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دار رتبه ۀگیری مجموع با استفاده از نمونه رآورد واریانس توزیع نرمالب  
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 چکیده

مهمنمونه از یکی بخشگیری ترین آمار علم تحقیق.استهای هر یافتنروشمناسببرای،در پی در پژوهشگر

گیریواحدهایجامعهمشکلدرشرایطیکهاندازه.آورینمونهواطلاعاتمربوطبهآناستکهکاراوکمهزینهباشدجمع

داررتبهمجموعۀگیریبندیکرد،روشنمونهترینهزینهرتبهیوباکمسادگامابتوانواحدهایجامعهرابه،یاپرهزینهباشد

چندروشبرآوردسپس.دشومعرفیمیداررتبهۀگیریمجموعنمونهروشابتدادراینمقاله.گیردمورداستفادهقرارمی

ترکیببرآوردگرهایبین نهایتبرآوردگرهایارائه.شودمیگروهینااریبارائهگروهیودرونواریانستوزیعنرمالبا در

 .شوندمیمقایسهبایکدیگرسازیشبیههایپژوهششدهبااستفادهاز

 

.کارلومونتسازیشبیهکارایی،ساده،تصادفیگیرینمونهدار،رتبهمجموعۀگیرینمونهنرمال،توزیع:كلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 تحقیقاتکاربردیدر بودهپژوهشتحتۀگیریدقیقمشخصاندازه،برخیاز دشوار یا می؛استپرهزینه تواناما

بهآسانیانتخابورتبه استفاده(RSS)1داررتبهمجموعۀگیرینمونهتوانازدراینشرایطمی.دکربندیواحدهارا

متولدشدهبایدنمونهخونازنوزاداننرمالسطحبیلیروبیندرخوننوزادانتازهۀبرایتعییندامنمثالطوربه.کرد

ازطرفدیگرسطحبیلیروبیندرتعدادکمینوزاد،.انتخابشده،گرفتهودرآزمایشگاهمیزانبیلیروبینآزمایششود

.استبندیکهزرداست،قابلرتبههایتحتانیبدنونقاطانتهاییکلبدنسینه،قسمتصورت،قفسهبامشاهده

هایبالینیبرایبیمارزیاداست،آزمایشمعمولاًهزینه.هایبالینیاستدارایقابلیتاجراییدرآزمایشRSSروش

براساساطلاعاتیمانندسن،وزن،قد،فشارخونوRSSتوانباروشبالینیرامیهایامابرایهربیمارآزمایش

راRSSروش.شودهایبالینیمیآزمایشترشدنهزینهطورمعناداریباعثکملامتانتخابکردکهبهسوابقس

مک اولینبار معرفیبه[4]اینتایر میانگینمحصولاتیونجه برآورد وینتوانستکاراییاینروش،دکرمنظور اما

.میانگینارتفاعدرختانرابرآوردکردند،گیریروشنمونهاینتفادهازسباا[1]هالزودل.گیریرانشاندهدنمونه

برآوردگرمیانگینجامعهدرروش[3]تاکاهاشیوواکیموتو نااریبوکاراترازبرآوردگرمیانگینRSSنشاندادند،

نمونه در جامعه ساده تصادفی SRS)1گیری است( . کلاتر و روش[1]دل اینRSSاز گرفتن نظر در کهبدون

                                                           
iranpanah@sci.ui.ac.irنویسنده مسئول

1. Ranked Set Sampling 
2. Simple Random Sampling 
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رتبه برآوردگر دادند نشان ناقص، کاملاستیا روشبندیواحدها در برایمیانگینجامعهRSSمیانگینجامعه

استوکس.کردبررسیاصلیبندیمتغیرکمکیبهجایمتغیررابراساسرتبهRSSروش[7]استوکس.نااریباست

ترطورمجانبینااریبوکاراییمجانبیآنبیشبهبرآوردگریبرایواریانسجامعهمعرفیکردکهRSSدرروش[1]

هاینرمالوبرآوردپارامترهایتوزیعۀمسئل[2]سینهاوهمکاران .استSRSازبرآوردگرواریانسجامعهدرروش

درهردوRSSبرآوردگرواریانستوزیعنرمالرادرروش[12]یووهمکاران.بررسیکردندRSSنماییرادرروش

RSSبرآوردگرنااریبیبرایواریانسجامعهدرروش[9]ایچرنوهمکارانمک.حالتمتعادلونامتعادلارائهدادند

برآوردگرواریانس .است[1]چنینبرآوردگرواریانساستوکسوهمSRSجامعهدرروشارائهکردندکهکاراتراز

 به[5]پرونوسینها ایازبرآوردگرهاینااریببرایچنینردهروشناپارامتریبررسیکردهوهمبرآوردواریانسرا

فیمن.دندکرمعرفیRSSواریانسجامعهدرروش ازنمونهقضاوتیبرآوردیبرایواریانس[9]فریو استفاده با

.دندکرکمکیرابررسیبرآوردناپارامتریواریانسبااستفدهازمتغیر[11]واکزادهوزمان.دندکرجامعهارائه

سپسبرآوردگرهایینااریببرایواریانستوزیع.شودپرداختهمیRSSبهمعرفیالگوریتمروشدراینمقاله،ابتدا

روش از استفاده با میRSSنرمال ارائه یکچرخه بیشاز و حالتیکچرخه شوددر از. استفاده با نهایت، در

هایموردنیازبرنامه.شوندمیمقایسهSRSدیگروبابرآوردگرارائهشدهدرروشسازی،اینبرآوردگرهابایکشبیه

.اندانجامشدهR-3.3.1افزارآماریسازیبااستفادهازنرمشبیههایپژوهشبرای

 

 دار رتبه ۀگیری مجموع روش نمونه

ایاستکهاستفادهازآنبرایبرآوردپارامترهایگیریشناختهشدههاینمونهدارازروشرتبهۀگیریمجموعنمونه

.شودنامعلومجامعهاغلبموجبافزایشکاراییودقتبرآوردگرمی

:استصورتزیربهRSSمراحلروش

1ۀمرحل . بهتصادفبهانتخابوبررسیشدهتصادفیازجامعهۀنمون  ابتدا ، بهحجمسطریگروه آنرا

:کنیمصورتتقسیممیدینب

             ...     

             ...     

                                    

             ...     

.استام- مجموعۀدرام- نظربرایواحدمعرفشاخصمورد   کهدرآنمتغیرتصادفی

بدونآگاهیازمتغیرموردنظروبراساسقضاوتشخصیویاتجهیزاتبصریودرکلهرروشبدون.1ۀمرحل

:کنیمبندیمیهصورترتبدینبرادرونهرگروهواحد هزینه،
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گیریهااندازهانتخابومقادیرآنصورتدینبندیبواحدرتبهامین- ،(       )ام- ۀازمجموع.9ۀمرحل

:شودمی

                                 

:شونددادهمیصورتنمایشدینکهبرایسادگیب

                              

وبستهبهراکوچک تریصورتگیرد،معمولاًبندیباخطایبیشامکانداردرتبه جاکهبابزرگشدنازآن

کنندوبرایرسیدنبهحجمنمونهدلخواه،اینانتخابمی12تا9بندیواحدهاینمونهبینتواناییمحققدررتبه

.یابنددستمی    کنندوبهحجمنمونهتکرارمیگویند،یکچرخهمیتبه،کهبههرمربار مراحلرا

یواحدهاهاترتیبیمتناظرباآنواحدنباشد،اگررتبهۀهابرایهرواحددرهرمجموعهممکناستمطابقباآماررتبه

باکاملگویندوآنبندیراترتیبیمتناظرباآنواحدباشدرتبهۀمطابقباآمار دراین.دهندنشانمی     هارا

امینآمارهترتیبیدریک- سانباتوزیعهاتوزیعییک-    واستکاملگیریمقالهفرضبرایناستکهنمونه

.دهیمنشانمی    هاراباگیریآندارندوباتوجهبهکاملبودننمونه نمونهتصادفیبهحجم

 

 برآورد واریانس برای یک چرخه

برآوردگرابتدا.گردندمعرفیمیRSSبراساسیکچرخهدرروش  برآوردگرهاینااریببرایدراینبخش

:مگیریمیدرنظر(1)صورترابه[1]استوکس

    
  

          
  

   

     
                                                     (1)  

 =    کهدرآن
      

 
:وداریم.است

      
      

         
  

   

      
  

:تواننوشتمیمذکورۀدررابط(      )بهجای     باقراردادن

      
        

     
  

   

      
  

:داریمدرنتیجه

 

 

 
     

 

  
     

  
   

       

 
 
   

          
  

   

    
 
 
     

  
   

     

    تعمیمیازکهرا(1)برآوردگربنابراین
:درنظرگرفتدرتوزیعنرمال  نااریبعنوانبرآوردگرتوانبه،میاست 

    
  

          
  

   

    
 

 
     

  
   

.                                   (1)  

:ارائهکردندRSSرابرایواریانستوزیعنرمالبااستفادهازروش(9)برآوردگرنااریب[12]یووهمکاران
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                                       (9)  



       ،[2]باتوجهبهسینهاوهمکارانکهدرآن
              
   

           
   

بابهترینبرآوردگرنااریبخطیمیانگین

      
     

  
   دستآمدهکهیبهصورتکهبه  استو

:شودصورتمحاسبهمیدیننااریبباشد،ب  برای 

   
 

     
    
 

     
 
   

  

 

برآورد واریانس برای بیش از یک چرخه

نمونهدرهر برایبیشازیکچرخهوRSSروشدراینبخشبرآوردگرواریانستوزیعنرمالبااستفادهاز

.شودچرخهارائهمی

ۀمجموعصورتبه ۀردههرکدامباانداز با  بهحجماینمونهابتدافرضکنید

                        

    ومانندبرآوردگراستچرخه براساس[1]راکهتعمیمبرآوردگراستوکس(4)داشتهباشیم،برآوردگر
در 

:مگیریمیدرنظر  ازنااریبعنوانبرآوردی،بهآیددستمیحالتیکچرخهبه

     
  

            
  

   
 
   

     
 

 
     

  
   

                                    (4)  

:آینددستمیهایبهروشاینبااستفادهاز  برآوردگرهایدیگریبرای

یکنمون .1 هرچرخهرا برای  درنظرگرفتهوبرآوردگر               صورتجداگانهبهۀدراینروش،

     کهباام- ۀچرخ
     کهجاسپسازآن.دشوشود،محاسبهمینشاندادهمی 

ند،هستدیگرمستقلهاازیک- 

صورتچرخهبه برآوردگربراساس
 

 
      

  
آیددستمیبه        گذاریدوبرآوردگرباجای.

   و 
کهدر 

     جایبهاند،ارائهشده(9)و(1)روابط
اینروشبه،  برآوردگرهایحاصلاز      ترتیببا

      و
نشانداده 

.شوندمی

.شوددرنظرگرفتهمی ردههرکدامبااندازه نمونه،  ،RSSبرایارائهبرآوردگربااستفادهازاینروش .2

     منظورارائهبرآوردگرابتدابه
:دشوصورتبازنویسیمیدینب 
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ˆ2شودکهمشاهدهمیچنان
MSMیووباتوجهبه.گروهیتجزیهکردگروهیوبینتوانبهدوبرآوردگردرونرامی

،[12]همکاران  2
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 :دشوصورتمعرفیمیدینبرآوردگرهاینااریببایازدراینروشرده .3

; [0,1]   2 2 2ˆ ˆ ˆ( ) (1 )WB W B                                        (1)  

ˆ2کهدرآن
W2استو(5)گروهیارائهشدهدربرآوردگرنااریبدرونˆ

B(7)یا(2)گروهییکیازدوبرآوردگربین

ترتیبباشوندکهبهبرآوردگرهاییحاصلمی(1)ۀدررابط(7)و(2)باقراردادنهرکدامازدوبرآوردگر.است
1

2ˆ
WB

و
2

2ˆ
WBشوندنشاندادهمی.

ˆ2کهواریانسمقداربهینه.1 ۀقضی
WBصورتاستدینرساندبترینمقدارمیرابهکم:
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.
2 2 2

2 2 2 2

ˆ ˆ ˆ( ) ( , )

ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) 2 ( , )

B W B

W B W B

Var Cov

Var Var Cov

  


   

 


 
 

 .اثبات

        
            

                
                 

     
           (3)  

:وبرابرصفرقراردادنآنداریم نسبتبه(3)ۀگیریازرابطبامشتق

  
       

          
     

  

       
          

           
     

  
                                    (12)  

        مشتقدومازطرفی
:استصورتدینب نسبتبه  

          
  

   
         

           
           

     
   

         
     

                         

(3)باعثکمینهشدن(12)ۀرابطشودمشتقدومیکعبارتمثبتاستودرنتیجهکهمشاهدهمیچنان

.دشومی

سازی شبیه های پژوهش

ۀمقایسدیگروبرآوردگرهایارائهشدهدردوبخشقبلبایکۀکارلوبرایمقایسسازیمونتازشبیهدراینبخش

    و(  )SRSهابابرآوردگرواریانسدرروشآن
پژوهشیاینهانمونهتمامی.استفادهشدهاست(1)ۀدررابط 

.اندازتوزیعنرمالاستانداردتولیدشده

 جدول 1در برآوردگر کارایی    مقادیر
  به     نسبت

  با12222برای  و کارلو مونت تکرار بار

   دکهکاراییشوباتوجهبهاینجدولمشاهدهمی.ارائهشدهاست    و         
ازهردوبرآوردگر 

    
.شودترمیبیشnتراستوباافزایشبیش  و 

   مقادیر كارایی  .1 جدول
    و    نسبت به دو برآوردگر   

  

n 9 4 5 2 7 1 3 12 

      
      17/141/1  57/1 72/1  14/1  35/1  21/1  14/1  

      
      

   29/1  24/1  25/1  21/1  11/1  11/1  19/1  15/1  

   شاملمقادیرکاراییبرآوردگرهای1جدول
 ،    

    و 
     و  نسبتبه 

9چنینجدولهم.باشدمی 

کارایی      مقدیر
       و

می  نشان برآوردگر ایندو نسبتبه جهترا برآوردگر ایندو فرمول در که دهد

با122222کارلومربوطبهایندوجدولتعدادتکرارمونتپژوهشدر.استفادهشدهاست  سازی،ازبرآوردشبیه

n=2,…,5 استm=2,…6و چنان. جدول از می1که شومشاهده برآوردگرهای    د
  ،    

      و
عملکرد 

.استوکسدارندۀچنینبرآوردگرتعمیمیافتوهمSRSضعیفینسبتبهبرآوردگرروش
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   مقادیر كارایی  .2جدول 
  ،    

    و   
     و   نسبت به   

   

n m       
             

             
            

       
          

       
          

       
   

1 1 

9 

4 

5 

2 

25/2  

73/2  

19/2  

17/2  

11/2  

52/2

49/2  

97/2  

94/2  

91/2 

55/2  

49/2  

97/2  

94/2  

91/2  

22/2  

75/2  

12/2  

15/2  

17/2  

51/2  

41/2  

92/2  

99/2  

91/2  

51/2  

41/2  

92/2  

99/2  

91/2  

9 1 

9 

4 

5 

2 

51/2  

71/2  

73/2  

19/2  

15/2  

72/2  

24/2  

57/2  

55/2  

59/2  

77/2  

25/2  

51/2  

52/2  

54/2  

52/2  

24/2  

71/2  

74/2  

77/2  

22/2  

57/2  

51/2  

43/2  

41/2  

27/2  

51/2  

51/2  

52/2  

41/2  

4 

 

1 

9 

4 

5 

2 

52/2  

72/2  

71/2  

12/2  

15/2  

34/2  

12/2  

75/2  

71/2  

71/2  

37/2  

11/2  

77/2  

74/2  

71/2  

44/2  

57/2  

24/2  

22/2  

72/2  

79/2  

25/2  

21/2  

22/2  

51/2  

72/2  

27/2  

29/2  

21/2  

22/2  

5 

 

1 

9 

4 

5 

2 

54/2  

21/2  

75/2  

11/2  

19/2  

22/1  

35/2  

32/2  

17/2  

15/2  

11/1  

33/2  

39/2  

32/2  

17/2  

42/2  

51/2  

57/2  

21/2  

24/2  

73/2  

71/2  

23/2  

27/2  

22/2  

11/2  

75/2  

71/2  

23/2  

21/2  

     مقادیر كارایی  .3جدول 
     و   

     و   نسبت به   
   

n m         
              

              
       

           
       

   

1 1 

9 

4 

5 

2 

19/1

14/1

11/1

11/1

11/1 

19/1

14/1

11/1

11/1

11/1 

22/1  

21/1  

21/1  

12/1  

12/1  

22/1  

21/1  

21/1  

12/1  

12/1  

9 1 

9 

4 

5 

2 

14/1  

14/1  

14/1  

12/1  

12/1  

15/1  

15/1  

14/1  

12/1  

12/1  

27/1  

12/1  

11/1  

11/1  

19/1  

21/1  

11/1  

11/1  

19/1  

19/1  

4 

 

1 

9 

4 

5 

2 

97/1  

92/1  

91/1  

92/1  

91/1  

42/1  

91/1  

42/1  

97/1  

42/1  

21/1  

11/1  

19/1  

11/1  

15/1  

12/1  

11/1  

14/1  

19/1  

12/1  

5 

 

1 

9 

4 

5 

2 

42/1  

47/1  

47/1  

41/1  

41/1  

51/1  

51/1  

52/1  

51/1  

51/1  

21/1  

11/1  

19/1  

11/1  

15/1  

11/1  

14/1  

14/1  

12/1  

17/1  
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   پسازادغام 
    باهریکازدوبرآوردگر 

    و 
     ترتیببرآوردگرهایبه 

     و 
آینددستمیبه 

     و  شودکاراییایندوبرآوردگرازمشاهدهمی9کهباتوجهبهجدول
تراستودوبرآوردگرادغامیبیش 

قریباًتmباافزایش  شودکهکاراییایندوبرآوردگرنسبتبهچنینمشاهدهمیهم.سانیدارندعملکردتقریبایک

     یابدونسبتبهافزایشمیnمانداماباافزایشثابتمی
یابدباشدتبسیارکمیافزایشمیmوnباافزایش 

     کاراییmوnتوانگفتباتغییرومی
     و 

     نسبتبه 
.ماندثابتمیتقریباً 

 توزیع نرمال واریانس برآوردگرهای ارائه شده برای MSEمقادیر  .4جدول 

m n      
      

     
       

      
        

        
  

1 1 

9 

4 

12/2  

93/2  

15/2  

73/2  

93/2  

14/2  

25/1

21/2  

51/2  

15/1  

54/2  

91/2  

151/1  

59/2  

91/2  

51/2  

99/2  

11/2  

51/2  

91/2  

11/2  

9 1 

9 

4 

52/2  

12/2  

17/2  

52/2  

15/2  

12/2  

59/2  

94/2  

17/  

34/2  

93/2  

11/2  

34/2  

91/2  

11/2  

92/2  

12/2  

19/2  

92/2  

13/2  

19/2  

4 

 

1 

9 

4 

41/2  

12/2  

11/2  

41/2  

13/2  

11/2  

94/2  

14/2  

11/2  

77/2  

91/2  

11/2  

12/2  

91/2  

11/2  

15/2  

15/2  

12/2  

15/2  

15/2  

23/2  

 جدول شبیه4در مقادیر اندازهMSEسازیشده با نرمال برایواریانستوزیع شده ارائه برآوردگرهای هایبرای

n=2,3,4وm=2,3,4شودکهباتوجهبهاینجدولمشاهدهمی.دهاستشارائهبارتکرارمونتکارلو12222برای

     دربینبرآوردگرهایارائهشدهبرایواریانستوزیعنرمال،دوبرآوردگر
     و 

ترینسبتکمMSEدارای 

.یابدکاهشمیMSEبرایهمهبرآوردگرهاmوnچنینباافزایشهم.ندهستبهبقیه

 
    ،   برآوردگرهای  ۀای مقایس نمودار جعبه .1شکل 

  ،    
   و   

  

    ایبرآوردگرهاینمودارجعبه1درشکل
   و 

    و  وبرآوردگرهای(3)و(2)در 
n=2,…,10برای 

ۀتغییراتودامنۀدامنnشودباافزایشکهمشاهدهمیچنان.کارلونشاندادهشدهاستتکرارمونت12222باm=1و
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دستآمدهبرایتوزیعنرمالدارایچنینبرآوردگرهایبههم.یابدبرآوردگرکاهشمی4میانچارکیبرایهریکاز

پراکندگیکم نتیجه در و بهکمMSEتر برآوردگر استوکسو برآوردگر روشترینسبتبه از SRSدستآمده

   بیندوبرآوردگرمربوطبهتوزیعنرمال،.دهستن
    ترینسبتبهکمMSEپراکندگیو 

 .دارد 

 
 m=2برآوردگرهای ارائه شده برای واریانس با  مقایسۀ ای جعبه نمودار .2شکل 

شکل شبیه1در مقادیر تکرار تعداد با بخشقبل در شده معرفی برآوردگرهای شده اندازه12222سازی و

n=3,…,6وm=2شوددامنهتغییراتسهبرآوردگرکهمشاهدهمیچنان.نشاندادهشدهاست   
 ،    

    و 
 

بیش نتیجهاستترنسبتبهسایربرآوردگرها برآوردگرهایبهنسبتبهآنتریبیشMSEودر دارنداما دستها

mوnچنینباافزایشهم.درادارنMSEترینتغییراتودرنتیجهکمۀتریندامنآمدهازادغاماینسهبرآوردگرکم

.یابدتغییراتهمهبرآوردگرهاکاهشمیۀدامن

شکل در 9های به4و برآوردگرهای کارایی نمودار درونبینترتیب آنگروهی، ترکیب و بهگروهی نسبت ها

دشوباتوجهبهایندوشکلمشاهدهمی.استوکسوبرآوردگرروشتصادفیسادهرسمشدهاستیافتۀبرآوردگرتعمیم

بین برآوردگرهای کارایی درونکه و تعمیمگروهی برآوردگر دو به نسبت روشیافتۀگروهی برآوردگر استوکسو

گروهیدوبرآوردگرگروهیباهریکازبرآوردگرهایبینوباترکیببرآوردگردروناستترازیکدهکمتصادفیسا

     
     و 

استوکسوبرآوردگرروشیافتۀهانسبتبههردوبرآوردگرتعمیمآیندکهکاراییآندستمیبه 

.استترازیکتصادفیسادهبیش
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 یافتۀها نسبت به برآوردگر تعمیم  گروهی و تركیب آن گروهی، درون بینبرآوردگرهای  كارایی نمودار .3شکل 

 استوكس

 

 
 .ها نسبت به برآوردگر روش تصادفی ساده گروهی و تركیب آن گروهی، درون نمودار كارایی برآوردگرهای بین .4شکل 
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 گیری نتیجه

 بهمعرفیروشدر یمپرداختRSSاینمقالهابتدا چندبرآوردگربرایواریانس. اینروش، از استفاده سپسبا

سازینشاننتایجشبیه.دشسازیاستفادهشبیههایپژوهشدقتاینبرآوردگرهاازۀبرایمقایس.دشتوزیعنرمالارائه

دهبرایواریانستوزیعیابدودربینبرآوردگرهایارائهشکاهشمیmوnاینبرآوردگرهاباافزایشMSEدادکه

انددارایدستآمدهگروهیبهگروهیودرونهاییکهازترکیببرآوردگرهایبین،آنRSSنرمالبااستفادهازروش

.ندهستتریدقتبیش
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