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 برآورد میانگین جامعه برای معرفی یک برآوردگرجدید

 عدم پاسخ گیری و وجودخطاهای اندازه با
 

‌،‌ایراندانشگاه‌پیام‌نور‌؛لیدر‌نوایی

‌پیام‌نور‌تبریز‌؛رسول‌ایماز

‌17/11/16پذیرش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌13/11/15دریافت‌

 چکیده

.‌استگیری‌،‌خطاهای‌نمونهاند‌شدهطور‌عمده‌در‌برآوردها‌بررسی‌‌گیری‌کلاسیک،‌خطاهایی‌که‌بهنمونهۀ‌بر‌اساس‌نظری

‌‌گران‌پژوهشرا‌این‌امر‌.‌گیری‌هستنداز‌خطاهای‌نمونه‌خواص‌برآوردگرها‌مؤثرتر‌گیری‌درنمونه‌اگر‌چه،‌اغلب‌خطاهای‌غیر

‌ده ‌دو ‌طول ‌در ‌ۀ ‌تأیید ‌عدمکراخیر ‌خطاهای ‌با ‌رابطه ‌در ‌خصوصاً ‌است، ‌اساسیده ‌از ‌یکی ‌که ‌خطاهای‌پاسخ ترین

اند،‌هر‌چند‌‌صورت‌جداگانه‌بررسی‌کرده‌گیری‌را‌بههای‌انجام‌گرفته،‌خطاهای‌غیرنمونه‌تر‌پزوهش‌بیش.‌گیری‌است‌غیرنمونه

‌در‌حالت‌واقعی‌دو‌یا‌چند‌خطای‌غیرنمونه در‌این‌مقاله‌دو‌نوع‌از‌خطاهای‌.‌دهند‌زمان‌رخ‌می‌صورت‌هم‌گیری‌به‌معمولاً

‌پاسخگیری‌و‌خطای‌عدمخطای‌اندازه:‌شود‌میبرآورد‌ملاحظه‌‌ۀگیری‌در‌مرحلغیرنمونه یک‌برآوردگر‌جدید‌برای‌برآورد‌.

از‌لحاظ‌نظری‌و‌تجربی‌نشان‌داده‌شده‌است‌.‌پاسخ‌پیشنهاد‌شده‌استگیری‌و‌عدممیانگین‌جامعه‌با‌وجود‌خطاهای‌اندازه

‌.داردتری‌‌گر‌برآوردگرهای‌موجود‌کارایی‌بیشو‌دی‌سرویتوکه‌برآوردگر‌پیشنهاد‌شده‌از‌برآوردگر‌نااریب‌هنسن‌و‌ه

‌.مجددۀ‌گیری،‌عدم‌پاسخ،‌مراجعمیانگین‌جامعه،‌برآوردگر‌نمایی،‌میانگین‌مربعات‌خطا،‌خطای‌اندازه‌:های کلیدی واژه

‌

 مقدمه

‌نظری‌‌‌‌‌ ‌غیرنمونه‌ۀدر ‌خطای ‌نوع ‌داردنمونهگیری‌دو ‌گیری‌وجود ‌اندازه: ‌عدم‌گیریخطای ‌خطای ‌پاسخ‌و خطای‌.

خطای‌عدم‌پاسخ‌وقتی‌روی‌.‌دهد‌که‌مقدار‌گزارش‌شده‌با‌مقدار‌واقعی‌تفاوت‌داردوقتی‌روی‌می(‌پاسخ)گیری‌اندازه

گیری‌خطای‌اندازه‌.گردآوری‌کند‌را‌بررسی‌شدهتر‌از‌یک‌واحد‌‌تواند‌اطلاعات‌یک‌یا‌بیش‌گر‌نمی‌دهد‌که‌پژوهشمی

‌بیش ‌از ‌است‌ناشی ‌ممکن ‌ضعفکمگزارش، ‌‌پاسخ‌ۀحافظ‌گزارش، ‌و ‌آنگویان ‌جمع‌مانند ‌باشدآوری‌دادههنگام .‌ها

‌می‌ۀمسئل ‌روی ‌وقتی ‌پاسخ ‌پژوهشعدم ‌که ‌‌دهد ‌گر ‌به ‌دسترسی ‌عدم ‌مانند ‌دلایلی ‌به ‌توجه ‌جامعه،‌با واحدهای

‌.شودنمی‌هاآوری‌اطلاعاتِ‌برخی‌از‌واحدو‌غیره‌موفق‌به‌جمع‌فقدان‌اطلاعاتنامه،‌‌خودداری‌از‌جواب‌دادن‌پرسش

‌وجود‌خطاهای‌اندازه‌ۀمسئل‌‌‌‌‌ ‌با ‌میانگین‌جامعه ‌عدمبرآورد ‌‌پاسخ‌بهگیری‌و ‌صورت‌جداگانه گر‌‌تعدادی‌پژوهشرا

‌اند‌دهکربررسی‌ ‌خطای‌اندازه‌نسبتی‌برآوردگر‌[12]شالب‌. ‌وجود ‌با ‌را ‌.گیری‌بررسی‌کردکلاسیک‌میانگین‌جامعه

یک‌برآوردگر‌جدید‌بررسی‌کردند‌که‌یک‌ترکیب‌خطی‌از‌نسبت‌گیری‌را‌روی‌اثر‌خطای‌اندازه‌[10]مانیشا‌و‌سینگ‌

،‌کومار‌[14]‌،‌سینگ‌و‌کارپ[4]فولر‌‌راگیری‌خطای‌اندازهۀ‌علاوه‌براین،‌مسئل.‌و‌میانگین‌هر‌واحد‌از‌برآوردگرها‌بود

‌دیگران‌ ‌دیگران‌[7]و ‌شوکلا‌و ‌اند‌دهکربررسی‌‌[13]، ‌مسئل‌[5]‌سرویتوه‌-هنسن. ‌برای‌اولین‌بار ‌ۀ پاسخ‌را‌عدم

‌.پاسخ‌پیشنهاد‌کردند‌بی‌‌ای‌از‌واحدهای‌مجدد‌را‌برای‌گردآوری‌اطلاعات‌از‌زیرنمونهۀ‌کردند‌و‌روش‌مراجع‌بررسی
‌‌‌‌‌‌‌‌‌leadernavaei@yahoo.comنویسنده مسئول*
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‌اطلاعاتیِ‌[3]‌کجران ‌از ‌استفاده ‌با ‌را ‌جامعه ‌میانگین ‌جدید ‌برآوردگرهای ‌ک‌بعضی ‌برای‌‌یکمک‌متغیره تنها

،‌[11]رائو‌‌راپاسخ‌چنین‌مسئله‌عدم‌هم‌.پیشنهاد‌کرد‌دهند،بررسی‌روی‌می‌ها‌درپاسخهایی‌که‌برخی‌از‌عدم‌موقعیت

 .اند‌دهکربررسی‌مانند‌آن‌را‌و‌‌[8]،‌کومار‌و‌سونیل‌[15]،‌سینگ‌و‌کومار‌‌[6]خاری‌و‌سریواستاوا‌

‌پژوهش ‌عمل، ‌موقعیت‌در ‌اغلب‌با ‌میگر ‌خطای‌هایی‌مواجه ‌که ‌عدماندازهشود ‌گرد‌‌گیری‌و ‌هنگام آوری‌پاسخ

صورت‌‌پاسخ‌بهگیری‌و‌عدمبرآورد‌میانگین‌جامعه‌با‌وجود‌خطاهای‌اندازه‌ۀمسئل.‌دهندزمان‌رخ‌می‌طور‌هم‌اطلاعات‌به

هدف‌این‌مقاله‌پیشنهاد‌یک‌برآوردگر‌‌.بررسی‌شده‌است‌[9]و‌کومار‌و‌دیگران‌‌ [10]عظیم‌و‌حنیف‌وسیلۀ‌بهزمان‌‌هم

‌یک.‌پاسخ‌استعدم‌و‌گیریاندازه‌خطای‌با‌وجود‌کمکی‌متغیره‌کاست‌‌یاطلاعات‌از‌استفاده‌با‌جامعه‌میانگین‌جدید

‌‌برای‌میانگین‌جدید‌برآوردگر ‌است‌و ،‌[5]‌سرویتوه‌-هنسن‌برآوردگرهای‌با‌تطبیقی‌‌پژوهشیجامعه‌معرفی‌شده

‌.انجام‌گرفته‌است‌[15]و‌سینگ‌و‌کومار‌‌[2]‌کجران

 

 نمادگذاری

‌دو‌طبقه‌از‌فرض‌کنید‌که‌جامعهچنین‌‌هم‌.و‌متغیر‌کمکی‌باشند‌بررسی‌شدهترتیب‌متغیر‌‌به‌‌ و‌‌ فرض‌کنید‌که

‌Nای‌به‌حجم‌از‌جامعه‌nتصادفی‌ساده‌به‌حجم‌ۀ‌یک‌نمون.‌پاسخ‌واحد‌بی‌  واحد‌پاسخگو‌و‌‌  :تشکیل‌شده‌است

تا‌پاسخ‌‌  تا‌پاسخ‌دهند‌و‌‌  ‌فرض‌کنید.‌گذاری‌انتخاب‌شده‌است‌گیری‌تصادفی‌ساده‌بدون‌جایروش‌نمونه‌به

‌انتخاب‌پاسخ‌واحد‌بی‌  از‌‌  به‌حجم‌‌‌مجدد‌یک‌زیرنمونهۀ‌با‌استفاده‌از‌روش‌مراجع.‌         ندهند

   فرض‌کنید‌که‌.‌شود‌می
    

   مقادیر‌مشاهده‌شده‌و‌‌  
    

امین‌واحد‌iبرای     مقادیر‌واقعی‌دو‌صفت‌  

‌:باشند(‌1)گیری‌فرض‌کنید‌که‌خطاهای‌اندازه.‌باشند(‌         )نمونه‌

  
    

    
  و 

    
    

 (1)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

  که‌ذاتاً‌تصادفی‌و‌ناهمبسته‌با‌میانگین‌صفر‌‌و‌واریانس‌
  و‌‌ 

فرض‌.‌پاسخگوی‌جامعه‌هستندۀ‌ترتیب‌برای‌طبق‌به‌ 

     کنید‌که‌
     و‌‌ 

فرض‌.‌پاسخ‌جامعه‌باشند‌بیۀ‌طبق‌ ‌و‌ گیری‌متغیرهای‌خطاهای‌اندازه‌ترتیب‌واریانس‌به‌ 

  کنید‌که‌
  و‌‌ 

     ‌پاسخگو‌وۀ‌برای‌طبق‌ و‌‌ ای‌های‌جامعه‌ترتیب‌واریانس‌به‌ 
     و‌‌ 

‌های‌ترتیب‌واریانس‌به‌ 

ترتیب‌‌به‌  و‌‌  ای‌و‌‌جامعههای‌ترتیب‌میانگین‌به‌  و‌‌  فرض‌کنید‌که‌.‌پاسخ‌جامعه‌باشند‌بیۀ‌طبق‌ و‌‌ ای‌جامعه

‌‌ ای‌های‌نمونهمیانگین ‌‌ بستگی‌بین‌متغیرهای‌‌ضریب‌هم‌   ‌فرض‌کنید‌که‌.باشند‌ و و‌پاسخگو‌ۀ‌طبق‌ و

‌‌ بستگی‌بین‌متغیرهای‌ضریب‌هم‌       ‌طبق‌ و ‌باشند‌بیۀ ‌پاسخ‌جامعه .‌ ‌‌  فرض‌کنید‌که ترتیب‌‌به‌  و

‌ و‌‌  ترتیب‌ضریب‌تغییر‌برای‌متغیرهای‌به‌     و‌‌     و‌پاسخگو‌ۀ‌طبق‌ و‌  ضریب‌تغییر‌برای‌متغیرهای

نامعلوم‌و‌میانگین‌(‌  )‌بررسی‌شدهای‌متغیر‌‌علاوه‌بر‌این‌فرض‌کنید‌که‌میانگین‌جامعه‌.پاسخ‌جامعه‌باشند‌بیۀ‌طبق

‌.معلوم‌است(‌  )ای‌متغیر‌کمکی‌‌جامعه

 شده برآوردگر پیشنهاد

‌نمایی-نسبتی‌برآوردگر‌دهند،‌زمان‌رخ‌می‌طور‌هم‌گیری‌و‌عدم‌پاسخ‌بههنگامی‌که‌خطای‌اندازه

       
    

  
        

      

      
           

       

       
  (2)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

 یک‌عدد‌ثابت‌منتخب‌مناسب‌است،‌و‌ که‌‌طوری‌،‌بهشود‌پیشنهاد‌میبرای‌برآورد‌میانگین‌جامعه‌

     
        

   
  .                                        (3)  
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‌فرض‌کنید.‌کنیمدست‌آوردن‌میانگین‌مربع‌خطای‌برآوردگر‌پیشنهاد‌شده،‌تعدادی‌علائم‌دیگر‌را‌معرفی‌می‌هبرای‌ب

‌که

  
  

 

  
    

      
    ,        

  
 

  
   

                                    
   (4)  

  
  

 

  
    

      
    ,        

  
 

  
   

  
    .                            (5)  

‌:پس‌از‌ساده‌کردن،‌داریم(‌4)از‌جمع‌بستن‌روابط‌

       
 

  
    

    
                                          (6)  

‌:پس‌از‌ساده‌کردن،‌داریم(‌5)طور‌مشابه،‌از‌جمع‌بستن‌روابط‌به

       
 

  
    

    
  . (7)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

‌علاوه‌بر‌این،‌با‌فرض

 
  

         
 

  
    

    
  

  
         

 

  
    

    
  

 (8)  

‌:داریم

    
       

    (1)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

‌است‌و‌‌  برآوردگر‌نااریب‌‌   و‌‌  برآوردگر‌نااریب‌‌   زیرا‌

 
 
 

 
     

                 
    

  
  

 

         
       

  
     

 

    

    
                 

    
  

  
 

         
       

  
     

 

    

    
   

                                                    

       (11)  

 :صورت‌نوشت‌دینتوان‌ب‌برآوردگر‌پیشنهاد‌شده‌را‌می(‌2)در‌(‌3)گذاری‌‌از‌جای

       
        

       
        

      

      
           

          

             
  (11)‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

 :داریم(‌11)در‌(‌8)گذاری‌‌جایحال‌از‌

         
   

           
 

       
 

 
 
 
 
 

     

 

 
 

 
   

 

   
 

 

  
  

 

   
 

 
 

         

 

 
 

 
    

 

        
 

 

  
   

 

        
 

 
 

 
 
 
 
 

 

‌:داریم‌      اول‌بسط‌ۀ‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌دو‌جمل
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 که‌با‌فرض‌این
  

 

   
 و‌   

   
 

        
 های‌‌توانیم‌عبارت‌می‌   

 

  
  
 

   

 و 
 

  
   

 

        

‌بسط‌دهیم‌  ‌را از‌این‌.

‌:داریم‌دومۀ‌تا‌مرتب‌یها‌در‌نظر‌گرفتن‌جمله‌با‌رو،

         
     

   
 

       
         

   
 

   
    

  
 

   
   

 

 
  

   
 

   
    

  
 

   
  

 

 

                       
    

 

        
    

   
 

        
  

 
 

 
  

    
 

        
    

   
 

        
  

 

   

‌:داریمهای‌بالاتر‌از‌دو،‌‌نادیده‌گرفتن‌جملات‌با‌مرتبهپس‌از‌ساده‌کردن‌و‌

        
  

 

 
 

  

   
     

 

   
  

  

  
  

  
 

   
 

  

   
     

 

   
    

   
 

             
   

        
         

 

   
  

 
  

    
          

 

   
 

 

    
   

   حال‌با‌فرض‌
  

   
    

 

   
‌:داریم  

        
  

 

 
  

  

  
  

  
 

   
    

   
 

  
   

        
         

 

   
    

  

    
          

 

   
 

 

    
   

‌:داریمهای‌بالاتر‌از‌دو،‌‌نادیده‌گرفتن‌جملات‌با‌مرتبهاخیر‌و‌ۀ‌با‌مجذور‌کردن‌دو‌طرف‌رابط

       
 

   
   

 

 
  

 
   

   
  

     

  

  
  

   
  

‌بنابراین،

                
 

     
    

 

 
  

 
   

   
    

      

  

  
    

   
   

 :در‌آخرین‌تساوی‌داریم(‌11)گذاری‌‌از‌جای
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    (12)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

‌برابر‌است‌با‌  ۀ‌برابر‌صفر‌قرار‌دادن‌آن،‌مقدار‌بهینو‌‌  نسبت‌به‌(‌12)گیری‌از‌‌با‌مشتق

  
   

                            

   
  
    

 

        
     
       

 

    

 (13)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

 

‌شده با برخی از برآوردگرهای موجود پیشنهاد کارایی برآوردگرۀ مقایس

‌نااریب‌برآوردگر‌از‌(  )‌شده‌پیشنهاد‌برآوردگراین‌شرایط‌‌تحت‌که‌آوریم‌می‌دست‌به‌را‌شرایطی‌بخش،‌دراین

‌.کاراتراست‌ [15]سینگ‌و‌کومارو‌برآوردگر‌‌[3]‌کجران‌برآوردگر‌،[5]‌هورویتس‌-‌هنسن

 برآوردگر هانسن و هرویتز شده با پیشنهاد کارایی برآوردگرۀ مقایس .5

‌دهد،‌برآوردگر‌نااریب‌پاسخ‌رخ‌می‌هنگامی‌که‌عدم‌[5]‌هانسن‌و‌هرویتز

                
                                                  (14)  

‌که‌واریانس‌آن‌برابر‌را‌پیشنهاد‌کردند،

             
         

  

‌:برابر‌است‌با   برآوردگر‌گیری‌در‌نظر‌گرفته‌شود،‌واریانساگر‌خطای‌اندازه.‌است

              
         

      
         

                  (15)  

‌کاراتر‌است‌اگر‌‌   از‌برآوردگر‌  برآوردگر

                                                           (16)  

‌:داریم(‌16)در‌(‌15)و‌(‌12)‌گذاری‌از‌جای

    
         

      
         

      
    

  
 

 
  

   
            

     
       

  
 

 
  

      
                     

     
  

  
 

   
 

 

 
  

 
  

 

   
      

  
     

 

   
 

 

 
  

 
     

 

   
    

‌یا‌اگر

    
  

  
 

 

  
    

 

                   
  

  
 

 

     
       

 

                          (17)‌‌‌  

‌برقرار‌است‌اگر(‌17)نامساوی‌
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  (18)‌  

‌کاراتر‌است‌اگر‌‌   از‌برآوردگر‌  برآوردگر‌‌گیریم‌که‌نتیجه‌می(‌18)بنابراین‌از‌

 
 
 

 
     

 

 
  

  

  
   

  
 

  
                                                       

  و                                                                         

       
 

 
  

     

     
   

     
 

     
                                           

 (11)‌  

 کجرانبرآوردگر  شده با کارایی برآوردگر پیشنهادۀ مقایس .2

‌برآوردگر‌نسبتیدهد،‌‌پاسخ‌رخ‌می‌هنگامی‌که‌عدم‌[3]کجران

       
  

   
 (21)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

‌آن‌برابر‌خطای‌مربع‌که‌میانگین‌را‌پیشنهاد‌کرد

            
    

    
                

       
       

                     

‌:برابر‌است‌با‌  برآوردگر‌خطای‌مربع‌گرفته‌شود،‌میانگینگیری‌در‌نظر‌اگر‌خطای‌اندازه.‌است

             
    

    
                

       
       

                     

                             
  

  
 

    
  

 

         
  

     
 

    
     

 

      (21)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

‌کاراتر‌است‌اگر‌‌  از‌برآوردگر‌  برآوردگر‌

                      (22)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

‌:داریم(‌22)در‌(‌21)و‌(‌16)‌گذاری‌از‌جای
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                     2   2  2  21−12 °≥0  . (23)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

 برقرار‌است‌اگر(‌23)نامساوی‌
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 (24)‌  

‌کاراتر‌است‌اگر‌‌  از‌برآوردگر‌‌  برآوردگر‌‌گیریم‌که‌نتیجه‌می(‌24)بنابراین‌از‌
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 (25)  

 سینگ و کومار  شده بابرآوردگر کارایی برآوردگر پیشنهادۀ مقایس .3

‌‌نسبتی‌‌زنجیروار‌برآوردگر‌[15]سینگ‌و‌کومار‌

        
  

   
  

  

  
                                              (26)  

پاسخ‌و‌بدون‌خطای‌‌علیرغم‌وجود‌عدم‌   میانگین‌مربع‌خطای‌که‌طوری‌را‌برای‌برآورد‌میانگین‌پیشنهاد‌کردند،‌به

‌گیری‌برابراندازه

             
    

     
                

       
       

                     

‌برابر   میانگین‌مربع‌خطای‌‌گیری‌در‌نظر‌گرفته‌شود،اگر‌خطای‌اندازه.‌است

          

    
    

     
                

       
       

                     

                                             
  

  
 

     
  

 

          
  

     
 

    
     

 

      (27)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

‌.است

‌کاراتر‌است‌اگر‌   از‌برآوردگر‌  برآوردگر‌

                                                             (28)  

‌:داریم(‌28)در‌(‌27)و‌(‌16)استفاده‌از‌‌با
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‌برقرار‌است‌اگر(‌21)نامساوی‌

 
 
 

 
     

 

  
  

  
  

    
 

               
 

 
                      

و

   
 

 
  

  
     

       
 

                        
 

 
        

 (31)  

‌کاراتر‌است‌اگر‌‌   از‌برآوردگر‌‌  برآوردگر‌‌گیریم‌که‌نتیجه‌می(‌31)بنابراین‌از‌

 
 
 

 
        

 

 
   

  

  
   

  
 

  
                                                       

و

       
 

 
   

 

 
   

     

     
   

     
 

     
                                       

 (31)  

 

 سازی شبیه یو عددۀ مقایس

  ‌پیشنهاد‌شده‌گربرآورد‌عددیۀ‌برای‌مقایس
  ازای‌‌به‌پیشنهاد‌شدهگر‌برآورد)‌ 

‌هورویتس‌-هنسن‌با‌برآوردگر(‌ 

‌.گیریم‌را‌در‌نظر‌می‌شده‌سازی‌فرضی‌و‌شبیهۀ‌یک‌جامع‌     سینگوکومار‌برآوردگر‌و‌    ‌کجران،‌برآوردگر     

برای‌.‌اندگیری‌را‌در‌نظر‌نگرفتههایشان‌خطای‌اندازه‌گربرآوردهنگام‌پیشنهاد‌‌سینگوکومار‌،کجران‌،هورویتس‌-هنسن

که‌ضریب‌‌طوری‌اند‌به‌سازی‌شده‌جامعه‌شبیه‌‌6.برآوردگرها‌محاسبه‌شده‌است‌   پیشنهاد‌شده،‌‌برآوردگرۀ‌مقایس

‌3751گو‌پاسخۀ‌،‌حجم‌طبق5111فرض‌شده‌است‌که‌حجم‌هر‌جامعه‌.‌بالا،‌مثبت‌و‌منفی‌استها‌پایین،‌‌بستگی‌آن‌هم

‌و‌متغیرکمکی‌‌         ۀمربوط‌به‌جامع‌واقعی‌متغیرکمکی‌.است‌3/1پاسخ‌‌عدم‌میزان‌و‌511و‌حجم‌نمونه‌

‌است،‌           ‌شده،‌‌گیریاندازه ‌شده ‌متغیر‌.     پس‌فرض ‌شده ‌خطی‌بررسی ‌مدل با

‌و‌متغیر‌کمکی،‌بررسی‌شدهبستگی‌بین‌متغیر‌‌برای‌کنترل‌هم‌.سازی‌شده‌است‌شبیه‌             

‌تغییر‌کرده‌است‌bمقدار‌ ‌عبارتند‌از‌‌bمقادیر‌مفروض. :1/1‌ ،3/1‌ ،5/1‌ ،1/1-‌ ‌-5/1و‌‌-3/1، همانند‌متغیر‌کمکی،‌.

‌ ‌شدهمتغیر ‌اندازه‌‌بررسی ‌با ‌شده ‌‌          گیری ‌است، ‌شده ‌داده ‌تعمیم ‌رو، ‌این ‌     از

‌.‌خلاصه‌شده‌است‌1پارامترهای‌جامعه‌در‌جدول‌.

 پارامترهای جامعه .5 جدول

1جامعه  1جامعه   4جامعه   3جامعه   2جامعه    پارامترها 5جامعه  

15565/2‌-1728/1‌-117311/1‌1788384/6‌111175/5‌116713/3‌   

147114/1‌151764/1‌153722/1‌181716/1‌11243/11‌16668/11‌   
168277/1‌331736/1‌131178/1‌186124/2‌384635/1‌157322/1‌  

  

121111/4‌162725/4‌162161/4‌161332/4‌165187/4‌12115/4‌  
  

111667/1‌113714/1‌144584/1‌111767/1‌153573/1‌184721/1‌  
  

138521/1‌112271/1‌141331/1‌177486/1‌111111/1‌112114/1‌  
  

71551/1‌-51175/1‌-18275/1‌-712834/1‌521635/1‌163214/1‌    
115717/2‌317754/1‌122118/1‌113151/2‌323813/1‌181216/1‌     

  

13733/3‌178517/4‌182557/3‌142114/4‌178411/3‌131217/4‌     
  

134161/1‌111175/1‌115175/1‌155614/1‌132577/1‌137355/1‌     
  

171257/1‌144442/1‌17184/1‌125213/1‌164786/1‌116131/1‌     
  

71873/1‌-51712/1‌-16715/1‌-713766/1‌522861/1‌123758/1‌       
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و‌سینگ‌‌،‌برآوردگرکجرانبرآوردگر‌     برآوردگرها‌و‌درصد‌کارایی‌نسبی‌‌     ‌،‌میانگین‌مربع‌خطا2جدول‌

‌دهد‌می‌نشان‌2جدول‌‌.گیردرا‌در‌بر‌می‌سرویتوهانسن‌و‌هپیشنهاد‌شده‌نسبت‌به‌برآوردگر‌نااریب‌‌و‌برآوردگر‌کومار

‌با.‌است‌تر‌برآوردگرهای‌دیگر‌کم‌میانگین‌مربع‌خطای‌در‌مقایسه‌با‌شده‌پیشنهاد‌میانگین‌مربع‌خطای‌برآوردگر‌که

‌پیشنهاد‌برآوردگر‌جامعه‌شش‌هر‌در‌که‌گرفت‌نتیجه‌توان‌می‌،‌2جدول‌در‌شده‌داده‌نسبی‌کارایی‌درصد‌به‌توجه

‌.است‌بهتر‌دیگر‌برآوردگر‌سه‌از‌شده

 پاسخ گیری و عدم با وجود خطای اندازه برآوردگرهادرصد کارایی نسبی میانگین مربع خطا و  .2جدول 

1جامعه  1جامعه   4جامعه   3جامعه   2جامعه    پارامترها 5جامعه  

117112/1‌115616/1‌114151/1‌117373/1‌115563/1‌114812/1‌          

115311/1‌115171/1‌115261/1‌116344/1‌115635/1‌115515/1‌         

115561/1‌115122/1‌115671/1‌114611/1‌111246/1‌117568/1‌          

115171/1‌114154/1‌114816/1‌115321/1‌114843/1‌114844/1‌         

124‌118‌14‌116‌11‌81‌        

128‌112‌87‌51‌54‌65‌         

138‌113‌111‌131‌115‌111‌        
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