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ای  گیری خوشه بندی قضاوتی در نمونه کارگیری روش پساطبقه به

 ای دومرحله
 

‌*الهی‌نادر‌نعمت،‌علی‌نجفی‌مجیدآبادی،‌طاهره‌رحمانی

 گروه‌آمار،‌یئدانشگاه‌علامه‌طباطبا

‌09/19/89پذیرش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌17/13/89دریافت‌‌‌

 چکیده
‌طبقه‌روش‌پساطبقه ‌برای ‌روشی ‌قضاوتی ‌کلید‌بندی ‌یک‌متغیر ‌از ‌استفاده ‌با ‌مشاهدات ‌است‌یبندی که‌‌طوری‌به،

.‌یمبر‌میکار‌‌ای‌به‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌در‌این‌مقاله‌این‌روش‌را‌در‌نمونه‌.شود‌بندی‌بعد‌از‌انتخاب‌نمونه‌انجام‌می‌طبقه

گذاری‌از‌‌گیری‌تصادفی‌ساده‌بدون‌جای‌جای‌نمونه‌ی‌دوم‌به‌ای‌در‌مرحله‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌عبارت‌دیگر‌در‌نمونه‌هب

‌روش‌پساطبقه‌روش‌پساطبقه ‌و ‌قضاوتی ‌تعمیم‌بندی ‌قضاوتی ‌برای‌‌بندی ‌را ‌جدیدی ‌براوردگرهای ‌و ‌کرده ‌استفاده یافته

های‌تولیدی‌از‌‌های‌واقعی‌و‌داده‌کارلو‌با‌مجموعه‌داده‌مونت‌سازی‌استفاده‌از‌شبیهدر‌نهایت‌با‌‌.کنیم‌میمیانگین‌جامعه‌ارائه‌

‌نامتقارن،‌توزیع ‌و ‌میانگین‌نمونه‌های‌متقارن ‌براوردگر ‌با ‌‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌براوردگرهای‌پیشنهادی‌را را‌ای‌ساده

کرد‌بهتری‌نسبت‌به‌‌براوردگرهای‌پیشنهادی‌عملها،‌‌تر‌حالت‌که،‌در‌بیش‌دهد‌میسازی‌نشان‌‌نتایج‌شبیه.‌کنیم‌میمقایسه‌

‌.ای‌ساده‌دارند‌گیری‌دومرحله‌براوردگر‌میانگین‌نمونه

 
 ای‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌نمونه‌-ای‌ی‌رتبه‌گیری‌از‌مجموعه‌نمونه‌-بندی‌قضاوتی‌روش‌پساطبقه: های کلیدی واژه

 

 مقدمه
گیری‌انجام‌‌مورد‌نظر‌برای‌استنباط‌در‌مورد‌جامعه،‌اغلب‌از‌طریق‌نمونه‌یها‌دادهاوری‌‌های‌آماری،‌جمع‌در‌بررسی

گیری‌که‌با‌صرف‌‌انتخابی‌از‌جامعه،‌انتخاب‌روش‌نمونه‌ۀدر‌براورد‌پارامترهای‌یک‌جامعه‌با‌استفاده‌از‌نمون.‌گیرد‌می

‌منجر‌به‌ارائتر‌‌زمان‌و‌هزینه‌کم ‌بسیار‌مهم‌استۀ‌، ‌شود، ‌براوردگری‌کارا ۀ‌گیری‌مشخص‌در‌مواقعی‌که‌اندازهویژه‌‌به.

‌شده ‌هزین‌بررسی ‌و ‌زمان ‌نیازمند ‌جامعه ‌در ‌ۀ ‌استزیادبسیار ‌ی ‌روش‌‌ساده. ‌پرکاربردترین ‌حال ‌عین ‌در ‌و ترین

0گیری‌تصادفی‌ساده‌گیری،‌نمونه‌نمونه
( )SRSتمام‌واحدهای‌جامعه،‌شانس‌برابری‌برای‌انتخاب‌‌،در‌این‌روش.‌است‌

در‌دسترس‌شده‌بررسی‌ۀ‌یک‌چارچوب‌از‌تمامی‌اعضای‌جامع‌بایدبرای‌انتخاب‌نمونه‌در‌این‌روش،‌.‌در‌نمونه‌را‌دارند

‌باشد ‌این‌چارچوب‌مشخصات‌تمام‌واحدهای‌جامعه‌ثبت‌شده ‌باشد‌که‌در ‌این‌حالت‌ممکن‌است‌اعضای‌نمونه‌. در

‌کل ‌در ‌اندازه‌تصادفی ‌و ‌باشند ‌پخش‌شده ‌زمان‌جامعه ‌آنها ‌هزین‌گیری ‌نیازمند ‌و ‌بوده ‌بر ‌ۀ ‌باشدزیادی ‌بعضی‌. در

هایی‌است‌و‌‌ها‌یا‌خوشه‌صورت‌گروه‌تک‌اعضای‌جامعه‌در‌دسترس‌نیست‌بلکه‌چارچوب‌به‌‌ها،‌چارچوبی‌از‌تک‌بررسی

گیری‌برخی‌‌ها‌و‌اندازه‌با‌انتخاب‌برخی‌از‌خوشه‌در‌این‌حالت‌.شود‌ها‌انجام‌می‌گیری‌با‌انتخاب‌از‌میان‌این‌خوشه‌نمونه

‌.جویی‌کرد‌طور‌اساسی‌در‌میزان‌هزینه‌صرفه‌توان‌به‌های‌انتخابی،‌می‌از‌اعضای‌خوشه

این‌ترتیب‌‌به.‌شود‌گیری‌تصادفی‌ساده‌استفاده‌می‌ای‌اغلب‌از‌نمونه‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌نمونهۀ‌مرحل‌در‌هر‌دو

صورت‌تصادفی‌ساده‌انتخاب‌‌به‌را‌خوشه‌nیگیر‌اول‌نمونهۀ‌خوشه‌تقسیم‌شده‌باشد،‌در‌مرحل‌Nکه‌اگر‌جامعه‌به

عنوان‌واحدهای‌‌صورت‌تصادفی‌ساده‌به‌تعدادی‌از‌واحدها‌را‌بهمنتخب‌ۀ‌دوم‌از‌هر‌خوش‌ۀو‌سپس‌در‌مرحل‌کنیم‌می

                                                           
 ‌‌‌‌‌‌nematollahi@atu.ac.irنویسنده مسئول*

1. Simple Random Sampling 
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‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0011تابستان‌،‌2،‌شماره‌7جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌793
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

‌اصلی‌برمی ‌آن‌نمونهگزینیم‌‌نمونه ‌به ‌انتخاب‌نمون‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌که ‌ای‌با ‌مرحلۀ ‌در ‌تصادفی‌ساده 0دومۀ

( )TSCSRSگوییم‌.‌

‌نمونه ‌به‌در ‌کنترلی‌روی‌اعضای‌نمون‌گیری‌تصادفی‌ساده ‌هیچ ‌علت‌این‌که ‌ممکن‌است‌ۀ ‌ندارد، انتخابی‌وجود

در‌.‌نباشند‌نداشتهمورد‌نظر‌نباشند‌و‌براوردگرهای‌حاصل‌دقت‌کافی‌ۀ‌گر‌خصوصیات‌جامع‌های‌انتخابی‌نمایان‌نمونه

کنند‌‌نمونه‌را‌به‌اندازه‌کافی‌بزرگ‌انتخاب‌میۀ‌طور‌معمول‌برای‌افزایش‌دقت‌براورگرهای‌حاصل،‌انداز‌چنین‌حالتی‌به

ن‌واحدهای‌جامعه‌در‌چنین‌شرایطی،‌اگر‌بتوا.‌شود‌ها‌می‌تا‌دقت‌مطلوب‌حاصل‌شود‌که‌این‌خود‌موجب‌افزایش‌هزینه

‌کم ‌با ‌رتبه‌را ‌هزینه ‌‌ترین ‌مککربندی ‌مجموع‌روش‌نمونه‌[0]‌اینتایر‌د، ‌از ‌گیری 2ای‌رتبهۀ
( )RSS‌‌ ‌براورد‌را برای

این‌افزایش‌‌.برابر‌استۀ‌نمونۀ‌گیری‌تصادفی‌ساده‌با‌انداز‌بسیار‌کاراتر‌از‌روش‌نمونه‌که‌دکرپارامترهای‌جامعه‌پیشنهاد‌

با‌استفاده‌از‌این‌‌[2]‌هالز‌و‌دل.‌گیرد‌کمی‌صورت‌میۀ‌که‌با‌هزینشود‌‌حاصل‌می‌هابندی‌واحد‌رتبهۀ‌کارایی‌در‌نتیج

موتو‌‌تاکاهاسی‌و‌واکی.‌گیری‌میانگین‌محصول‌علوفه‌و‌میانگین‌ارتفاع‌درختان‌یک‌جنگل‌را‌براورد‌کردند‌روش‌نمونه

‌به‌رتبهۀ‌مجموعۀ‌های‌حاصل‌از‌نمون‌میانگین‌حسابی‌مشاهده‌[3] عنوان‌براوردگر‌نااریبی‌برای‌میانگین‌جامعه‌‌ای‌را

ۀ‌گیری‌تصادفی‌ساده‌با‌انداز‌ارائه‌کردند‌و‌نشان‌دادند‌که‌این‌براوردگر‌کاراتر‌از‌براوردگر‌میانگین‌جامعه‌در‌حالت‌نمونه

 .نمونه‌برابر‌است

های‌پاارامتری‌و‌ناپاارامتری‌اساتفاده‌کارده‌و‌‌‌‌‌‌را‌در‌مسئله‌RSSگران‌روش‌گذشته،‌بسیاری‌از‌پژوهش‌‌ۀدهدر‌دو‌

3کارانگین‌‌RSSبرای‌مثال‌روش.‌اند‌یافته‌را‌معرفی‌کرده‌تعمیم‌RSSهای‌انواع‌روش
( )ERSSساماوی‌و‌‌‌وسایلۀ‌‌باه‌‌

0شده‌جفت‌RSS،‌روش[0]همکاران‌
( )PaRSSروش[5]مطلاق‌‌‌وسایلۀ‌‌به‌‌،RSS5ای‌میاناه‌‌

( )MRSSوسایلۀ‌‌باه‌‌‌

6دوگانه‌RSS،‌روش[6]مطلق‌
( )DRSSروش[7]قدیری‌‌صالح‌و‌ال‌ال‌وسیلۀ‌به‌‌،RSS7جزئی‌

( )PRSSوسایلۀ‌‌باه‌‌‌

9پیوندی‌RSSو‌روش‌[9]حق‌و‌همکاران‌
( )HRSSبارای‌باراورد‌میاانگین‌جامعاه‌‌‌‌‌‌[8]حاق‌و‌همکاارن‌‌‌وسایلۀ‌‌‌باه‌‌

.‌اناد‌‌کاار‌بارده‌‌‌تر‌به‌های‌پیچیده‌گیری‌را‌در‌نمونه‌RSSهای‌مختلف‌گران‌نیز‌روش‌برخی‌از‌پژوهش.‌پیشنهاد‌شده‌است

زاده‌‌و‌مهدی‌MRSSاز‌[02]،‌ابراهیم‌و‌همکاران‌ERSSاز‌[00]سماوی‌و‌سعید‌‌،RSSزا‌[01]برای‌مثال‌سماوی‌

دوم‌روش‌ۀ‌چنین‌در‌انتخاب‌نمونه‌در‌مرحلا‌‌هم.‌اند‌ای‌استفاده‌کرده‌گیری‌طبقه‌در‌نمونه‌PaRSSاز‌[03]زاده‌‌و‌زمان

اند‌کاه‌‌‌استفاده‌کرده‌HRSSاز‌روش‌[05]‌و‌حق‌RSSاز‌روش‌[00]الهی‌و‌همکاران‌‌نعمت‌،ای‌گیری‌دومرحله‌نمونه

اناد‌کاه‌براوردگار‌میاانگین‌جامعاه‌براسااس‌‌‌‌‌‌‌آنهاا‌نشاان‌داده‌‌.‌ناامیم‌‌مای‌‌TSCHRSSو‌TSCRSSترتیاب‌‌آنها‌را‌به

TSCRSSو‌TSCHRSSکاراتر‌از‌براوردگر‌میانگین‌جامعه‌براساس‌TSCSRSبراوردگرهایی‌‌[06]اوزتورک‌‌.است‌

ارائاه‌کارد‌و‌‌‌‌RSSگیری‌ای‌با‌طرح‌نمونه‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌متناهی‌و‌واریانس‌آن‌در‌نمونهۀ‌برای‌میانگین‌جامع

‌[07]‌وانگ‌و‌همکااران‌.‌ها‌بستگی‌ندارد‌بستگی‌درون‌خوشه‌داد‌که‌کارایی‌براوردگرهای‌پیشنهادی‌به‌ضریب‌همنشان‌

باه‌‌‌]08[چناین‌واناگ‌و‌همکااران‌‌‌‌‌ای‌استفاده‌کردند‌هام‌‌های‌تصادفی‌خوشه‌در‌طرح‌RSSاز‌[09]آهن‌و‌همکاران‌و‌

8نامتعادلای‌‌رتبهۀ‌از‌مجموع‌گیری‌بررسی‌نمونه
( )URSSای‌پرداختند‌های‌تصادفی‌شده‌خوشه‌بررسیدر‌‌.‌

در‌مسائل‌عملی‌‌RSSگران‌هنوز‌هم‌تمایلی‌به‌استفاده‌از‌روش‌،‌پژوهشRSSبا‌وجود‌کاربردهای‌بسیار‌موفق

های‌حاصل‌از‌آنها‌برای‌‌گیری‌استفاده‌کنند‌که‌بتوانند‌از‌داده‌های‌نمونه‌از‌روشدهند‌‌ندارند‌زیرا‌آنها‌اغلب‌ترجیح‌می

                                                           
1. Two- Stage Cluster Simple Random Sampling 

2. Ranked Set Sampling 

3. Extreme Ranked Set Sampling 

4. Pair Ranked Set Sampling 

5. Median Ranked Set Sampling 
6. Double Ranked Set Sampling 

7. Partial Ranked Set Sampling 

8. Hybrid Ranked Set Sampling 
9. Unbalanced Ranked Set Sampling  
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌799ای‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌بندی‌قضاوتی‌در‌نمونه‌روش‌پساطبقهکارگیری‌‌به

‌نمایند ‌استفاده ‌مختلف ‌روش‌.اهداف ‌رتبهRSSدر ‌اطلاعات ‌و ‌نیستند ‌یکسان ‌توزیع ‌دارای ‌مشاهدات ‌قابل‌‌، بندی

توان‌آنها‌را‌نادیده‌‌ها‌هستند‌و‌نمی‌یر‌ساختار‌دادهناپذ‌ها‌بخش‌جدایی‌عبارت‌دیگر،‌رتبه‌به.‌تفکیک‌از‌مشاهدات‌نیست

نداشته‌باشد‌و‌بخواهد‌‌RSSگیری‌پیچیده‌از‌قبیل‌های‌نمونه‌ای‌به‌استفاده‌از‌روش‌در‌مواردی‌که‌محقق‌علاقه.‌گرفت

‌روش‌نمونه‌تحلیل ‌از ‌استفاده ‌با ‌را ‌صورت‌های‌خود ‌در ‌و ‌کرده، ‌شروع ‌باشد،‌گیری‌تصادفی‌ساده ‌تمایل‌داشته ی‌که

‌رتبه ‌روش‌پساطبقه‌اطلاعات ‌عنوان ‌با ‌روشی ‌کند، ‌اضافه ‌مدل ‌به ‌بعدی ‌مرحله ‌در ‌را ‌قضاوتی‌بندی 0بندی
( )JPS‌

 پیشنهاد‌شده‌است

‌پیشنهاد‌شد‌[21]ایچرن‌و‌همکاران‌‌مک‌وسیلۀ‌بهقضاوتی‌‌بندی‌پساطبقهروش‌ ‌این‌طرح‌نمونه. ‌از گیری‌‌استفاده

‌اولویت‌و‌کارایی‌بیش‌هنگامی‌نسبت‌به‌نمونه ‌کردن‌رتبه‌مشاهدات‌ارزان‌گیری‌تصادفی‌ساده تر‌و‌‌تری‌دارد‌که‌پیدا

رهای‌ها‌با‌استفاده‌از‌متغی‌بندی‌د‌زمانی‌که‌رتبهندنشان‌دا‌‌[20]و‌اوزتورک‌فری‌.‌گیری‌دقیق‌آنها‌باشد‌تر‌از‌اندازه‌ساده

‌روش‌پساطبقه‌کمکی‌انجام‌می ای‌‌رتبهۀ‌گیری‌از‌مجموع‌بندی‌قضاوتی‌و‌روش‌نمونه‌شوند‌براوردگرهای‌میانگین‌در

‌هستند ‌ناپذیرفتنی ‌خطا ‌دوم ‌توان ‌زیان ‌تحت‌تابع .‌ ‌فیمن ‌و ‌بهبود‌‌[22]فری ‌روش‌‌براوردگری ‌میانگین ‌برای یافته

تری‌نسبت‌به‌براوردگرهای‌‌شده‌کارایی‌بیش‌راوردگر‌جدید‌ارائهبندی‌قضاوتی‌ارائه‌کردند‌و‌نشان‌دادند‌که‌ب‌پساطبقه

‌دارد ‌موجود ‌دست‌هم. ‌‌چنین ‌همکاران ‌و ‌زمان‌‌[23]براورده ‌‌و ‌وانگ ‌و ‌زمین‌پژوهش‌[20]زاده ‌در ‌هایی براورد‌ۀ

‌در‌مشخصه ‌جامعه ‌پساطبقه‌نمونه‌های ‌دادند‌گیری ‌انجام ‌قضاوتی ‌بندی .‌ ‌همکاران ‌و ‌و‌‌[25]وانگ ‌محمدقاسمی و

هایی‌در‌مورد‌‌بررسی‌[27]امیدوار‌و‌همکاران‌‌.دندکرارائه‌‌JPSای‌برای‌روش‌یافته‌براوردگرهای‌تعمیم‌[26]‌همکارن

‌.انجام‌دادند‌JPSای‌متناهی‌با‌استفاده‌از‌روش‌های‌آمیزه‌مدل

گیری‌تصادفی‌ساده‌‌نمونه‌از‌دومۀ‌ای‌در‌مرحل‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌در‌نمونههای‌انجام‌شده‌تاکنون،‌‌در‌پژوهش

بندی‌‌که‌روش‌پساطبقهجا‌از‌آن.‌ای‌ساده‌و‌پیوندی‌استفاده‌شده‌است‌رتبهۀ‌گیری‌از‌مجموع‌،‌نمونهگذاری‌بدون‌جای

شود،‌بنابراین‌انتظار‌‌جامعه‌میگیری‌تصادفی‌ساده‌اغلب‌منجر‌به‌براوردگری‌کاراتر‌از‌میانگین‌‌قضاوتی‌نسبت‌به‌نمونه

‌به‌می ‌که ‌روش‌پساطبقه‌رود ‌مرحل‌کارگیری ‌در ‌قضاوتی ‌بندی ‌نمونهۀ ‌دومرحله‌دوم ‌افزایش‌کارایی‌‌گیری ‌موجب ای

‌شود ‌میانگین‌جامعه ‌براوردگر ‌این. ‌‌از ‌روش‌نمونهرو، ‌از ‌میانگین‌جامعه ‌براورد ‌برای ‌مقاله ‌این ای‌‌گیری‌دومرحله‌در

در‌.‌گیرد‌گذاری‌انجام‌می‌اول‌به‌روش‌تصادفی‌ساده‌بدون‌جایۀ‌ها‌در‌مرحل‌ر‌آن‌انتخاب‌نمونهکنیم‌که‌د‌استفاده‌می

و‌‌کنیم‌های‌آن‌استفاده‌می‌یافته‌بندی‌قضاوتی‌و‌تعمیم‌ها‌از‌روش‌پساطبقه‌گیری،‌برای‌انتخاب‌نمونه‌دوم‌نمونهۀ‌مرحل

در‌این‌روش‌.‌دهیم‌مینشان‌‌TSCJPSها‌را‌با‌شاین‌رو‌.دهیم‌میبراوردگرهای‌جدیدی‌را‌برای‌میانگین‌جامعه‌ارائه‌

‌به ‌را ‌واریانس‌آن ‌و ‌نااریب‌جامعه ‌‌براوردگر ‌انجام ‌با ‌و ‌آورده ‌شبیه‌دودست ‌داده‌مطالعه ‌روی ‌به‌‌سازی ‌مربوط های

نشان‌‌،های‌تولیدی‌از‌دو‌توزیع‌متقارن‌و‌نامتقارن‌و‌داه‌[29]‌مرکز‌آمار‌ایران‌0392سرشماری‌عمومی‌کشاورزی‌سال‌

‌به‌گیری‌دومرحله‌دهیم‌که‌براوردگر‌میانگین‌در‌نمونه‌می دوم،‌ۀ‌بندی‌قضاوتی‌در‌مرحل‌کارگیری‌روش‌پساطبقه‌ای‌با

‌.دارد‌گیری‌تصادفی‌واحدها‌معمول‌بر‌اساس‌نمونهای‌‌گیری‌دومرحله‌تری‌نسبت‌به‌نمونه‌کارایی‌بیش

 ها روشمواد و 

 بندی قضاوتی روش پساطبقه

‌برخی‌بررسی ‌یک‌نمون‌در ‌ها ‌mی‌تصادفی‌سادهۀ ‌جامعه ‌تلاش‌می‌اوری‌جمعتایی‌از ‌‌و ‌با اطلاعات‌‌افزودنشود

‌دقت‌آن‌افزایش‌ ‌این‌نمونه، ‌یابداضافی‌به ‌ده. ‌در ‌برای‌این‌منظور ‌بندی‌قضاوتی‌نام‌روش‌پساطبقه‌اخیر‌روشی‌بهۀ

‌.شرح‌است‌دینب‌JPSی‌انتخاب‌نمونهۀ‌شیو‌.پیشنهاد‌شده‌است

                                                           
1. Judgment Post Stratification 
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‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0011تابستان‌،‌2،‌شماره‌7جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌044
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

و‌خصوصیت‌‌انتخاب‌2و‌واریانس‌ای‌با‌میانگین‌را‌از‌جامعهعضو‌‌mای‌تصادفی‌ساده‌شامل‌فرض‌کنید‌نمونه

‌یعن ‌نظر ,...,1یمورد mY Yثبت‌کرده‌‌ ‌ایم‌را ‌از‌حال‌به. ‌کدام ‌یک‌مجموعjYازای‌هر ‌ها، ‌گذاری‌بدون‌جای‌تصادفیۀ

1Hشامل 1عضو‌جامعه‌یعنی‌ , 1, ,j j HY Y 2که‌, ,H Nانتخابیۀ‌بنابر‌این،‌کل‌نمون‌.گیریم‌در‌نظر‌میرا‌‌‌

‌.صورت‌زیر‌خواهد‌بود‌به

1 2

11 21 1

12 22 2

1, 1 2, 1 , 1

...

...

...

...

m

m

m

H H m H

Y Y Y

Y Y Y

Y Y Y

Y Y Y  

‌

‌بندی‌برای‌رتبه ام،rکمکیۀ‌نمون‌jrYکه‌در‌آن‌ jYقضاوتی،‌هر‌ستون‌بندی‌‌پساطبقهۀ‌دست‌آوردن‌نمون‌برای‌به.‌است‌

را‌بین‌jYۀها‌رتب‌در‌آن‌Yگیری‌خصوصیت‌کنیم‌و‌بدون‌اندازه‌صورت‌افزایشی‌مرتب‌می‌واحد‌است‌را‌به‌Hکه‌دارای

1 , 1,..., ,j j H jY Y Y1رایب‌,...,j mصورت‌قضاوتی‌تعیین‌کرده‌و‌با‌به‌jRدهیم،‌که‌نشان‌می‌jRها‌دارای‌توزیع‌

‌مجموعه ‌در ‌گسسته ی‌یکنواخت 1,...,Hنمون‌.هستند‌‌ ‌این ‌بنابر ‌روشۀ ‌از )صورت‌به‌JPSحاصل , )j jY R،

1 ,...,j  mتوجه‌شود‌که‌هر‌چه‌مقدار.‌است‌Hتر‌است‌بندی‌واحدها‌دقیق‌تر‌باشد،‌رتبه‌کوچک‌.‌‌

گیری‌‌یک‌نوع‌نمونه‌JPSبنابراین‌روش.‌یکسان‌باشندۀ‌دارای‌رتب‌jYدر‌این‌روش‌ممکن‌است‌برخی‌از‌مشاهدات

گیری‌‌گیرند‌و‌تعیین‌طبقات‌آنها‌بعد‌از‌نمونه‌یکسان‌در‌یک‌طبقه‌قرار‌میۀ‌بندی‌است‌که‌واحدهای‌دارای‌رتب‌پساطبقه

‌شود‌انجام‌می ‌از‌یک‌متغیر‌کمکی‌تعیین‌شود‌تواند‌به‌میای‌‌بندی‌واحدهای‌نمونه‌رتبه. ‌استفاده ‌با .‌صورت‌چشمی‌یا

,1برای‌مثال‌فرض‌کنید , mU Uای‌شامل‌نمونه‌m1درخت‌در‌یک‌جنگل‌و‌,..., mY Yارتفاع‌این‌درختان‌باشند‌‌.

1Hازای‌هر‌درخت،‌بندی‌قضاوتی‌این‌نمونه‌به‌برای‌طبقه آنۀ‌طور‌تصادفی‌از‌جنگل‌انتخاب‌کرده‌و‌رتب‌درخت‌را‌به‌‌

‌این‌مجموعه ‌در ‌درختHی‌درخت‌را ‌به‌تایی‌از ‌کنیم‌صورت‌قضاوتی‌تعیین‌می‌ها تواند‌‌بندی‌قضاوتی‌می‌این‌رتبه.

با‌این‌فرض‌که‌)‌صورت‌چشمی‌و‌با‌نگاه‌به‌درختان‌صورت‌گیرد‌یا‌برای‌مثال‌با‌استفاده‌از‌متغیر‌کمکی‌قطر‌درختان‌به

 .انجام‌شود(‌ی‌وجود‌داردزیادبستگی‌‌هم‌بین‌قطر‌و‌ارتفاع‌درختان

طبقه‌‌Hدهیم‌بنابر‌این‌یکسان‌هستند‌را‌در‌یک‌طبقه‌قرار‌میۀ‌توجه‌داشته‌باشید‌که‌واحدهایی‌که‌دارای‌رتب

‌که‌البته‌هم ‌بهۀ‌خواهیم‌داشت، ‌ناتهی‌نیستند، ‌لزوماً ‌چند‌طبقه‌مشاهده‌آنها ‌یک‌یا ای‌‌عبارت‌دیگر‌ممکن‌است‌در

کمک‌یک‌متغیر‌کمکی‌که‌با‌متغیر‌‌صورت‌قضاوت‌شخصی‌یا‌به‌ها‌در‌عمل‌به‌بندی‌رتبه‌جاکه‌از‌آن.‌وجود‌نداشته‌باشد

بندی‌‌پساطبقهۀ‌در‌این‌صورت‌نمون.‌استبا‌خطا‌همراه‌احتمالاً‌بندی‌‌شود،‌بنابر‌این‌رتبه‌بستگی‌دارد‌انجام‌می‌اصلی‌هم

j,...,1قضاوتی‌برای m1و‌,...,r Hهای‌صورت‌زوج‌به‌‌ [ ]( , )r j jY R rخواهد‌بود،‌که‌در‌آن‌[ ]r jYواحد‌j

‌.باشد‌rقضاوتیۀ‌ام‌قرار‌گیرد،‌یعنی‌دارای‌رتبrۀاست‌که‌در‌پساطبق‌تایی‌اولیهmی‌ام‌نمونه

}تعداد‌rnاستاندارد،‌فرض‌کنید‌JPSبرای‌تعریف‌براوردگر‌میانگین ; }jj R rۀ‌ها‌با‌رتب‌یعنی‌تعداد‌مشاهده‌

‌باشد‌rقضاوتی ‌این. )1صورت‌بردار‌در ,..., )Hn nتعداد‌آزمایش‌دارای‌توزیع‌چندجمله‌‌ های‌برابر‌و‌احتمال‌mای‌با
1

H
‌است‌ ‌به. ‌است ‌ممکن ‌این، ‌‌بنابر ‌مقدارهایازای ‌باشیم‌rبرخی ‌داشته 0rn چنین‌هم‌rjI،rIو‌rJرا‌‌

‌:کنیم‌صورت‌تعریف‌می‌‌دینب
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌044ای‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌بندی‌قضاوتی‌در‌نمونه‌روش‌پساطبقهکارگیری‌‌به
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شده‌است‌نیاز‌‌ارائه‌[23]‌براورده‌و‌همکاران‌‌دست‌وسیلۀ‌بهبه‌لم‌زیر‌که‌‌JPSˆهای‌براوردگر‌دست‌آوردن‌ویژگیبرای‌به
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 .مراجعه‌شود[‌23]براورده‌و‌همکاران‌‌دستبرای‌برهان‌به

]اگر‌.4  ۀقضی ]r2و‌
[ ]rواریانس‌‌ ‌ترتیب‌میانگین‌و ‌رامین‌آماrبه ‌به‌‌مرتبۀ ‌تصادفی‌ساده ‌یک‌نمونه قضاوتی‌در

صورت‌‌‌دینب‌(0)‌شده‌در‌‌داده‌JPSˆبندی‌قضاوتی‌امید‌و‌واریانس‌براوردگر‌میانگین‌پساطبقه‌گاه‌باشند،‌آن‌Hی‌اندازه
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(ب
2

2 21 1 1
[ ] [ ]2

1 1

ˆ( ) ( )
1

H H

JPS r r

r r

J I I H
Var E Var

h Hh
   
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  

‌.مراجعه‌شود‌[23]براورده‌و‌همکاران‌‌دست‌برای‌برهان‌به

‌.براوردگری‌نااریب‌برای‌میانگین‌جامعه‌است‌JPSˆ،‌0ۀبا‌توجه‌به‌قضی

 

 ها یافته

 دومۀ بندی قضاوتی در مرحل ای با به کارگیری روش پساطبقه دومرحله ای خوشه گیری نمونه

‌است‌پرکاربردگیری‌است‌که‌در‌عمل‌بسیار‌‌های‌نمونه‌ای‌یکی‌از‌روش‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌نمونه این‌روش‌.

0گیری‌اولیه‌ها‌از‌واحدهای‌نمونه‌اول،‌نمونهۀ‌در‌مرحل.‌گیری‌دارای‌دومرحله‌است‌نمونه
( )PSUدر‌.‌شوند‌انتخاب‌می‌

2گیری‌ثانویه‌ها‌از‌واحدهای‌نمونه‌دوم،‌نمونهۀ‌مرحل
( )SSUدر‌هر‌یک‌از‌PSUانتخاب‌می‌های‌انتخاب‌ .‌شوند‌شده،

‌نمونه ‌خوشه‌در ‌دومرحله‌گیری ‌انتخاب‌ای ‌برای ‌روشی ‌اغلب ‌مشخص‌میSSUوPSU ای ‌قبل ‌از ‌شود‌ها روش‌.

‌.شود‌ها‌در‌هر‌دو‌مرحله‌استفاده‌می‌SSUو‌PSUگیری‌تصادفی‌ساده‌اغلب‌برای‌انتخاب‌نمونه

امین‌iکه‌طوری‌بوده‌به‌PSU)،اولۀ‌گیری‌مرحل‌واحد‌نمونه‌N(‌خوشه‌Nمورد‌نظر‌دارایۀ‌فرض‌کنید‌جامع

رمورد‌نظ‌صۀچنین‌فرض‌کنید‌خصی‌هم.‌است‌SSU)،دومۀ‌گیری‌مرحل‌واحد‌نمونه‌iM(‌واحد‌iMخوشه‌دارای

Yمیانگین‌‌ ‌واریانس‌دارای ‌خوش‌2و ‌در ‌واریانس‌آن ‌و ‌میانگین ‌و ‌بهiۀبوده و‌iبترتی‌ام
2
iباشد‌‌ در‌.

‌از‌روش‌تصادفی‌ساده‌بدون‌جای‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌نمونه ‌استفاده ‌اگر‌هر‌گذاری‌در‌ای‌با تعداد‌‌nدو‌مرحله،

‌انتخاب‌خوشه ‌مرحل‌های ‌در ‌انتخاب‌imاول،‌ۀشده ‌واحدهای ‌مرحلiۀنمون‌از‌شده‌تعداد ‌در ‌و‌ۀام ‌مقدار‌ijYدوم ،

)انتخابیتصادفی‌ساده‌‌نۀامین‌نموjمورد‌نظر‌برایصۀ‌خصی 1,..., )ij mدر‌iبیامین‌خوشه‌انتخا( 1,..., )i n‌

 :صورت‌است‌‌دینب‌دست‌آمده‌بهۀ‌گاه‌نمون‌،‌آنباشد
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‌:است(‌3)‌صورت‌‌براوردگر‌نااریب‌میانگین‌جامعه‌براساس‌این‌روش‌به
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‌.مراجعه‌شود‌[28]برای‌برهان‌به‌ککران‌

‌اغلب‌این‌روش‌نمونه ‌عمل، ‌جامعه‌در ‌گروه‌گیری‌در ‌به ‌مورد‌‌بندی‌شده‌های‌جمعیتی‌خوشه‌های‌بزرگ‌که اند،

‌می ‌قرار ‌گیرد‌استفاده ‌به. ‌با ‌باشد، ‌میانگین‌جامعه ‌ما ‌نظر ‌مورد ‌پارامتر قضاوتی‌در‌‌بندی‌کارگیری‌روش‌پساطبقه‌اگر

‌می‌مرحله ‌دوم ‌دهیم‌ی ‌افزایش ‌را ‌میانگین ‌براوردگر ‌کارایی ‌توانیم ‌نمونه. ‌را ‌روش ‌دومرحله‌این ‌روش‌‌گیری ‌با ای

‌مرحل‌پساطبقه 0دوم‌ۀبندی‌قضاوتی‌در TSCJPSبراورد‌میانگین‌جامعه‌‌نامیم‌که‌انتظار‌می‌می‌‌ رود‌کارایی‌آن‌در

 .شرح‌است‌دینب‌TSCJPSروش.‌ای‌باشد‌ای‌دومرحله‌گیری‌تصادفی‌خوشه‌بیش‌از‌نمونه

گذاری‌در‌هر‌‌تصادفی‌ساده‌بدون‌جایۀ‌انتخاب‌نمون)‌ای‌متداول‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌ابتدا‌همانند‌روش‌نمونه

ۀ‌تا‌نمون‌شود‌می‌واحد‌انتخاب‌im،امiۀاول‌انتخاب‌و‌در‌خوشۀ‌در‌مرحل‌تصادفیۀ‌خوش‌n،(گیری‌نمونهۀ‌دو‌مرحل
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،‌براوردگر‌میانگین‌(3)شده‌در‌‌ای‌متداول‌داده‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌در‌نمونه‌T̂SCSRSمشابه‌با‌براوردگر‌میانگین

جامعه
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1. Two- Stage Cluster Judgement Post Stratification 
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‌رابط ‌برابری‌آخر ‌5)ۀ ‌مدلیل‌‌به( 1گیری‌اول‌نمونهۀ‌حلرآن‌است‌که‌در 1,..., n nM M از‌نمونه‌‌ ای‌تصادفی‌ساده

,..., N NM M 1 ‌.است‌1

TSCJPSدر‌روش‌.0 ۀقضی ‎واریانس‌،T̂SCJPSعبارت‌است‌از‌‌
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(9)  

‌.شود‌نتیجه‌حاصل‌می(‌6)‌ۀرابط‌در(‌9)و‌(‌7)گذاری‌روابط‌‌با‌جای

 دومۀ یافته در مرحل بندی قضاوتی تعمیم ای با به کارگیری روش پساطبقه دومرحلهگیری  نمونه

و‌محمدقاسمی‌و‌‌[25]وانگ‌و‌همکاران‌‌وسیلۀ‌بهیافته‌که‌‌خواهیم‌با‌استفاده‌از‌براودگرهای‌تعمیم‌در‌این‌بخش‌می

‌براوردگر‌تعمیم‌شده‌بندی‌قضاوتی‌ارائه‌گیری‌پساطبقه‌برای‌نمونه‌‌‌[26]‌‌همکاران ‌دو یافته‌برای‌براوردگر‌میانگین‌‌اند،
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‌انتخاب‌ای‌دومرحله‌خوشه ‌فرض‌کنید‌با ‌مرحل‌Nخوشه‌از‌nای، واحد‌از‌imو‌سپسگیری‌‌اول‌نمونهۀ‌خوشه‌در

iMۀواحد‌خوش‌iمرحل‌ ‌در ‌ام ‌نمونهۀ wˆگیری،‌دوم i
ابر‌‌ ‌همکاران ‌پیشنهادی‌وانگ‌و ‌خوش‌‌[25]وردگر ام‌iۀدر

که‌با‌توجه‌به‌ایندر‌این‌صورت‌.‌انتخابی‌باشد
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i i

i

M
N M

 


 ‌،براوردگری‌جدید‌برای‌میانگین‌جامعه‌در‌روش‌

‌:دهیم‌صورت‌ارائه‌می‌‌دینای‌ب‌گیری‌دومرحله‌نمونه

1
1

1
ˆ ˆi

new w i
i

n M
 

n M
 



   

تا‌با‌استفاده‌از‌آن‌براوردگر‌دیگری‌‌کنیم‌میرا‌بیان‌‌‌[26]یافته‌محمدقاسمی‌و‌همکاران‌‌حال‌در‌ادامه‌براوردگر‌تعمیم

‌.دهیم‌ای‌ارائه‌‌گیری‌دومرحله‌برای‌براورد‌میانگین‌در‌نمونه

‌ ‌همکاران ‌و ‌ایده‌[26]محمدقاسمی ‌به ‌توجه ‌به‌با ‌شد ‌بیان ‌که جای‌ای ( , ), 1,...,j jY R j mنمون‌‌ ۀ‌از

به‌این‌ترتیب‌که.‌استفاده‌کردند‌آنۀ‌شد‌مرتب  ( ) [ ], , 1, ,j jY R j m طرحۀ‌شد‌مرتبۀ‌را‌نمون‌JPSدر‌نظر‌‌

(1)گرفتند‌که‌در‌آن (2) ( )mY Y Y 21ۀشد‌های‌مرتب‌آماره‌ , , mY Y, Yهستند‌و‌ jRمتناظر‌باۀ‌رتب‌( )jY‌

‌است ‌این‌حالت‌ممکن‌است‌رابط. ۀدر     1 2 m
R R R نباشد‌‌ ‌برقرار ‌اید. ‌وسیلۀ‌بهمعرفی‌براوردگر‌جدید‌ۀ

پوشی‌کرده‌‌این‌است‌که‌از‌تصادفی‌قرار‌گرفتن‌هر‌یک‌از‌مشاهدات‌درون‌طبقات‌چشم[‌26]محمدقاسمی‌و‌همکاران‌

‌به ‌را ‌مشاهدات صورت‌و  ( ) ( ), , 1, ,j jY R j m آن‌‌ ‌در ‌که ‌بگیریم ‌نظر (2)در ( )(1) mY Y Y و‌

(1) (2) ( )mR R R صورت‌است‌‌دینب‌[ 26]‌‌در‌نتیجه‌براوردگر‌پیشنهادی‌محمدقاسمی‌و‌همکاران‌.باشد‌: 

1

( )

1
 ˆ *

g

r

H

rμ Y
H 

   

‌که‌در‌آن

( )

1 1

1          1
,

0           .
,

j*
(r) (j) rj rj r r

m m

j
r j j

R r
Y Y I I    n I

n
    

 


  


   

0rnاگر 0چه‌چنان‌.باشد‌rn این‌صورت‌‌ ‌در *باشد،
(r)Yرده‌به‌‌ ‌یا ‌رده ‌آن‌‌صورت‌میانگین‌آمیخته های‌مجاور

‌می ‌شود‌تعریف ‌آن. ‌محاسب‌از ‌جاکه ‌براوردگرۀ ‌اریبی ‌و ‌خطا ‌دوم ‌توان ‌امکان‌به‌‌gˆمیانگین ‌نیست‌‌آسانی پذیر

‌از‌یک‌مطالعه‌شبیه[‌26]‌‌همکارانمحمدقاسمی‌و‌ ‌استفاده سازی‌نشان‌دادند‌که‌این‌براوردگر‌نسبت‌به‌براوردگر‌‌با

جای‌‌ای‌به‌گیری‌دومرحله‌ما‌از‌این‌روش‌در‌نمونه‌رو،‌از‌این.‌کند‌بندی‌قضاوتی‌بهتر‌عمل‌می‌میانگین‌استاندارد‌پساطبقه

‌دهیم‌رای‌میانگین‌جامعه‌ارائه‌میو‌براوردگری‌ب‌کنیم‌میگیری‌تصادفی‌ساده‌استفاده‌‌نمونه ای‌‌گیری‌خوشه‌در‌نمونه.

‌iMواحد‌از‌imگیری‌و‌سپس‌انتخاب‌اول‌نمونهۀ‌خوشه‌در‌مرحل‌Nخوشه‌از‌nانتخاب‌باای،‌فرض‌کنید‌‌دومرحله

‌مرحل‌امiۀواحد‌خوش ‌نمونهۀ‌در ‌همکاران‌‌giˆگیری،‌دوم ‌پیشنهادی‌محمدقاسمی‌و ‌26]براوردگر ‌خوش[ ام‌iۀدر

در‌این‌صورت‌با‌توجه‌به‌این‌که.‌انتخابی‌باشد
1

1
i i

N

i

μ M μ
nM 

 میانگین‌جامعه‌در‌برای‌‌یبراوردگر‌جدید‌است‌

‌:دهیم‌صورت‌ارائه‌می‌‌دینای‌ب‌گیری‌دومرحله‌روش‌نمونه

2
1

ˆ ˆ .
1 n

i
new gi

i

M
μ μ

n M

   
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌043ای‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌بندی‌قضاوتی‌در‌نمونه‌روش‌پساطبقهکارگیری‌‌به

 سازی شبیه
ای‌‌گیری‌دومرحله‌نسبت‌به‌نمونه‌TSCJPSکارایی‌روش‌،سازی‌شده‌شبیهۀ‌مطالعدو‌در‌این‌بخش‌با‌استفاده‌از‌

کارایی‌‌ۀبرای‌مقایس.‌شود‌میگذاری‌در‌هر‌دو‌مرحله‌بررسی‌‌بدون‌جایۀ‌گیری‌تصادفی‌ساد‌نمونهکارگیری‌‌‌تصادفی‌با‌به

کارلو‌‌سازی‌مونت‌دلیل‌دشوار‌بودن‌محاسبه‌میانگین‌توان‌دوم‌خطا‌و‌اریبی‌براوردگرهای‌جدید‌از‌شبیه‌براوردگرها‌به

‌می ‌کنیم‌استفاده .‌ ‌داهپژوهش‌در ‌‌اول‌از ‌در ‌اپژوهش‌های‌واقعی‌و ‌دادهدوم ‌توزیع‌متقارن‌ز ‌دو ‌از و‌‌های‌تولید‌شده

‌.‌کنیم‌نامتقارن‌استفاده‌می

مرکز‌آمار‌ایران‌‌وسیلۀ‌به‌‌0392های‌ایران‌که‌در‌سرشماری‌عمومی‌کشاورزی‌‌خانه‌های‌گل‌از‌دادهاول،‌پژوهش‌در‌

‌استفاده‌می‌اوری‌شده‌جمع‌]29[‌ ‌شود‌اند، ‌این‌بررسی‌واحدهای‌نمونه. ‌در‌مواردی‌‌اول‌یکۀ‌گیری‌مرحل‌در استان‌یا

‌.ها‌هستند‌خانه‌دوم‌گل‌ۀگیری‌مرحل‌اند‌و‌واحدهای‌نمونه‌چند‌استان‌کوچک‌است‌که‌با‌هم‌ادغام‌شده

‌براورد‌کنیم‌خانه‌فرض‌کنید‌بخواهیم‌میانگین‌ارزش‌محصولات‌گل ‌را ‌های‌کشور ‌براوردگرهای‌. برای‌این‌منظور

و‌کارایی‌براوردگرهای‌حاصل‌‌کردهای‌ساده‌را‌استفاده‌‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌پیشنهادی‌و‌براوردگر‌میانگین‌در‌نمونه

،یعنی
1 2

ˆ ˆ ˆnew TSCJPSnew ،μ،μ ،و‌T̂SCSRSیک‌‌ ‌با ‌می‌را ‌مقایسه ‌کنیم‌دیگر ‌محاسب. ‌در ‌رتبهۀ ‌به ‌نیاز بندی‌‌براوردها

بندی‌از‌‌در‌این‌مدل‌برای‌رتبه.‌کنیم‌استفاده‌می‌‌[31]بندی‌ناقص‌از‌مدل‌دل‌و‌کلاتر‌‌برای‌رتبه.‌واحدهای‌نمونه‌داریم

‌.([31]دل‌و‌کلاتر‌)شود‌‌آید‌استفاده‌می‌دست‌می‌زیر‌بهۀ‌مطابق‌رابط‌Yکه‌از‌روی‌متغیر‌اصلی‌Xیک‌متغیر‌کمکی

21
Y

X= Z


 


 
  

 
                                           (8)  

متغیر‌‌Z،‌وY و‌Xبستگی‌ضریب‌هم‌،(مربوطۀ‌در‌خوش)‌Yمیانگین‌و‌انحراف‌معیار‌متغیر‌و‌که‌در‌آن

سازی‌‌در‌شبیه‌رو،‌ایناز‌.‌استتر‌‌بندی‌دقیق‌تر‌باشد‌رتبه‌به‌یک‌نزدیک‌هر‌چه‌مقدار.‌تصادفی‌نرمال‌استاندارد‌است

0دو‌مقدار / 99 0بندی‌قوی‌و‌برای‌رتبه‌ / 50 با‌تولید‌داده.‌شود‌بندی‌ضعیف‌در‌نظر‌گرفته‌می‌برای‌رتبه‌

Zمقادیر‌متغیر‌کمکی‌(8)از‌توزیع‌نرمال‌استاندارد‌و‌قرار‌دادن‌در‌‌Xبندی‌براساس‌مقادیر‌آید‌و‌رتبه‌دست‌می‌به‌

Xشود‌انجام‌می‌.‌

‌داده ‌گل‌در 25Nای‌خانه‌های نمونه‌‌ ‌مرحل‌واحد ‌دارد‌PSUاول‌ۀگیری ‌نمونه‌.وجود ‌واحدهای گیری‌‌تعداد

‌شده‌است‌نشان‌داده‌‌0ها‌در‌جدول‌‌PSUدوم‌در‌هر‌یک‌از‌ۀمرحل به‌‌‌(استان)‌واحد‌‌nیگیر‌در‌مرحله‌اول‌نمونه.

‌گیری‌تصادفی‌ساد‌روش‌نمونه ‌شود‌گذاری‌انتخاب‌می‌بدون‌جایۀ ‌یک‌از. ‌هر ‌imشده‌انتخاب‌یهاPSUسپس‌در

‌‌‌(ها‌خانه‌گل)‌دوم‌ۀ‌گیری‌مرحل‌واحد‌نمونه ‌پساطبقه‌روش‌پساطبقه‌چهاربا یافته‌و‌‌بندی‌قضاوتی‌تعمیم‌بندی‌قضاوتی،

‌‌‌51111گیری‌‌روش،‌انجام‌نمونه‌چهاربرای‌مقایسه‌کارایی‌.‌شود‌گذاری‌انتخاب‌می‌بدون‌جایۀ‌گیری‌تصادفی‌ساد‌نمونه

nنتایج‌برای‌مقادیر‌مختلف.‌شود‌بار‌تکرار‌می ‌،imو‌‌Hشود‌ارائه‌می‌.‌

‌نمونه ‌تکرار ‌هر ‌در ‌جامعه، ‌میانگین ‌براورد ‌نمونه‌برای ‌میانگین ‌می‌گیری ‌روش‌محاسبه ‌سه ‌از ‌.شود‌های‌حاصل

‌نمونه ‌محاسب‌انتخاب ‌و ‌ها ‌نرمۀ ‌از ‌استفاده ‌با ‌می‌Rافزار‌براودگرها ‌گیرد‌انجام ‌از‌. ‌که ‌جامعه ‌میانگین ‌دقیق مقدار

 چارچوب‌قابل‌محاسبه‌است

40برابر‌با‌kˆیتوان‌براوردی‌از‌میانگین‌توان‌دوم‌خطای‌هر‌یک‌از‌براوردگرها‌بنابراین‌می‌‌‌ / 5μ یعنی.‌است‌

 ˆˆMSE μدست‌آورد‌صورت‌به‌‌دینرا‌ب‌‌:‌

   
50000 2

1

ˆ ˆ ˆ
1

1,2,3,4
50000

k dk
d

μ μ μ k  MSE ,     
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    
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‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0011تابستان‌،‌2،‌شماره‌7جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌043
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

‌آن ‌در که
1

ˆdμ،2
ˆdμ،3

ˆdμ4و‌
ˆdμبه‌‌‌ ،TSCJPSμˆبراوردگرهایترتیب

1
ˆnewμ،

2
ˆnewو‌T̂SCSRSدر‌dتکرار‌‌ امین

کنیم،‌کارایی‌‌میکارایی‌هر‌دو‌براوردگر‌از‌کارایی‌نسبی‌براوردگرهای‌حاصل‌استفاده‌ۀ‌برای‌مقایس.‌گیری‌هستند‌نمونه

‌:شود‌صورت‌تعریف‌می‌‌دینب‌‌̂2نسبت‌به‌̂1نسبی

 
 

 
2

1 2

1

ˆˆ
,  ˆ

ˆˆ
ˆ

MSE μ
RE μ μ

MSE μ
  

‌PSUدوم در هرۀ گیری مرحل تعداد واحدهای نمونه .4جدول 

iM   iPSU  
 

iM   iPSU  
 

iM   iPSU  

473 3‌062‌2‌02‌0‌

44 6‌‌33‌5‌‌39‌0‌

434 8‌‌836‌9‌‌067‌7‌

04 02‌‌83‌00‌‌60‌01‌

43 05‌‌26‌00‌‌00‌03‌

434 09‌‌00‌07‌‌21‌06‌

30 20‌‌751‌21‌‌32‌08‌

44 20‌‌09‌23‌‌00‌22‌

 ‌‌‌‌‌31‌25‌

‌براوردگرهای ‌نسبی ،TSCJPSμˆکارایی
1

ˆnewμ،
2

ˆnewبراوردگر‌نسبت‌‌ ‌به‌T̂SCSRSبه ‌بارا ،TSCJPSREترتیب

1RE2و‌RE2,4,6,8,10دهیم‌که‌برای‌مقادیر‌نمایش‌می‌H ،3,6n 3,10و‌im ارائه‌‌‌‌3و‌‌2های‌‌در‌جدول‌‌

‌.دادیم

‌براوردگر‌حاصل‌از‌‌تقریبا‌‌TSCJPS‌ًدهند‌که‌براورد‌حاصل‌از‌روش‌نشان‌می‌3و‌‌2های‌‌جدول کارایی‌برابری‌با

بندی‌‌وقتی‌که‌از‌روش‌پساطبقه.‌گیری‌دارد‌گذاری‌در‌هر‌مرحلۀ‌نمونه‌ای‌تصادفی‌سادۀ‌بدون‌جای‌گیری‌دومرحله‌نمونه

‌گیری‌دو‌در‌مرحلۀ‌دوم‌نمونه‌‌(‌[26]‌و‌روش‌محمدقاسمی‌و‌همکاران‌‌[25]وانگ‌و‌همکاران‌‌‌روش)یافته‌‌قضاوتی‌تعمیم

تری‌نسبت‌به‌براورد‌حاصل‌از‌‌تر‌موارد‌کارایی‌بیش‌شود،‌براوردگرهای‌حاصل‌از‌این‌روش‌در‌بیش‌ای‌استفاده‌می‌مرحله

چنین‌نسبت‌به‌براوردگر‌‌گیری‌دارند،‌هم‌گذاری‌در‌هر‌مرحلۀ‌نمونه‌ای‌تصادفی‌سادۀ‌بدون‌جای‌گیری‌دومرحله‌نمونه

‌imدهد‌که‌با‌افزایش‌مقایسه‌مقادیر‌کارایی‌نسبی،‌نشان‌می‌.کرد‌بهتری‌دارند‌تی‌ساده‌نیز‌عملبندی‌قضاو‌پساطبقه

Nبرای‌ ‌،n،و‌Hثابت،‌کارایی‌براوردگر‌ˆTSCJPSμ ثابت،‌اما‌دقت‌براوردگرهای‌تقریباT̂SCSRS‌ًنسبت‌به‌براوردگر 

1
ˆnewμو‌

2
ˆnewنسبت‌بهT̂SCSRSبا‌افزایش‌بندی‌قوی‌است‌وقتی‌که‌رتبه‌چنین‌یابد،‌هم‌کاهش‌می‌Hایبر‌N ‌،‌

nو‌imبراوردگر‌ثابت،‌کارایی‌ˆTSCJPSμبراوردگر‌به‌نسبت‌T̂SCSRS‌ًبراوردگرهای‌بهبود‌کارایی‌،‌ولیاست‌ثابت‌تقریبا

1
ˆnewμو‌

2
ˆnewبه‌‌ ‌نسبت T̂SCSRSاست‌‌ ‌افزایشی براوردگرهای‌.همواره

1
ˆnewμو‌

2
ˆnewرتبه‌‌ ‌به بندی‌‌وابسته

 تر‌باشد‌بندی‌دقیق‌هستند،‌هر‌چه‌رتبه

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
m

m
r.

7.
2.

39
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
30

 ]
 

                            12 / 16

http://dx.doi.org/10.52547/mmr.7.2.397
https://mmr.khu.ac.ir/article-1-2956-en.html


 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌049ای‌ای‌دومرحله‌گیری‌خوشه‌بندی‌قضاوتی‌در‌نمونه‌روش‌پساطبقهکارگیری‌‌به

براوردگرهای
1

ˆnewμو‌
2

ˆnewزمانی‌که.‌براوردگرهای‌کارایی‌هستند‌imکوچک‌( 3)im  بندی‌ضعیف‌‌و‌رتبه‌ 

براوردگرهای‌ثابت‌‌nو‌‌Nبرای‌Hبا‌افزایشباشد‌
1

ˆnewμو‌
2

ˆnewبراوردگرهای‌‌ براوردگرهای‌بهتری‌در‌مقایسه‌با

ˆTSCJPSμو‌T̂SCSRSافزایشی‌است‌چنین‌بهبود‌کارایی‌آن‌هستند‌هم‌‌ ‌ها 10imبندی‌ضعیف‌و‌رتبهزمانی‌که‌. ‌

Hبا‌افزایشاست،‌ ‌.دارند‌T̂SCSRSبراوردگربا‌‌کارایی‌برابری‌تقریباًاین‌براوردگرها‌‌ثابت‌nو‌‌Nبرای‌

ˆبراوردگرهایمقایسه کارایی  .4جدول  newμ
1

،ˆ، TSCJPSμ ˆو   newμ
2

3nبرای TSCSRSμˆنسبت به براوردگر  و‌

25N ‌

 10im     3im    

TSCJPSRE 2RE 1RE  
TSCJPSRE 2RE 1RE  H 

44/4 11/0‌11/0‌‌13/0‌13/0‌13/0‌88/4 2‌

40/4 16/0‌16/0‌‌89/1‌07/0‌00/0‌ 0‌

44/4 19/0‌17/0‌‌85/1‌30/0‌30/0‌ 6‌

44/4 01/0‌01/0‌‌88/1‌58/0‌55/0‌ 9‌

44/4 06/0‌06/0‌‌89/1‌73/0‌68/0‌ 01‌

93/4 85/1‌89/1‌‌11/0‌88/1‌11/0‌51/4 2‌

44/4 88/1‌12/0‌‌10/0‌00/0‌19/0‌ 0‌

94/4 87/1‌88/1‌‌85/1‌05/0‌18/0‌ 6‌

93/4 88/1‌10/0‌‌10/0‌32/0‌25/0‌ 9‌

93/4 10/0‌13/0‌‌86/1‌37/0‌26/0‌ 01‌

،ˆبراوردگرهایمقایسه کارایی  .7جدول  TSCJPSμ 
1

ˆ newμ و
2

ˆ newμ نسبت به براوردگرˆTSCSRSμ 6برایn و‌

25N  

 10im     3im    

TSCJPSRE 2RE 1RE  
TSCJPSRE 2RE 1RE  H 

99/4 88/4 88/4  11/0‌11/0‌11/0‌88/1‌4 

47/4 16/0‌16/0  ‌13/0‌23/0‌21/0‌ 0 

47/4 01/0‌18/0‌‌88/1‌00/0‌37/0‌ 4 

44/4 03/0‌02/0‌‌10/0‌61/0‌56/0‌ 3 

44/4 06/0‌06/0‌‌10/0‌77/0‌70/0‌ 44 

93/4 80/1‌89/1‌‌85/1‌85/1‌86/1‌44/4 4 

93/4 86/1‌88/1‌‌87/1‌18/0‌15/0‌ 0 

93/4 87/1‌11/0‌‌89/1‌20/0‌00/0‌ 4 

99/4 11/0‌13/0‌‌10/0‌30/0‌25/0‌ 3 

93/4 10/0‌13/0‌‌86/1‌37/0‌26/0‌ 44 

‌ ‌مقایسپژوهش‌در ‌به ‌نمایی، ‌نامتقارن ‌توزیع ‌و ‌نرمال ‌متقارن ‌توزیع ‌از ‌داده ‌تولید ‌با ‌براوردگرها‌‌ۀدوم، کارایی

‌پردازیم‌می ‌جدول. ‌‌در ‌‌0های ‌5و ‌کارایی‌ ‌توزیع مقایسه ‌این ‌براساس ‌خوشه‌نسبی ‌که ‌است ‌شده ‌آورده بندی‌‌ها

داده‌‌09دوم‌‌ۀ،‌برای‌خوشN(25,100)داده‌از‌توزیع‌08اول‌‌ۀبرای‌توزیع‌نرمال‌در‌خوش‌:شود‌صورت‌انجام‌می‌‌دینب

بیست‌و‌پنجم،‌‌ۀهمین‌ترتیب‌برای‌خوش‌و‌به‌N(23,100)داده‌از‌توزیع‌07سوم‌‌ۀ،‌برای‌خوشN(24,100)از‌توزیع

‌توزیع‌25 ‌از ‌کنیم‌تولید‌می‌N(1,100)داده ‌توزیع‌08اول‌‌ۀچنین‌برای‌توزیع‌نمایی‌در‌خوش‌هم. ‌از ،‌E(25)داده

‌ۀهمین‌ترتیب‌برای‌‌خوش‌و‌بهE(23)داده‌از‌توزیع‌07سوم‌‌‌ۀ،‌برای‌خوشE(24)داده‌از‌توزیع‌09دوم‌ۀ‌خوشبرای‌

های‌تولید‌شده،‌همانند‌قبل‌‌بندی‌و‌داده‌با‌توجه‌به‌این‌خوشه.‌کنیم‌می تولید‌E(1)داده‌از‌توزیع‌‌25بیست‌و‌‌پنجم،‌
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 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

،TSCJPSμˆنسبی‌براوردگرهای‌کارایی
1

ˆnewμو
2

ˆnewبه‌براوردگر‌نسبت‌‌T̂SCSRSترتیب‌با‌که‌به‌TSCJPSRE،1RE‌

2,4,6,8,10Hنمایش‌داده‌شده‌برای‌مقادیر‌2REو ،‌

،ˆبراوردگرهایکارایی  ۀمقایس .0جدول  TSCJPSμ 
1

ˆ newμ و
2

ˆ newμ نسبت به براوردگرˆTSCSRSμ 0برای / 99 ،

3n  25Nو  ‌

 10im     3im    

TSCJPSRE 2RE 1RE  TSCJPSRE 2RE 1RE توزیع H 

 ‌4نمایی‌80/1‌83/1‌80/1  85/4 85/4 94/4

93/4 10/0‌11/0‌‌11/0‌05/0‌03/0‌ 0 

93/4 13/0‌12/0‌‌87/1‌20/0‌22/0‌ 4 

44/4 00/0‌01/0‌‌88/1‌37/0‌35/0‌ 3 

44/4 00/0‌03/0‌‌10/0‌06/0‌00/0‌ 44 

 4 نرمال‌89/1‌86/1‌‌87/1‌88/1‌89/1 94/4

44/4 30/0‌25/0‌‌11/0‌33/0‌26/0‌ 0 

44/4 06/0‌38/0‌‌89/1‌06/0‌38/0‌ 4 

43/4 71/0‌62/0‌‌80/1‌36/0‌31/0‌ 3 

44/4 70/0‌67/0‌‌87/1‌35/0‌31/0‌ 44 

3,6n ،0 / 99 3,10و‌im جدول‌‌ ‌در ‌‌0های‌‌را ‌دادیم‌5و ‌ارائه ‌این‌جدول. ‌می‌از ‌مشاهده ‌در‌‌ها ‌که شود

‌برابر‌TSCJPSμˆکارایی‌براوردگرهای‌نرمال‌و‌نمایی‌‌توزیع در‌هر‌دو‌توزیع‌.‌است‌T̂SCSRSبراوردگر‌تقریباً
1

ˆnewμو‌

2
ˆnewنسبت‌بهT̂SCSRSمقادیر‌‌ۀچنین‌در‌توزیع‌نرمال‌با‌مقایس‌تر‌موارد‌براوردگرهای‌بهتری‌هستند،‌هم‌در‌بیش‌

3imکارایی‌برای ‌‌ ‌(10im ‌ ‌افزایش( ‌افزایشی‌نیست‌‌Hبا ‌توزیع‌(است)بهبود‌کارایی‌نسبی‌همواره ‌در ‌اما ،

 .بهبود‌کارایی‌افزایشی‌است‌،Hثابت‌با‌افزایش‌imنمایی‌برای
،ˆبراوردگرهایکارایی  ۀمقایس .4جدول  TSCJPSμ 

1
ˆ newμ و

2
ˆ newμ نسبت به براوردگرˆTSCSRSμ 0برای / 99 ،

6n  25Nو  ‌

 10im     3im    

TSCJPSRE 2RE 1RE  
TSCJPSRE 2RE 1RE توزیع H 

 ‌4نمایی‌81/1‌80/1‌81/1  87/4 87/4 93/4

93/4 12/0‌10/0‌‌83/1‌00/0‌19/0‌ 0 

44/4 19/0‌19/0‌‌11/0‌35/0‌32/0‌ 4 

99/4 01/0‌01/0‌‌87/1‌00/0‌02/0‌ 3 

94/4 02/0‌02/0‌‌11/0‌50/0‌53/0‌ 44 

 4 نرمال‌86/1‌85/1‌‌80/1‌86/1‌85/1 90/4

43/4 31/0‌23/0‌‌89/1‌30/0‌20/0‌ 0 

43/4 50/0‌06/0‌‌89/1‌03/0‌36/0‌ 4 

44/4 68/0‌60/0‌‌85/1‌35/0‌28/0‌ 3 

44/4 91/0‌72/0‌‌13/0‌29/0‌25/0‌ 44 
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‌براوردگر ‌مقاله ‌این ‌‌هایدر ‌جامعه ‌میانگین ‌برای ‌نمونه‌همراه‌بهجدیدی ‌طرح ‌در ‌براوردگر ‌این گیری‌‌واریانس

‌به‌دومرحله ‌این‌براوردگر‌ارائه‌ۀ‌بندی‌قضاوتی‌در‌مرحل‌کارگیری‌روش‌پساطبقه‌ای‌با ‌شددوم‌و‌تعمیمی‌از چنین‌‌هم.
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‌تری‌کارایی‌بیشای‌‌گیری‌دومرحله‌براوردگر‌متداول‌در‌نمونه‌ها‌در‌بسیاری‌از‌موارد‌نسبت‌به‌‌دهد‌که‌این‌براوردگر‌می
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