، مناسب تحلیل برای مشاهده�ها بین ساله پنج فاصله که کرد اشاره نکته این به مͬ�توان روش، این

است. زیاد دوره�ها بین زمانͬ فاصله�ی در تغییرات این�که یعنͬ

پانلͬ آمارگیری انواع ٣.١

علت است. شده گرفته نظر در پانلͬ آمارگیری صورت به طولͬ داده�های گرداوری روش پایان�نامه این در

عنوان (به مͬ�کند فراهم مختلف زمان�های در داده�ها سنجش برای معیاری که است این پانلͬ طرح ارزیابی

مربوط شاخص�های یا درآمد مانند کنند تغییر مداوم طور به است ممͺن که مقادیری میانگین و مجموع مثال

اندازه�گیری به قادر پانل�ها این�گونه که است این پانلͬ آمارگیری کارگیری به اصلͬ دلیل برجسته). اتفاق�های به

مͬ�باشند. واحد ͷی به مربوط زمانͬ مختلف سطوح در عمده تغییرهای

٢Survey of Labour and Income Dynamics
٣The Finnish Longitudinal Census File
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مͬ�شوند: داده توضیح خلاصه طور به که است، مشخصشده پانلͬ امارگیری طرح نوع پنج کل در

انتخاب از بعد یعنͬ مͬ�شوند گرداوری ثابت واحدهای از زمان طول در داده�ها حالت این در ثابت: پانل

برخͬ خروج دلیل به نمونه کاهش حالت این عیب تنها نمͬ�شود. اضافه آن به واحدی هیچ اولیه نمونه�ی

است. حالت این از مثالͬ (BCS٧٠)۴ انگلیس(١٩٧٠)، هم�گروهͬ مطالعه مͬ�باشد. مطالعه از واحدها

به مͬ�دهند رخ دوره طول در که زادهایی این�که جز به مͬ�باشد ثابت پانل شبیه تقریباً زاد: اضافه به ثابت پانل

اضافه قبل دور به نمونه�ای واحد ͷی حداقل داده�ها، گرداوری دوره�ی هر در یعنͬ مͬ�شوند، اضافه نمونه

مͬ�شود. گرفته نظر در ثابت پانل حالت این در نباشد، زیاد پانل عمر طول در زادها تعداد اگر مͬ�شود.

است. صورت این به خانواری پانلͬ آمارگیری�های بیشتر

مستقل یا متداخل زمان طول در است ممͺن که است پانلͬ آمارگیری سری ͷی شامل طرح این مͺرر: پانل

جمعیت تعریف یعنͬ دهد نشان را معادل جمعیت که مͬ�شود طراحͬ طوری پانل هر واقع در باشند.

انگلیس در (YCS)۵ جوانان هم�گروهͬ مطالعه مͬ�شود. برده کار به زمان مختلف نقاط در یͺسانͬ

در و مͬ�باشند ١-١٧۶ سنͬ رده�ی در که است نمونه�هایی شامل پانل�ها که است حالت این از مثالͬ

است. سال سه حداقل طول در دوره سه حداقل شامل پانل هر شده�اند. انتخاب مختلف سال�های

مͬ�شوند، جایͽزین دوره هر در نمونه�ای واحدهای شده، تعیین قبل از نسبت�های از استفاده با چرخشͬ: پانل

(١٩٩٣) سیترو و کالتون ماند. خواهد باقͬ پانل در یͺسان دوره�های تعداد برای نمونه در واحد هر یعنͬ

پانل هر و است ثابت تداخل الͽوی زیرا دانستند، تداخل با مͺرر پانل از خاصͬ حالت را چرخشͬ پانل

هدفاصلͬ که مͬ�شود استفاده وقتͬ چرخشͬ پانل مͬ�دهد. نشان را یͺسانͬ جمعیت زمان از نقطه هر در

چرخشͬ پانل از کشورها بیشتر در کار نیروی آمارگیری برای است. مدت کوتاه و مقطعͬ براوردهای

.(١٩٩٧ (استیل، مͬ�شود استفاده

واحدهای از تعدادی صورتکه این به است مقطعͬ و پانلͬ نمونه�های از ترکیبی شامل پانل این خردشده: پانل

صورت به نمونه�ای واحد تعدادی دوره هر در و دارند حضور پانل دوره�های تمام در ثابت طور به نمونه�ای

دارند. حضور دوره ͷی در تنها پانلͬ طرح با ترکیب در که طوری به مͬ�شوند اضافه مطالعه به مقطعͬ

در که است داده�هایی از پانلͬ نمونه�ی ͷی شامل که شد بررسͬ (١٩٨٧) کیش توسط آن معمولͬ طرح

مͬ�شود. اضافه آن به هم مقطعͬ نمونه ͷی و است شده گرداوری مختلف وضعیت�های

ویژگͬ�های مورد در تغییرها جزیی اطلاعات به نیاز که است وقتͬ ثابت پانلͬ طرح از استفاده کلͬ طور به

مفید طولͬ براوردهای در تغییرها سنجش برای مͺرر و چرخشͬ پانل باشد. شده انتخاب نمونه از نظر مورد
۴The 1970 British Cohort Study
۵Youth Cohort Study



۶ کلیات .١ فصل

طولانͬ اثرهای یا مͬ�کنند تغییر آرام که پدیده�هایی مطالعه برای هستند. چندگانه پانل�های شامل زیرا مͬ�باشند

میان یا مدت کوتاه اثرهای یا سریع تغییرهای که صورتͬ در است نیاز مدت طولانͬ پانل�های به دارند مدت

مͬ�شود. استفاده چرخشͬ پانل�های یا مدت کوتاه پانل�های از باشند نظر مورد مدت

پانلͬ آمارگیری ضعف�های و مزیت�ها ۴.١

این مͬ�باشند، همبستگͬ دارای خوشه هر داده�های آن در که است این طولͬ داده�های مزیت�های از ͬͺی

آمارگیرهای در میانگین واریانستغییر باشد، نظر مد میانگین تغییر نرخ براورد اگر مثبتاست. معمولا˟ همبستگͬ

مͬ�شود: محاسبه زیر صورت به دوره�ای دو پانلͬ

Var(Ȳ2 − Ȳ1) =Var(Ȳ2)+Var(Ȳ1)−2Cov(Ȳ2,Ȳ1)

معمولا˟ این�که به توجه با است. آمارگیری (t = 1,2) tام دوره�ی در پاسخ متغیر میانگین Ȳt آن در که

باشد صفر همبستگͬ که است حالتͬ از کوچ�ͷتر تفاضل واریانس لذا است، مثبت دوره دو بین کوواریانس

هزینه�های در کاهش طولͬ آمارگیرهای دیͽر مزیت باشد. مقطعͬ آمارگیری که است حالتͬ از کمتر یعنͬ

آن�ها با کار هزینه�ی این بنابر است مقطعͬ داده�های از پیچیده�تر طولͬ داده�های با کار البته است. آمارگیری

دوره�ی طول در نمونه�ای واحدهای تمام مشاهده�ی که است این داده�ها این�گونه عیب مهم�ترین است. زیادتر

نامیده پاسخͽو کاهش حالت این کنند. ترک را مطالعه نمونه�ای واحدهای است ممͺن زیرا نیست میسر مطالعه

پانلͬ مطالعه بررسͬ در مثال عنوان به مͬ�نامند. کاهیده نمونه�ی را کاهش این از شده تولید داده�های و مͬ�شود

دوم دوره�ی در که حالͬ در بود %٢۴ بی�پاسخͬ نرخ (١٩۶٨) اول دوره�ی در امریͺا (PSID)۶ درآمد پویایی

مͬ�شود. براوردها اریبی باعث معمولا˟ مسئله این رسید. %۵٠ به نرخ این (١٩٨۵)

(١٩٧٩) کالتون و موزر است. مͺرر آمارگیری روش�های دیͽر به نسبت مزیت�هایی دارای پانلͬ آمارگیری

زمان طͬ در آمارگیری روش�های دیͽر به نسبت پارامتر چند یا دو تفاضل براورد در پانلͬ آمارگیری که دریافتند

کرد. تعدیل مͬ�توان را بی�پاسخͬ مانند غیرنمونه�گیری خطاهای آمارگیری نوع این در مͬ�کند. عمل دقیق�تر

زمان طͬ در نمونه�گیری روش�های دیͽر با مقایسه در پانلͬ نمونه�گیری که دادند نشان (١٩٩۶) پاس و لاوتون

را آمارگیری نوع این (١٩٨۶) هنشر کند. صرفه�جویی دوم دور در نمونه�گیری هزینه�های در ۵٠% تا مͬ�تواند

آمارگیری (١٩٨٧) همͺاران و دانکن کرد. معرفͬ کارامد و روز به اطلاعاتͬ بانک ͷی به دستیابی برای راهͬ

کردند. معرفͬ اجتماعͬ خصوصیت�های بررسͬ برای روش بهترین عنوان به را پانلͬ

آمار�گیرهای در مناسب نمونه�ی انتخاب که داشتند اظهار خود بررسͬ�های در (١٩٧٩) کالتون و موزر

۶Panel Study of Income Dynamics
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باشند جامعه ͷی مردم نمونه�ای واحدهای اگر زیرا است، دشوارتر آمارگیری روش�های دیͽر به نسبت پانلͬ

نشان واکنش امر این به نسبت و نداشته گیرد، قرار بررسͬ مورد زمانͬ بازه�های در آن�ها رفتار این�که به تمایلͬ

که آمارگیری�هایی در دیͽر طرف از شود. بعدی دوره�های در بی�پاسخͬ سبب است ممͺن امر این مͬ�دهند.

شوند کم قبل دوره�ی به نسبت دوره هر در نمونه�ای واحدهای که مͬ�شود سبب باشد زیاد آن�ها دوره�های تعداد

اتمام تا آمارگیری نوع این اصلͬ نتیجه�گیری که داشت اظهار (١٩٨۶) هنشر روست. به رو پاسخͽو کاهش با و

ضعف�های از دیͽر ͬͺی کرد. استخراج آن از محͺمͬ نتایج نمͬ�توان کار اتمام تا و نیست پذیر امͺان آن کامل

است. طرح اجرای ابزار دیͽر و آمارگیری صحیح طراحͬ بودن مشͺل آمارگیری، این

بی�پاسخͬ ۵.١

بی�پاسخͬ مͬ�باشد. بی�پاسخͬ مͬ�کند ایجاد آمارگیری داده�های مجموعه در داده�یگمشده که حالت�هایی از ͬͺی

این�که یا نمͬ�دهند قرار آمارگیر اختیار در را شده خواسته اطلاعات نمونه�ای واحدهای که مͬ�دهد رخ وقتͬ

آمارگیری در مشارکت از افراد اول؛ دهند. رخ دلیل سه به مͬ�توانند بی�پاسخͬ�ها است. بی�ارتباط آن�ها اطلاعات

بودن خسته�کننده یا خصوصͬ مزاحمت�های دلیل به است ممͺن پاسخͽویی از اجتناب که مͬ�کنند اجتناب

در که افرادی مثلا́ مͬ�دهد. رخ بی�پاسخͬ دسترس قابل غیر واحدهای وجود دلیل به دوم؛ دهد. رخ مصاحبه

یا ͬͺفیزی لحاظ از افراد که مͬ�دهد رخ وقتͬ بی�پاسخͬ سوم؛ کرده�اند. مͺان نقل دیͽر نقاط به یا نیستند خانه

کند. ایجاد بی�پاسخͬ مͬ�تواند هم زبان مشͺل همچنین نباشند، مشارکت به قادر روانͬ

پاسخ که افرادی از نمونه�ای که است این بی�پاسخͬ�ها از بیشتر اطلاعات آوردن دست به برای راه ͷی

از پس که است واحدهایی برای بیشتر روش این گیرد. صورت مصاحبه�ای آن�ها با و شود انتخاب نداده�اند،

مͬ�شود. استفاده کرده�اند اجتناب دادن پاسخ از که افرادی برای همچنین نباشند؛ خانه در مراجعه بار چند

استفاده روش این از اغلب لذا است، وقت�گیر و پرهزینه روش ͷی نداده�اند پاسخ که افرادی از نمونه�گیری

نمͬ�شود.

پاسخͽویی از که واحدهایی برای مͬ�تواند که است ساده و هزینه کم روش ͷی پایه�ای سؤال شیوه�ی

واحد اگر گیرد. قرار استفاده مورد نبوده�اند، دسترس در که واحدهایی آن برای همچنین و کرده�اند اجتناب

تنها ندارد، وجود دیͽر زمان در کامل مصاحبه ͷی انجام برای دیͽری شانس کند اجتناب مشارکت از نمونه�ای

واحدهایی برای آورد. دست به را مهم سؤال چند یا ͷی جواب اول مصاحبه زمان همان در که است این راه

پرسید. ͬͺترونیͺال پست یا تلفن توسط مͬ�توان را سؤال�ها این نمͬ�باشند دسترس در که

واریانس وضعیت این است. شده تعیین پیش از اندازه�ی از کوچ�ͷتر نمونه اندازه�ی بی�پاسخͬ دلیل به

بی�پاسخͬ از که اصلͬ مشͺل باشد. زیاد بی�پاسخͬ نرخ که وقتͬ خصوص به مͬ�دهد، افزایش را براوردگر
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آمارگیری، موضوع جمله از عواملͬ دلیل به بی�پاسخͬ نرخ بزرگͬ است. اریب براوردهای وجود مͬ�شود ناشͬ

ͷی عنوان به مͬ�باشد. ... و مصاحبه کیفیت پرسشنامه، سؤال�های بودن زیاد زمانͬ، دوره�ی هدف، جامعه

مخاطره�ی این بنابر مͬ�یابد افزایش داده گرداوری متوالͬ دوره�های با پانلͬ آمارگیری در بی�پاسخͬ نرخ قانون

مͬ�یابد. افزایش آماری براوردهای در اریبی

پانلͬ آمارگیری در بی�پاسخͬ انواع ١.۵.١

کرد: رده�بندی زیر صورت به مͬ�توان را پانلͬ آمارگیری در بی�پاسخͬ

دوره، بی�پاسخͬ -

و بی�پاسخ، دوره�ی -

پاسخͽو. کاهش -

صورت این به مͬ�شود شناخته دوره بی�پاسخͬ عنوان به که دارد وجود بی�پاسخͬ نوعͬ پانلͬ آمارگیری در

نشود. دریافت پاسخͬ هیچ�گونه دوره�ها تمام در نه و آمارگیری دوره�ی چند یا ͷی در نمونه�ای واحدهای از که

آمارگیری دوره�های از تعدادی برای نمونه�ای واحدهای پانلͬ مطالعه�های در استکه معنͬ این به بی�پاسخ دوره�ی

واحدهای از ͷهیچ�ی از آمارگیری دوره�ی چند یا ͷی در یعنͬ هستند، گمشده دوره�ها بقیه برای و دارند حضور

یا سیل زلزله، مثل مترقبه غیر حادثه�ی سبب به آمارگیری دوره�ی ͷی در مثلا́ نشود. دریافت اطلاعاتͬ نمونه�ای

از خاصͬ حالت پاسخͽو کاهش باشند. کرده ترک را آمارگیری منطقه�ی نمونه�ای واحدهای ... و آتش�سوزی

دوره ͷی از مͬ�شوند انتخاب اول دور در که نمونه�ای واحدهای از بعضͬ که معنͬ این به است دوره بی�پاسخͬ

کاهش و بی�پاسخ دوره�ی دوره، بی�پاسخͬ حالت�های ١.١ شͺل در نباشند. دسترسͬ قابل مطالعه انتهای تا

آمارگیری tام دوره�ی در که است پاسخ متغیر ،t = 1,2, . . . ,k ،Yt آن در که است، شده داده نشان پاسخͽو

مͬ�شود. اندازه�گیری

مجدد ورود پاسخͽو، کاهش شامل که دادند تشخیص را دوره بی�پاسخͬ نوع سه ،(١٩٨٣) دیوید و لیتل

واحد ͷی این�که یعنͬ مجدد ورود شد. داده توضیح قبل در که پاسخͽو کاهش مͬ�باشند. تأخیر با ورود و

آمارگیری به بعد دوره�های در مجدداً و مͬ�شود خارج مطالعه از آمارگیری دوره�ی چند یا ͷی برای نمونه�ای

ولͬ مͬ�کند اجتناب مشارکت از اول دور در نمونه�ای واحد که مͬ�افتد اتفاق وقتͬ تأخیر با ورود بازمͬ�گردد.

نشان�دهنده�ی O و باشد دوره ͷی در پاسخ نشان�دهنده�ی X اگر مͬ�گردد. باز آمارگیری به بعد دوره�های در

وضعیت پاسخͽو، کاهش XXO و XOO وضعیت دوره�ای سه پانل ͷی در آن�گاه باشد مطالعه از خروج

مͬ�دهند. نشان را تأخیر با ورود OXX وضعیت و مجدد ورود XOX
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پانلͬ آمارگیری در بی�پاسخͬ انواع :١.١ شͺل

نمادگذاری ۶.١

مجموعه این ،t = 1,2, . . . ,k و i = 1,2, . . . ,n که طوری به باشد tام دوره�ی در iام فرد پاسخ Yit که کنید فرض

برای باشد) مشاهده دو شامل حداقل (که طولͬ داده�های مͬ�نامند. (پانلͬ) طولͬ داده�های مجموعه را داده�ها

،1× k بردار ͷی صورت به iام نمونه�ای واحد برای مͬ�توان را خوشه این مͬ�دهند. خوشه ͷی تشͺیل فرد هر

داد. نشان Yi = (Yi1,Yi2, . . . ,Yik)
′

گمشده داده�های الͽوی ٧.١

و نمونه�ای واحدهای نشان�دهنده سطرها آن در که دارند ماتریسͬ یا مستطیلͬ شͺل داده�ها مجموعه بیشتر

مͬ�شود: تقسیم رده چندین به گمشده داده�های الͽوی هستند. اطلاعاتͬ قلم�های یا متغیرها نمایانگر ستون�ها

متغیر�های مجموعه�ی اما دارد؛ وجود است، پاسخ متغیر که Y برای گمشده مقادیر (الف) شͺل٢.١ در

ͷی Y این�که یعنͬ مͬ�شود نامیده متغیره ͷی الͽوی وضعیت این شده�اند. مشاهده کاملا́ X1,X2, . . . ,Xp ͬͺکم

نمͬ�شود. مشاهده واحدها بعضͬ برای که است اطلاعاتͬ قلم

امین j در شده گرداوری (مقادیر Yj اگر که هستند این�گونه Y1, . . . ,Yp اطلاعاتͬ قلم�های ٢.١(ب) شͺل در

الͽوی حالت این است گمشده واحد آن برای نیز Yj+1, . . . ,Yp پس باشد گمشده نمونه�ای واحد ͷی برای دوره)

گویند. پاسخͽو کاهش را حالت این طولͬ مطالعات در مͬ�شود. نامیده یͺنواخت

استگمشده ممͺن دلخواه واحد هر برای متغیرها که مͬ�باشد اختیاری الͽوی نشان�دهنده�ی (ج) ٢.١ شͺل

مͬ�باشد. یͺنواخت صورت به پاسخͽو کاهش به توجه با گمشده داده�های الͽوی پایان�نامه، این در باشند.


