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نمونه گیری در قضاوتی پساطبقه ای نمونه گیری به کارگیری با جامعه میانگین برآوردهای
طبقه بندی شده

نعمت الهی نادر و نجفی مجیدآبادی علی
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نمونه در رتبه بندی اضافی اطلاعات از استفاده روش قضاوتی پساطبقه ای نمونه گیری روش چکیده:

نمونه گیری روش مقاله، این در است. جامعه پارامترهای برآوردگرهای کارایی افزایش به منظور ساده تصادفی

طبقه ها داخل در ساده تصادفی نمونه گیری جای به شده طبقه  بندی نمونه گیری در را قضاوتی پساطبقه ای

شبیه سازی، مطالعه یک با نهایت در می شود. ارائه جامعه میانگین برای جدیدی برآوردگرهای و برده به کار

می گیرند. قرار مقایسه مورد طبقه بندی شده تصادفی نمونه گیری میانگین برآوردگر با پیشنهادی برآوردگرهای

به نسبت حالت ها بیشتر در بهتری عمل کرد پیشنهادی برآوردگرهای که می دهد نشان شبیه سازی نتایج

دارند. طبقه بندی شده تصادفی نمونه گیری میانگین برآوردگر

طبقه بندی شده. نمونه گیری ساده، تصادفی نمونه گیری کارایی، قضاوتی، پساطبقه ای روش کلیدی: واژه های

متن

متن

مقدمه ١

کارایی و دقت با برآوردگرهایی بتوان اندک هزینۀ صرف با که است روش هایی ارائۀ نمونه گیری اصلی هدف
رتبه  ای١ مجموعۀ از نمونه گیری روش شده، ارائه پژوهش گران توسط که روش ها این از یکی آورد. دست به بالا

واحدهای اندازه گیری که شرایطی در شد. پیشنهاد (١٩۵٢) مک اینتایر توسط بار اولین که است، (RSS)
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.62D05, 62F07, 62F05 :(٢٠١٠) ریاضی موضوع بندی کد
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کرد، رتبه بندی هزینه کم ترین با و سادگی به را جامعه واحدهای بتوان اما باشد، پرهزینه یا مشکل جامعه

با ساده تصادفی نمونه گیری روش از کاراتر بسیار که می شود، مطرح رتبه  ای مجموعۀ از نمونه گیری روش

می گیرد، صورت کمی هزینۀ با که واحدها رتبه بندی نتیجۀ در کارایی افزایش این و است برابر نمونۀ اندازۀ

ارتفاع میانگین و علوفه محصول میانگین نمونه گیری روش این با (١٩۶۶) دل و هالز می شود. حاصل

نمونۀ از حاصل مشاهده های میانگین (١٩۶٨) موتو واکی تاکاهاسی کردند. برآورد را جنگل یک درختان

برآوردگر این که دادند نشان و کردند ارائه جامعه میانگین برای نااریب برآوردگری به عنوان را رتبه  ای مجموعۀ

همچنین است. برابر نمونه اندازۀ با (SRS) ساده١ تصادفی نمونه گیری در جامعه میانگین برآوردگر از کاراتر

را جامعه چندک های برای دقیق اطمینان ضریب با ناپارامتری اطمینان بازه (١٣٩٠) احمدی و زمان زاده

کردند. بیان رتبه ای ʸمجموعه از نمونه گیری اساس بر

m رتبه  ای، مجموعۀ از نمونه گیری اساس بر مطالعه مورد جامعه از mتایی نمونۀ یک انتخاب برای

که کمکی متغیر یا چشم کمک به نمونه هر سپس می شود. انتخاب جامعه از m اندازۀ به یک هر نمونه

انتخاب منظور به حال می شود. رتبه بندی افزایشی ترتیب به دارد بالایی همبستگی بررسی مورد متغیر با

داری واحد دوم، mتایی نمونۀ از رتبه، کوچک ترین دارای واحد اول، mتایی نمونۀ از mتایی، نمونۀ یک

این به می شوند. اندازه گیری رتبه بزرگ ترین دارای واحد mام، mتایی نمونۀ از ترتیب همین به و رتبه دومین

منجر نمونه گیری روش این که شود توجه می آید. دست به مطالعه مورد جامعۀ از mتایی نمونۀ یک ترتیب

در می گیرند. قرار اندازه گیری مورد آماری واحد m فقط نهایت در اما می شود آماری واحد m٢ گردآوری به

مقدارهای برای شود، انجام همبسته متغیر یک یا چشم کمک با رتبه بندی وقتی شده بیان نمونه گیری روش

افزایش نمونه گیری، روش این در نمونه اندازۀ افزایش برای است. همراه خطا با رتبه بندی گاهی m بزرگ

نظر مورد nتایی نمونۀ اگر کلی، حالت در می دهند. قرار نظر مورد m افزایش جای به را تکرارها تعداد

این و برد کار به واحد m برای را رتبه  ای مجموعۀ از نمونه گیری روش می توان باشد، n = n′m به صورت

n′m فقط آن ها از که است آماری واحد n′m٢ گردآوری به نیاز صورت این در کرد. تکرار بار n′ را فرایند

می گیرند. قرار اندازه گیری مورد واحد

افزودن با که می شود تلاش و گردآوری جامعه از nتایی سادۀ تصادفی نمونۀ یک بررسی ها برخی در

(JPS) قضاوتی٢ پساطبقه ای روش منظور این برای یابد. افزایش آن دقت نمونه، این به اضافی اطلاعات

تصادفی نمونه گیری به نسبت صورتی در روش این شد. پیشنهاد (٢٠٠۴) همکاران و مک ایچرن توسط

نشان (٢٠١١) ازتورک و فری شود. انجام بالایی دقت با واحدها رتبه بندی که دارد بیش تری کارایی ساده
1Simple Random Sample
2Judgment Post Stratification
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روش در میانگین برآوردگرهای می شوند انجام کمکی متغیرهای از استفاده با رتبه بندی ها وقتی دادند

ناپذیرفتنی خطا دوم توان زیان تابع تحت رتبه  ای مجموعه از نمونه گیری روش و قضاوتی پساطبقه ای

و ارائه قضاوتی پساطبقه ای روش میانگین برای بهبودیافته برآوردگری (٢٠١٢) فیمن و فری هستند.

نیز (٢٠١۶) همکاران و برآورده دست دارد. موجود برآوردگرهای به نسبت بیش تری کارایی دادند نشان

دادند. انجام قضاوتی پساطبقه ای نمونه گیری زمینۀ در مطالعاتی

جامعه از V١, · · · , Vn ساده تصادفی نمونه  کنید فرض قضاوتی، پساطبقه ای نمونه انتخاب برای

مجموعۀ یک ،Yi هر ازای به حال است. شده ثبت Y١, · · · , Yn یعنی علاقه مورد خصوصیت و انتخاب

خصوصیت اندازه گیری بدون و می شود گرفته نظر در Vi١, · · · , Vi,m−١ جامعه ١−mعضو شامل تصادفی

بنابراین، می شود. تعیین قضاوتی به صورت (Yi١, · · · , Yi,m−١, Yi) mتایی میان در Yi رتبۀ آن ها، در Y

به صورت قضاوتی پساطبقه ای نمونۀ کل

Y١ Y٢ · · · Yn

Y١١ Y٢١ · · · Yn١

...
...

...

Y١,m−١ Y٢,m−١ · · · Yn,m−١

(١)

پساطبقه ای نمونۀ آوردن دست به برای است. Yi رتبه بندی برای rام، کمکی نمونۀ Yir آن در که است،

متغیر یک از استفاده با یا چشم وسیله (به افزایشی به صورت است واحد m دارای که ستون هر قضاوتی،

i = ١, · · · , n برای (Yi١, . . . , Yi,m−١, Yi) بین را Yi رتبۀ و می شود مرتب کمکی)

(Y١, R١), . . . , (Yn, Rn) قضاوتی پساطبقه ای نمونۀ ترتیب بدین می شود. داده Riنشان با و کرده تعیین

اگر هستند. {١, · · · ,m} مجموعۀ در گسسته یکنواخت توزیع دارای Riها که شود توجه می شود. حاصل

نمونه در ترتیبی آماره rامین توزیع دارای Yi
∣∣Ri = r آن گاه شود، انجام خطا بدون Yiها رتبۀ کردن پیدا

که است صورت این به نمونه این قضاوتی طبقه بندی در معمول شیوۀ است. m اندازه به ساده تصادفی

لزوماً که شد، خواهند طبقه m بنابراین می دهند قرار طبقه یک در را هستند یکسان رتبۀ دارای که Yiهایی
باشد. نداشته وجود مشاهده ای طبقه چند یا یک در است ممکن دیگر عبارت به نیستند، ناتهی آن ها همۀ

استفاده و است شده استفاده (Y١, · · · , Yn) اولیه سادۀ تصادفی نمونۀ همان از JPS روش در شود توجه

نمونه گیری به نسبت شرایط از بسیاری در روش این است. نمونه این دقت افزایش منظور به رتبه ها از

عمل در رتبه بندی ها چون .(٢٠٠۴ ، همکاران و (مک ایچرن است برخوردار بیشتری کارایی از ساده تصادفی
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می شود، انجام دارد همبستگی اصلی متغیر با که کمکی متغیر یک کمک به یا شخصی قضاوت به صورت

i = ١, · · · , n برای قضاوتی پساطبقه ای نمونۀ صورت این در شود. همراه خطا با رتبه بندی است ممکن

است نمونه iام واحد Y[r]i آن در که بود، خواهد (Y[r]i, Ri = r) زوج های به صورت r = ١, · · · ,m و

است. r قضاوتی رتبۀ دارای یعنی می گیرد، قرار rام پساطبقۀ در که

یا دو به جامعه واحدهای تقسیم با که است متداولی نمونه گیری روش های از طبقه بندی شده نمونه گیری

طبقه بندی شده نمونه گیری می پذیرد. انجام طبقه ها از یک هر در مستقل به طور نمونه ها انتخاب و طبقه چند

می آورد. فراهم مختلف طبقه های در نمونه ها انتخاب برای مختلف روش های و طرح ها از استفاده امکان

RSS ، SRS روش های می توان طبقه ها، در نمونه انتخاب در طبقه بندی شده، نمونه گیری از استفاده هنگام

حال عین در و کرده استفاده طبقات در SRS نمونۀ از شود خواسته که شرایطی در برد. کار به را JPS و

نمونه انتخاب در SRS جای به JPS روش از می توان شود، داده افزایش طبقه بندی شده نمونه گیری دقت

انتخاب در SRS روش از استفاده طبقه بندی شده نمونه گیری در متداول روش کرد. استفاده طبقات در

می شود. داده نمایش (STSRS) نماد١ با که است طبقات نمونه ای واحدها ی

انتخاب که طبقه بندی شده نمونه گیری روش از جامعه میانگین برآورد در نخستین بار برای مقاله این در

برآوردگر سه و کرده استفاده است، قضاوتی پساطبقه ای روش از استفاده با طبقات در نمونه واحدهای

پساطبقه ای نمونه گیری روش را نمونه گیری روش این می شود. ارائه جامعه میانگین برآورد برای جدید

٢ بخش در منظور، این به می شود. مقایسه STSRS روش با و نامیده (STJPS) طبقه بندی شده٢ قضاوتی

طبقه بندی شده نمونه گیری و قضاوتی پساطبقه ای نمونه گیری روش از استفاده با جامعه میانگین برآوردگرهای

قضاوتی پساطبقه ای  نمونه گیری روش از استفاده با جامعه میانگین برآوردگر ٣ بخش در می شود. بیان

پساطبقه ای نمونه گیری براساس جامعه میانگین برآورد برای جدید برآودرگر دو و می شود ارائه طبقه بندی شده

شده مطرح برآوردگرهای کارایی شبیه سازی از استفاده با ۵ بخش در می شود. ارائه طبقه بندی شده قضاوتی

قضاوتی پساطبقه ای نمونه گیری در میانگین برآوردگر که می شود داده  نشان و کرده مقایسه یکدیگر با را

دارد. متداول طبقه بندی شده تصادفی نمونه گیری به نسبت بیش تری کارایی طبقه بندی شده

1Stratified Simple Random Sampling
2Stratified Judgment Post Stratification
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تصادفی و قضاوتی پساطبقه ای نمونه گیری  های با میانگین برآوردگرهای ٢

طبقه بندی شده

باشد. قضاوتی پساطبقه ای نمونه  یک (Y[r]i, Ri) ،r = ١, · · · ,m و i = ١, · · · , n برای کنید فرض

،{i;Ri = r} مجموعۀ اعضای تعداد nr کنید فرض استاندارد، JPS میانگین برآوردگر تعریف برای

با چندجمله ای توزیع دارای (n١, · · · , nm) صورت این در باشد. r قضاوتی رتبۀ با مشاهده ها تعداد یعنی

nr = ٠ است ممکن r مقدارهای برخی ازای به بنابراین، است.
١
m

برابر احتمال های و n آزمایش تعداد

دادن قرار با شود.

Ir =

{
١ nr > ٠

٠ nr = ٠
, Iri =

{
١ Ri = r

٠ o.w
, Jr =

{ ١
nr

nr > ٠

٠ o.w.
,

براساس جامعه میانگین برآوردگر (٢٠١۶) همکاران و برآورده دست ،nr =
n∑
i=١

Iri و h =
m∑
r=١

Ir

به صورت را قضاوتی پساطبقه ای نمونه گیری

µ̂JPS =
١
h

m∑
r=١

Ȳ[r].Ir , (٢)

آن در که کردند، ارائه

Ȳ[r]. =

{ ٠ nr = ٠

١
nr

n∑
i=١

Y[r]iIri nr > ٠
.

µ[r] = E(Y[r]i
∣∣R = r) ،i = ١, . . . , r برای اگر (٢٠١۶ ، همکاران و برآورده (دست .١ قضیه

و میانگین آنگاه باشند، rام پساطبقۀ واریانس و میانگین ترتیب به ،σ٢
[r] = Var(Y[r]i

∣∣R = r) و
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از: عبارتند بترتیب (٢) قضاوتی پساطبقه ای میانگین برآوردگر واریانس

E(µ̂JPS) =
١
m

m∑
r=١

µ[r] = µ,

Var(µ̂JPS) = E(
J١I

٢
١

h٢ )

m∑
r=١

σ٢
[r] +Var(

I١

h
)

m

m− ١

m∑
r=١

(µ[r] − µ)٢.

N شامل بررسی مورد جامعۀ کنید فرض طبقه بندی شده، نمونه گیری در میانگین برآوردگر معرفی برای

(d = ١, . . . , L) طبقه امین d که به طوری باشند شده تقسیم مجزا طبقۀ L به که باشد نمونه گیری واحد

برای نظر مورد صفت مقدار بر Yjd کنید فرض همچنین .
L∑
d=١

Nd = N و باشد واحد Nd دارای

واریانس و میانگین ترتیب به σ٢
d و µd و نماید دلالت طبقه dامین در (j = ١, . . . , Nd) واحد jامین

نمونه گیری از استفاده با µ جامعه، میانگین برآورد برای باشند. طبقه dامین در نظر مورد صفت مقادیر

از مختلف طبقه های در نمونه ها این و می شود انتخاب dام طبقۀ از nd اندازۀ به نمونه ای طبقه بندی شده،

Wd =
Nd
N کنید فرض است. طبقه ها کل در نمونه اندازۀ

L∑
d=١

nd = n صورت این در مستقلند. یکدیگر

طبقه ها از یک هر داخل نمونه گیری روش نوع از صرف نظر .µ =
d∑

L=١
Wdµd که باشد dام طبقۀ وزن

µ جامعه میانگین از نااریب برآوردی ،µ̂ST =
L∑
d=١

Wdµ̂d آن گاه باشد، µd از نااریب برآوردی µ̂d اگر

نا اریب برآوردی طبقه ها، میانگین نااریب برآورد موزون میانگین دیگر عبارت به .(١٩٧٧ ، (ککران است

به صورت µ̂ST واریانس طبقه ها، استقلال به توجه با است. جامعه میانگین از

Var(µ̂ST ) =
L∑
d=١

W ٢
dVar(µ̂d) .

مقدار پراکندگی که باشد گونه ای به جامعه در واحدها طبقه بندی وقتی می دهد نشان که می آید، دست به

مطلوب دقت با برآوردی طبقه بندی شده نمونه گیری از استفاده باشد، کم طبقات داخل در نظر مورد صفت

ساده تصادفی نمونه گیری از طبقه ها داخل در نمونه ها انتخاب برای اگر می دهد. ارائه جامعه میانگین برای

نااریب برآوردگر و می نامند طبقه بندی شده تصادفی نمونه گیری را حاصل نمونه گیری روش شود، استفاده

نمونه گیری از که صورتی در می آید. دست به ،µ̂STSRS =
L∑
d=١

Wd
nd

nd∑
j=١

Yjd صورت به جامعه میانگین
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بود خواهد زیر به صورت µ̂STSRS واریانس شود استفاده طبقه ها داخل در جایگذاری بدون ساده تصادفی

Var(µ̂STSRS) =
L∑
d=١

W ٢
d (
Nd − nd
Nd − ١

)
σ٢
d

nd
.

طبقه بندی شده قضاوتی پساطبقه ای نمونه گیری ٣

قضاوتی پساطبقه ای نمونه گیری از جامعه طبقه های از یک هر داخل در نمونه ها انتخاب برای کنید فرض

طبقه بندی شده قضاوتی پساطبقه ای نمونه گیری روش به نمونه گیری کنید فرض دیگر عبارت به شود. استفاده

اندازۀ به nd و پساطبقه ها تعداد به md کنید فرض ،٢ بخش گذاری نماد مطابق شود. انجام (STJPS)

صفت مقدار r = ١, . . . ,md و i = ١, . . . , nd برای Yd[r]i و کند دلالت طبقه dامین در نمونه

کنید فرض همچنین باشد. dام طبقۀ از rام قضاوتی رتبۀ با iام پساطبقۀ از عناصری برای نظر مورد

این در باشد. d طبقۀ در r قضاوتی رتبۀ با مشاهده ها تعداد یعنی باشد، {i;Rdi = r} تعداد ndr
١
md

برابر احتمال های و nd آزمایش تعداد با چندجمله ای توزیع دارای (nd١, · · · , ndmd
) صورت

دادن قرار با شود. ndr = ٠ است ممکن r مقدارهای برخی ازای به بنابراین، است.

Idr =

{
١ ndr > ٠

٠ ndr = ٠
, Idri =

{
١ Rdi = r

٠ o.w
, Jdr =

{ ١
ndr

ndr > ٠

٠ o.w.

قضاوتی پساطبقه ای نمونه گیری اساس بر جامعه میانگین برآوردگر ،ndr =
nd∑
i=١

Idri و hd =
md∑
r=١

Idr

و µ̂dJPS = ١
hd

md∑
r=١

Ȳd[r].Idr آن در که است، ،µ̂STJPS =
L∑
d=١

Wdµ̂dJPS طبقه بندی شده

Ȳd[r]. =

{ ٠ ndr = ٠

١
ndr

nd∑
i=١

Yd[r]iIdri ndr > ٠
.
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واریانس با نااریب µ برای طبقه بندی شده قضاوتی پساطبقه ای میانگین برآوردگر .٢ قضیه

Var(µ̂STJPS) =

L∑
d=١

W ٢
d

{
E(
Jd١I

٢
d١

h٢
d

)

md∑
r=١

σ٢
d[r]

+ Var(
Id١

hd
)

md

md − ١

md∑
r=١

(µd[r] − µd)
٢},

i = ١, . . . , nd ،σ٢
d[r] = Var(Yd[r]i

∣∣R = r) و µd[r] = E(Yd[r]i
∣∣R = r) آن در که است،

میانگین و dام طبقۀ در ترتیبی آماره rامین واریانس dام، طبقۀ میانگین ترتیب به µd[r] و σ٢
d[r] ،µd و

هستند. dام طبقۀ در ترتیبی آمارۀ rامین

است. سرراست اثبات ،١ قضیۀ از استفاده با برهان:

طبقه بندی شده قضاوتی پساطبقه ای نمونه گیری با جدید برآوردگرهای ۴

،y هر برای شده اند. مرتب تصادفی به طور Y[١], . . . , Y[m] کنید فرض (٢٠٠٨ ، همکاران و (وانگ .١ لم

پسا طبقه درون تجمعی توزیع تابع F[r](y) آن در که است، برقرار F[١](y) ≥ . . . ≥ F[m](y) نابرابری

است. شده تعریف rام

تابع هر برای آن گاه باشند، شده مرتب (F (x) ≥ G(x) بصورت تصادفی به طور توزیع دو اگر

(٢٠٠٨) همکاران و وانگ لذا است. برقرار EG(Φ(X)) ≥ EF (Φ(X)) نابرابری Φ نزولی غیر

Ȳ[r] نمونه میانگین های چون اما .µ[١] ≤ . . . ≤ µ[m] دادند نشان Φ
(
X
)
= X دادن قرار با

µ̂ = در را ،Ȳ iso
[r] یعنی آن، شده هم نوا صورت آنها کنند، نقض را نابرابری این عمل در است ممکن

را قضاوتی پساطبقه ای نمونه گیری روش در هم توان١ میانگین برآوردگر و کرده جایگزین ١
h

m∑
r=١

Ȳ[r]Ir

به ،Ȳ iso
[r] = maxt≤rmins≥r

s∑
g=t

ngȲ[g]
s∑

u=t
nu

آن در که کردند، ارائه ،µ̂w = ١
h

m∑
r=١

Ȳ iso
[r] Ir به صورت

رده دو یا یک آمیخته میانگین با Ȳ iso
[r] دادند پیشنهاد باشد، nr = ٠ که حالتی برای است. nr > ٠ ازای

همکاران و قاسمی نکردند. ارائه آن نااریبی از اثباتی محاسبات پیچیدگی دلیل به شود. برآورد آن کناری
1Isotonic
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استفاده آن مرتب شدۀ نمونۀ از {(Yi, Ri), i = ١, . . . , n} جای به شد بیان که ایده ا ی به توجه با (١٣٩۵)

آن در که گرفتند نظر در JPS طرح مرتب شدۀ نمونۀ را {(Y(i), R[i]), i = ١, . . . , n} آن ها کردند.

Y(j) با متناظر Rj متغیر R[j] و هستند Y١, . . . ,Ym مرتب شدۀ آماره های Y(١) ≤ . . . ≤ Y(m)

جدید برآوردگر معرفی ایدۀ نباشد. برقرار R[١] ≤ . . . ≤ R[m] رابطۀ است ممکن حالت این در است.

طبقات درون مشاهدات از یک هر گرفتن قرار تصادفی از که است این (١٣٩۵) همکاران و قاسمی توسط

آن در که گرفته اند، نظر در {(Y(i), R(i)), i = ١, . . . , n} به صورت را مشاهدات و کرده چشم پوشی

به صورت آنها پیشنهادی برآوردگر نتیجه در است. R(١) ≤ . . . ≤ R(n) و Y(١) ≤ . . . ≤ Y(n)

و Ȳ ∗
(r) =

١
nr

n∑
i=١

Y(i)Iri آن در که است، µ̂g = ١
m

m∑
r=١

Ȳ ∗
(r)

Iri =

{
١ R[i] = r

٠ o.w
, nr =

n∑
i=١

Iri.

یا رده آمیخته میانگین به صورت Ȳ ∗
(r) صورت این در باشد، nr = ٠ چنانچه و باشد nr > ٠ اگر

به µ̂g برآوردگر اریبی و خطا دوم توان میانگین محاسبۀ که آنجا از می شود. تعریف آن مجاور رده های

نسبت برآوردگر این که دادند نشان شبیه سازی مطالعه یک از استفاده با نتیجه در نیست امکان پذیر آسانی

می کند. عمل بهتر قضاوتی پساطبقه ای استاندارد میانگین برآوردگر به

پساطبقه ای نمونه گیری از جامعه طبقه های از یک هر داخل در نمونه ها انتخاب برای کنید فرض

اندازۀ به nd و پساطبقه ها تعداد به md کنید فرض ٢ بخش نماد گذاری مطابق شود. استفاده قضاوتی

پیشنهادی برآوردگر از استفاده با جدید برآوردگر صورت این در نماید. دلالت طبقه dامین در نمونه

µ̂wd
= آن در که می شود، معرفی ،µ̂new١ =

L∑
d=١

Wdµ̂wd
به صورت (٢٠٠٨) همکاران و وانگ

است. dام طبقۀ در میانگین برآورد یعنی µ̂wd
در d اندیس است، ١

hd

md∑
r=١

Ȳ iso
d[r]Ir

پساطبقه ای نمونه گیری از جامعه طبقه های از یک هر داخل در نمونه ها انتخاب برای کنید فرض

اندازه به nd و پساطبقه ها تعداد به md کنید فرض ٢ بخش نمادگذاری مطابق شود. استفاده قضاوتی

µ̂new٢ =
L∑
d=١

Wdµ̂gd به صورت جدید برآوردگر صورت این در نماید. دلالت طبقه dامین در نمونه

توجه با است. d طبقه در قضاوتی پساطبقه ای میانگین برآوردگر همان µ̂
dg آن در که می شود، معرفی

µ̂JPS به نسبت بهتری عملکرد µ̂
d

که داده اند نشان شبیه سازی با (١٣٩۵) همکاران و قاسمی که این به
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پساطبقه ای میانگین برآوردگر به نسبت پیشنهادی برآوردگر که می رود انتظار شهودی به صورت لذا دارد،

باشد. داشته بهتری عملکرد طبقه بندی شده تصادفی میانگین برآوردگر همچنین و طبقه بندی شده قضاوتی

کارایی مقایسه برای نیست امکان پذیر آسانی به برآوردگر این اریبی و خطا دوم توان میانگین محاسبه چون

می شود. استفاده مونت کارلو شبیه سازی از برآوردگرها

شبیه سازی مطالعه ۵

نسبت طبقه بندی شده قضاوتی پساطبقه ای نمونه گیری اساس بر شده ارائه برآوردگر سه کارایی بررسی برای

که می شود استفاده ایران گل خانه های داده های از جایگذاری، بدون طبقه بندی شده تصادفی نمونه گیری به

و بیشتر سهولت برای شده اند. جمع آوری (١٣٨٢) ایران آمار مرکز توسط کشاورزی عمومی سرشماری در

استفاده تهران استان اطلاعات از مطالعه این در شبیه سازی، نتایج بر بزرگ جامعۀ اندازۀ تأثیر از جلوگیری

منظور بدین شود. برآورد تهران استان گل خانه های محصولات ارزش میانگین باشد قرار کنید فرض می شود.

تکرار با برآوردگر چهار دقت و می شوند استفاده µ̂STSRS و µ̂new١ ،µ̂new٢ ،µ̂STJPS برآوردگرهای از

رتبه بندی برای است. نمونه واحدهای رتبه بندی به نیاز برآوردها محاسبۀ در می شوند. محاسبه نمونه گیری

کمکی متغیر از رتبه بندی برای مدل این در می شود. استفاده (١٩٧٢) کلاتر و دل مدل از ناقص

X =ρ(
Y − µ

σ
) +

√
١ − ρ٢Z . (٣)

همبستگی ضریب ρ مربوطه)، طبقه (در Y متغیر معیار انحراف و میانگین σ و µ آن در که می شود، استفاده

دقیق تر رتبه بندی باشد نزدیک تر یک به ρ مقدار چه هر است. استاندارد نرمال تصادفی متغیر Z و ،Y Xو

برای ρ = ٠٫۵٠ و اندک خطای با رتبه بندی برای ρ = ٠٫٩٩ مقدار دو شبیه سازی، در لذا بود. خواهد

مقادیر (٣) در دادن قرار و استاندارد نرمال توزیع از Z داده تولید با می شود. گرفته نظر در ضعیف رتبه بندی

اطلاعات کردن محدود با می شود. انجام X مقادیر براساس رتبه بندی و می آید دست به X کمکی متغیر

از واحدها این طبقه بندی برای دارد. وجود جامعه در واحد N = ٢٧۵ تهران استان گل خانه های به موجود

می شود. استفاده (٢٠١۶ ، (دالینوس تجمعی ریشه فراوانی روش

: تجمعی ریشۀ فراوانی طبقه بندی الگوریتم .١ الگوریتم

صعودی، به صورت X متغیر براساس جامعه واحدهای کردن مرتب -١ گام
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مجزا، گروه J به X گروه بندی -٢ گام

،(i = ١, . . . , J) fi گروها، از یک هر فراوانی تعیین -٣ گام

،
√
fi گروه، هر فراوانی دوم توان ریشۀ محاسبۀ - ۴ گام

،
J∑
i=١

√
fi فراوانی ها ریشۀ تجمعی جمع محاسبۀ -۵ گام

،Q = ١
L

J∑
i=١

√
fi شده فرض طبقه های تعداد بر فراوانی ها دوم توان ریشۀ مجموع تقسیم - ۶ گام

.Q, ٢Q, . . . , (L− ١)Q,LQ به صورت X مقادیر برای طبقه ها از یک هر بالای مرز تعیین - ٧ گام

N٢ = ٨۴ و N١ = ١٩١ طبقه های اندازه (با L = ٢ به جامعه در موجود واحدهای ١ الگوریتم با

تقسیم بندی واحد) N٣ = ٣٧ و N٢ = ۴٧ ،N١ = ١٩١ طبقه های اندازه  (با طبقه L = ٣ و واحد)

محاسبه روش چهار از حاصل نمونه های میانگین نمونه گیری تکرار هر در جامعه، میانگین برآورد برای شد.

مقدار می گیرد. انجام تکرار بار ۵٠٠٠٠ با R نرم افزار با برآوردگرها محاسبۀ و نمونه ها انتخاب می شود.

می توان بنابراین است. µ = ٢٩/٨٢ برابر است محاسبه قابل چارچوب از که جامعه میانگین دقیق

به صورت را µ̂k برآوردگرهای از یک هر خطای دوم توان میانگین از برآوردی

MŜE(µ̂k) =
١

۵٠٠٠٠

۵٠٠٠٠∑
d=١

(µ̂dk − µ)٢, k = ١, ٢, ٣, ۴,

و µ̂STSRS ،µ̂new٢ ،µ̂new١ برآوردگرهای ترتیب به k = ١, ٢, ٣, ۴ برای µ̂k آن در که آورد، دست به

µ̂STSRS ،µ̂new٢ ،µ̂new١ برآوردگرهای ترتیب به µ̂d۴ و µ̂d٣ ،µ̂d٢ ،µ̂d١ همچنین و هستند µ̂STSRS
نسبی کارایی از برآوردگر چهار هر کارایی مقایسۀ برای هستند. نمونه گیری تکرار امین d در µ̂STSRS و

به صورت µ̂٢ به نسبت µ̂١ نسبی کارایی می شود. استفاده حاصل برآوردگرهای

RE(µ̂١, µ̂٢) =
MŜE(µ̂٢)

MŜE(µ̂١)
. (۴)

µ̂STSRS برآوردگر به نسبت µ̂STJPS و µ̂new٢ ،µ̂new١ برآوردگرهای نسبی کارایی می شود. تعریف

ملاحظه که همان طور است. شده ارائه ٢ و ١ جدول  های در md = ٢, ۴, ۶, ٨, ١٠ و nd = ۵, ١٠ برای

موارد، بیشتر در STJPS نمونه گیری از حاصل برآورد دقت است اندک خطای دارای رتبه بندی وقتی می شود

نشان نسبی، کارایی مقادیر مقایسه است. طبقه بندی شده تصادفی نمونه گیری از حاصل برآورد دقت از بیش
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ρ = ٠٫٩٩ برای µ̂STSRS به نسبت µ̂new٢ و µ̂new١ ،µ̂STJPS کارایی .١ جدول
L = ٣ L = ٢

nd = ١٠ nd = ۵ nd = ١٠ nd = ۵

µ̂new٢ µ̂new١ µ̂STJPS µ̂new٢ µ̂new١ µ̂STJPS µ̂new٢ µ̂new١ µ̂STJPS µ̂new٢ µ̂new١ µ̂STJPS md

١/٠٧ ١/٠۶ ١/٠۵ ١/٠۶ ١/٠٣ ١/٠٠ ١/٠٨ ١/٠٧ ١/٠۶ ١/٠٣ ١/٠١ ١/٠٠ ٢
١/۵۶ ١/۴۵ ١/٢٠ ١/۵۴ ١/۴٢ ١/٠٩ ١/۴٧ ١/٣٨ ١/١٧ ١/۴٨ ١/٣٨ ١/٠۶ ۴
٢/٠٢ ١/٨۶ ١/٢٠ ١/٨٧ ١/٧٢ ١/٠۶ ١/٨٨ ١/٧۴ ١/٢٠ ١/٨۵ ١/٧٣ ١/٠٨ ۶
٢/۴٧ ٢/٢۶ ١/١٧ ٢/٠٨ ١/٩٢ ١/٠۵ ٢/٢٧ ٢/١١ ١/٢٠ ٢/٠٨ ١/٩۶ ١/٠۶ ٨
٢/٨٠ ٢/۵٧ ١/١۴ ٢/٠٩ ١/٩۴ ١/٠۴ ٢/۵٩ ٢/۴٠ ١/١۶ ٢/١٩ ٢/٠۵ ١/٠۴ ١٠

ρ = ٠٫۵٠ برای µ̂STSRS به نسبت µ̂new٢ و µ̂new١ ،µ̂STJPS کارایی .٢ جدول
L = ٣ L = ٢

nd = ١٠ nd = ۵ nd = ١٠ nd = ۵

µ̂new٢ µ̂new١ µ̂STJPS µ̂new٢ µ̂new١ µ̂STJPS µ̂new٢ µ̂new١ µ̂STJPS µ̂new٢ µ̂new١ µ̂STJPS md

٠/٧۴ ٠/٨۵ ٠/٨٢ ٠/٨٨ ٠/٨٩ ٠/٨۴ ٠/٧٧ ٠/٨٨ ٠/٨۵ ٠/٨۴ ٠/٨٨ ٠/٨۴ ٢
٠/٧٩ ٠/٨٧ ٠/٧۶ ٠/٩٧ ٠/٩۶ ٠/٨٨ ٠/٨٢ ٠/٨٩ ٠/٧٩ ١/٠٠ ٠/٩٨ ٠/٨٩ ۴
٠/٨٢ ٠/٨٨ ٠/٧۶ ١/٠٠ ٠/٩٨ ٠/٨٩ ٠/٨۶ ٠/٩٣ ٠/٨١ ١/٠۵ ١/٠٣ ٠/٩١ ۶
٠/٨٧ ٠/٩٢ ٠/٨٠ ١/٠٢ ٠/٩٩ ٠/٩١ ٠/٩٠ ٠/٩۶ ٠/٨٣ ١/٠٩ ١/٠۶ ٠/٩٢ ٨
٠/٨٨ ٠/٩۴ ٠/٨١ ١/٠٣ ١/٠٠ ٠/٩١ ٠/٩٣ ٠/٩٨ ٠/٨۴ ١/١١ ١/٠٨ ٠/٩٢ ١٠

µ̂new٢ و µ̂new١ برآوردگرهای کارایی نیست. افزایشی همواره µ̂STJPS کارایی md افزایش با می دهد

است. بیشتر است اندک خطای با رتبه بندی که زمانی µ̂STSRS و µ̂STJPS برآوردگرهای به نسبت

می دهد نشان ٣ جدول می یابد. افزایش µ̂new٢ و µ̂new١ برواردگرهای کارایی md افزایش با همچنین

µ̂new١ به نسبت µ̂new٢ کارایی .٣ جدول
ρ = ٠٫۵٠ ρ = ٠٫٩٩

L = ٣ L = ٢ L = ٣ L = ٢

nd = ١٠ nd = ۵ nd = ١٠ nd = ۵ nd = ١٠ nd = ۵ nd = ١٠ nd = ۵ md

٠/٨٧٠ ٠/٩٨٨ ٠/٨٧۵ ٠/٩۵ ١/٠٠٩ ١/٠٢٩ ١/٠٠٩ ١/٠١٩ ٢
٠/٩٠ ١/٠١٠ ٠/٩٢١ ١/٠٢ ١/٠٧۶ ١/٠٨۴ ١/٠۶۵ ١/٠٧٢ ۴
٠/٩٣١ ١/٠٢٠ ٠/٩٢۴ ١/٠١٩ ١/٠٨۶ ١/٠٧٨ ١/٠٨٠ ١/٠۶٩ ۶
٠/٩۴۵ ١/٠٣٠ ٠/٩٣٧ ١/٠٢٨ ١/٠٩٢ ١/٠٨٣ ١/٠٧۵ ١/٠۶١ ٨
٠/٩٣۶ ١/٠٣ ٠/٩۴٨ ١/٠٢٧ ١/٠٨٩ ١/٠٧٧ ١/٠٧٩ ١/٠۶٨ ١٠

L و md افزایش با همچنین است. افزایشی µ̂new١ به نسبت µ̂new٢ کارایی مقدار ρ افزایش با که

بهتری برآوردگر µ̂new٢ است اندک خطای دارای رتبه بندی که وقتی نیست. افزایشی همواره کارایی بهبود

متغیر یک از واحدها رتبه بندی برای که مواردی در کارایی ها مقایسه به توجه با است. µ̂new١ به نسبت

قضاوتی پساطبقه ای برآوردگرهای می شود، استفاده است اصلی متغیر با بالایی همبستگی دارای که کمکی

می شود. پیشنهاد متداول طبقه ای برآوردگر از استفاده به جای طبقه بندی شده
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نتیجه گیری و بحث

دارای رتبه بندی وقتی که می دهد نشان شد انجام واقعی داده های اساس بر که ۵ بخش در شبیه سازی معالعه

برآوردگرهای همچنین است. µ̂STSRS به نسبت بهتری برآوردگر µ̂STJPS برآوردگر است اندک خطای

بهتری برآوردگر حالت ها بیشتر در µ̂STSRS و µ̂STJPS برآوردگرهای با مقایسه در µ̂new٢ و µ̂new١

هستند.
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Abstract: Judgment post-stratification is a method of using additional infor-
mation of ranking in the simple random sampling, to increase the efficiency
of the estimators of population parameters. In this paper, we use judgment
post-stratification instead of simple random sampling in stratums of strati-
fied sampling, and present new estimators for population mean. Then, we
compare the proposed estimators with random stratified mean estimator by
using a simulation study. The simulation results show that the proposed es-
timators perform better than the random stratified mean estimator in most
of the cases.
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