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   دار مکاتبات ی عهده نویسنده * 
  .۱۳۹۹٫۱۲٫۱۳ ، پذیرش:۱۳۹۹٫۲٫۳ دریافت:

 
 

ــه گیری از  بــراورد طــرح پایــه میــانگین جامعــه متنــاهی در نمون
 دار مجموعه رتبه

  ‡اکبری صبا روشنک علی و،*†زهرا شیرکوند
  کاربردی  -دانشگاه علمی †
 پژوهشکده آمار ‡

ــده ــه .چکی ــه روش نمون ــن مقال ــه مجموعــهگیری از  ای ــه ی رتب های  دار باجایگــذاری در جامع
ها تحـت ایـن روش  ی محاسـبه احتمـال شـمول نمونـه کنـد و بـه نحـوه متناهی را معرفی می

هورویتز را با استفاده از متغیر کمکـی -تامپسون و هنسن-پردازد. براوردگرهای هورویتز می
نوارهای استان تهـران در های هزینه و درآمد خا تحت این طرح معرفی کرده و براساس داده

گیری از  دهـــد کـــه برخـــی از براورگرهـــای حاصـــل از روش نمونـــه نشـــان می ۱۳۹۰ســـال 
  گیری تصادفی ساده است. دار کاراتر از براوردگرهای نمونه ی رتبه مجموعه

هـورویتز، -تامپسـون، براوردگـر هنسـن-جامعه متناهی، براوردگر هـورویتز واژگان کلیدی:
  .دار ی رتبه گیری از مجموعه گر نسبتی، نمونهاحتمال شمول، براورد

  قدمهم -۱
گيری برای افزايش كارآيی و دقت براوردهای به دسـت آمـده،  های جديد نمونه ی روش ارائه

های  . گـاهی واحـدهای برخـی از جامعـهگيری اسـت ی نمونـه ترين اهداف نظريه يكی از مهم
ــه را می ــوان به تحــت مطالع ــا صــرف كم ت ــانی و ب ــرين آس ــه، رتبه ت ــرد. هزين ــدی ك روش  بن

های كاراتری را برای  های آن، اغلب روش ) و تعميمܴܵܵدار ( ی رتبه گيری از مجموعه نمونه
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ــه می ــه، ارائ ــورد مطالع ــه م ــای جامع ــراورد پارامتره ــد. ب ــه در روش كنن ــای نمون گيری از  ه
ری نسـبت بـه تـ دار براوردگر ساده ميانگين جامعـه اغلـب دارای دقـت بيش ی رتبه مجموعه

شده است، بنا  گيری گيری تصادفی ساده با همان تعداد واحد اندازه براوردگر حاصل از نمونه
ی مـورد مطالعـه انجـام داد. ايـن  ی جامعـه تری دربـاره های درسـت  توان استنباط بر اين می

شـود كـه بـا كمتـرين هزينـه صـورت  بندی واحدها حاصـل می افزايش كارآيی در نتيجه رتبه
بندی شود و همبستگی  آسانی مشاهده و رتبه اگر متغیری در اختیار باشد که بهه است. گرفت

 شـود. بنـدی بـر اسـاس ایـن متغیـر انجـام می بالایی با متغیر مورد مطالعه داشته باشد، رتبه
با مقـدار واقعـی آن در جامعـه برابـر  مقدار ترتیبی صفت مورد مطالعه شایان ذکر است اگر

  بندی ناکامل است. کامل است و در غیر این صورت رتبه  RSS بندی باشد، رتبه
 مطــرح شــد. ]۹[ اینتــایر  دار اولــین بــار توســط مک ی رتبــه گیری از مجموعــه ی نمونــه ایــده 

ــه  ]۱۱[اســتاکس ــر کمکــی در نمون ــه گیری از مجموعــه اســتفاده از متغی دار را در نظــر  ی رتب
های متنـاهی  دار در جامعـه ی رتبـه گیری از مجموعـه ی استفاده از طرح نمونـه گرفت. مسئله

صـالح و -مـورد مطالعـه قـرار گرفـت. ال  ]۱۲[سـویا اولین بـار توسـط تاکاهاسـی و فوتات
دار را مورد مطالعـه قـرار دادنـد.  ی رتبه گیری از مجموعه احتمال شمول در نمونه  ]۴[سماوی

ی  گیری از مجموعـه پایـه بـا اسـتفاده از نمونـه بـراورد طرح  ]۸[ جعفری جوزانی و جانسـون 
صـورت قابـل  به  RSS های متنـاهی را مـورد بررسـی قـرار دادنـد. طـرح دار در جامعـه رتبـه

ها  پایه گسترش یافته است و تنها تعـداد انـدکی از مقالـه اط مدلای بر اساس استنب ملاحظه
  پایه متمرکز هستند. بر استنباط طرح   ]۸[و  ]۵[، ]۱۲[ ، ]۱۰[ های  از جمله مقاله

و  دار بـرای میـانگین هزینـه ی رتبـه گیری از مجموعه براوردهایی تحت طرح نمونهاین مقاله 
ی  گیری از مجموعـه بـر اسـاس روش نمونـه ۱۳۹۰درآمد خانوارهای استان تهـران در سـال 

گیری  دهـد ایـن براوردهـا نسـبت بـه براوردهـای متنـاظر در نمونـه دار ارائه و نشـان می رتبه
  کنند و دقت بالاتری دارند. می تصادفی ساده بهتر عمل 
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دار با استفاده از متغیر  ی رتبه گیری از مجموعه پایه نمونه براورد طرح -۲
 کمکی 

 معرفی روش -۲-۱
ܷعضو با واحدهای  ܰی متناهی شامل  جامعه ൌ ሼܷ۱, … , ܷேሽ  های مرتب  شامل زوج

ቀ۱ݕ, ۱ቁݔ , … , ሺݕே, هـا متغیـر کمکـی ݔها متغیر مورد مطالعـه و  ݕداریم، که در آن  ேሻݔ
در جامعـه  ݔامین مقدار ترتیبی iی  دهنده نشان ௜:௎ݔکنیم  بندی هستند. فرض می برای رتبه

 ݔامین مقـدار  iی دهنده نشان௜:ௌݔ   ، ݊ی  به اندازه ܵ است و برای یک نمونه تصادفی ساده
ای انتخـاب  گونـه ثابت را به ݇و  ݉دار،  ی رتبه گیری از مجموعه در نمونه است. برای نمونه 

݊ی  کنیم که در رابطه می ൌ ݉݇ ൑ این صـورت اسـت  گیری بـه صدق کند. روش نمونه ܰ
  که:
کنیم،  از جامعه انتخاب می ݇با اندازه  ۱,۱ݏی تصادفی ساده بدون جایگذاری  یک نمونه )۱

ــر اســاس رتبه ــدهای آن را ب ــدی قضــاوتی (به واح ــرده،  بن ــب ک صــورت صــعودی) مرت
گیـریم و واحـد  ) را درنظـر می௦۱,۱:۱ݔی متغیـر کمکـی ( بندی شـده کوچکترین واحد رتبه

کنیم.  عنوان اولـین واحـد نمونـه انتخـاب مـی ، را بـهሾ۱:௦۱,۱ሿݕمتناظر با آن در جامعـه، 
 گردانیم. واحدها را به جامعه برمی ی همه

از جامعـه انتخـاب و  ݇ی  بـا انـدازه ۱,۲ݏی تصادفی بـدون جایگـذاری دیگـر  یک نمونه )۲
را در  ௦۱,۲:۲ݔی متغیـر کمکـی  کنیم. واحد دارای دومـین رتبـه واحدهای آن را مرتب می

عنوان واحـد دوم نمونـه  ) را بـهሾ۲:௦۱,۲ሿݕر با آن در جامعه (ظگیریم و واحد متنا نظر می
 گردانیم. جامعه برمیی واحدها را به  کنیم. همه انتخاب می

امین (بزرگترین) رتبـه، ݇ام واحد متناظر با ݇ی  دهیم تا از نمونه این فرایند را ادامه می )۳
ــهሾ௞:௦۱,ೖሿݕ ــه ، ب ــن مرحل ــود. ای ــه انتخــاب ش ــد در نمون ــرین واح ــه عنوان آخ ی  ها نمون
 دهد:  می دار زیر را نتیجه  رتبهی  مجموعه

۱ݏݏݎ ൌ ሼ	ݕሾ۱:௦۱,۱ሿ	, . . .		 ,  ሾ௞:௦۱,ೖሿሽݕ
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ی  دار بــا انــدازه نمونــه ی رتبــه ی مجموعــه چرخــه، نمونــه ݉بــا تکــرار ایــن فراینــد بــه تعــداد 
݊ ൌ   آید: دست می به ݇݉

ݏݏݎ ൌ
	ሼ	ݕሾ۱:௦۱,۱ሿ	, . . .		 , ሾ௞:௦۱,ೖሿᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥݕ

௥௦௦۱

,

	ሼ	ݕሾ۱:௦۲,۱ሿ	, . . .		 , ሾ௞:௦۲,ೖሿሽᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥݕ
௥௦௦۲

	 , …		 , ሼ	ݕሾ۱:௦೘,۱
ሿ	, . . .		 , ሾ௞:௦೘,ೖݕ

ሿሽ
ᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥ

௥௦௦೘

  

ام  rی  در چرخـه ௥,௝ݏی  ام از نمونه jی ی واحد انتخاب شده دهنده نشان ሾ௝:௦ೝ,ೕሿݕ	که در آن 
به جامعه  ی واحدها گیری بدون جایگذاری، همه که بعد از هر مرحله نمونه دلیل این است. به

ــده می ــه شــامل عضــوهای تکــراری باشــد. ایــن روش را  برگردان شــوند، ممکــن اســت نمون
  RSSWR(m ,  k)نــامیم و آن را بــا دار باجایگــذاری می ی رتبــه گیری از مجموعــه نمونــه

   پاند و همکارانش  گیری دیش گیری سطح صفر طرح نمونه دهیم. این روش نمونه نمایش می
های شـامل عضـوهای  ی نمونه دهنده به ترتیب نشان ∗௥ݏݏݎو   ∗ݏݏݎ است. فرض کنید  ]۶[

:ሾ݅غیرتکــــراری جامعــــه  ܷሿ  ݏݏݎ و  ݏݏݎدر௥ )ݎ ൌ ۱	, ۲, … ) اســــت. بــــا فــــرض ݉,
݃:ܷ → ∑ صــورت  ترتیب به ها بــه جمــع بــر روی ایــن مجموعــه ܴ ݃ሺݕሾ௜:௎ሿሻ	௥௦௦∗ و

∑ 	݃ሺݕሾ௜:௎ሿሻ	௥௦௦∗ೝ کنیم. های این روش را بررسی می ادی از ویژگیباشد. در زیر تعد می  
,ሺܴܹܴ݉ܵܵطرح  )۱ ۱ሻ گیری تصـادفی سـاده باجایگـذاری بـا  با طرح نمونـهm  تکـرار

 برابر است.SRSWR( m) مستقل 
,ሺܴܹܴ݉ܵܵدر طرح  )۲ ݇ሻ شـود،  بندی اغلب بر اساس متغیـری کمکـی انجـام می رتبه

 شود و هم همبستگی بالایی با متغیر مورد مطالعه دارد. آسانی مشاهده می که هم به

دار  ی رتبـه گیری از مجموعـه محاسبه احتمال شمول تحـت طـرح نمونـه -۲-۲
  باجایگذاری 

جامعه در نمونه انتخـاب  احتمال شمول یک واحد در جامعه احتمال این است که آن واحد
همین دلیـل  همه واحدهای جامعـه احتمـال شـمول یکسـانی دارنـد. بـه 	ܴܵܵشود. در روش

شـوند، نـدارد  عنوان نمونه انتخـاب می هیچ کنترلی بر روی واحدهایی که به ܴܵܵ	است که 
تمـال ی کنتـرل شـده بـه دسـت آورد. اح تـوان یـک نمونـه می ܴܵܵدرحالی که با استفاده از 



 419  دار گيري از مجموعه رتبه براورد طرح پايه ميانگين جامعه متناهي در نمونه                         

428 - 415، صص 1398پاييز و زمستان ، 12  ي ، شماره30ل اس، هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله   ....................   ....................  

دار باجایگـذاری اولـین بـار  ی رتبـه گیری از مجموعـه ی دوم تحـت روش نمونـه شمول مرتبـه
هـا بـرای ایـن  مورد بررسی قرار گرفـت. آن ]۸[)۲۰۱۰توسط جعفری جوزانی و جانسون (

 ]۶[)۲۰۰۶پانـد و همکـارانش ( گیری شـرح داده شـده توسـط دیش تعریف، از روش نمونـه
  استفاده کردند. 

 ی اول و دوم سبه احتمال شمول مرتبهمحا -۲-۲-۱
௜:௎ߨاحتمال شمول مرتبه اول 

ሺ௠ሻ کـه واحـد برابر است با احتمال اینሾ݅: ܷሿ  وجـود ∗ݏݏݎ در
௜௜ᇲ:௎ߨداشــته باشــد. احتمــال شــمول مرتبــه دوم 

ሺ௠ሻ کــه هــر دو واحــد  را، احتمــال اینሾ݅: ܷሿ 
:ሾ݅ᇱو ܷሿ  کنیم. وجود داشته باشند، تعریف می  ∗ݏݏݎدر  

௜௝ߙکنیم  فرض مـی. ۱لم  ൌ
൭
௜ି۱
௝ି۱൱൬

ேି௜
௞ି௝൰

ቀே
௞
ቁ

݅کـه   ൌ ۱	, ۲, … , ݆و  ܰ ൌ ۱	, ۲, … , . در ݇
ــه ــه اول و دوم تحــت روش نمون ــال شــمول مرتب ــن صــورت احتم گیری شــرح داده شــده  ای

   شود: صورت زیر تعریف می به
ࢁ:࢏࣊                                          

ሺ࢓ሻ ൌ ૚ െ ∏ ൫૚ െ ࢐൯࢏ࢻ
࢑࢓

࢐ୀ૚  
݅برای    ് ݅ᇱ :داریم    
௜௜ᇲ:௎ߨ                       

ሺ௠ሻ ൌ ۱ െ∏ ቀ۱ െ ௜௝ቁߙ
௠
െ௞

௝ୀ۱ ∏ ቀ۱ െ ௜ᇲ௝ቁߙ
௠

௞
௝ୀ۱ 

൅∏ ቀ۱െ ௜௝ߙ െ ௜ᇲ௝ቁߙ
௠
.௞

௝ୀ۱  

    اثبات:
ام اسـت، ݎی  ) در چرخـه݇ی تصـادفی سـاده (بـا انـدازه  امـین نمونـه݆، ௥,௝ݏکنیم  فرض می
௜,௥,௝ܣصورت  را به ௜,௥,௝ܣ ൌ ሼݔ௝:௦ೝ,ೕ ൌ کنیم. این پیشامد زمانی اتفاق  تعریف می ௜:௎ሽݔ

ترتیبــی در جامعــه برابــر باشــد.  ݔامــین مقــدار ݅بــا  ௥,௝ݏترتیبــی در  ݔامــین ݆افتــد کــه  می
  توان نشان داد  آسانی می به

)۱(  

)۲(  
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گــــــــــــــــــــــــر ݅( ا ൏ ௜௝ߙ     	݆ ൌ ௜,௥,௝ൟܣ൛݌)              ۰ ൌ ௝:௦ݔ൛݌ ൌ ௜:௎ൟݔ ൌ

൭
௜ି۱
௝ି۱൱൬

ேି௜
௞ି௝൰

ቀே
௞
ቁ

ൌ    ௜௝ߙ
௜ܣواضح است که پیشامد  ൌ ⋃ ⋃ ௜,௥,௝ܣ

௞
௝ୀ۱

௠
௥ୀ۱ ݔهـد کـه  زمانی رخ می௜:௎  بـه همـین)

هـا، احتمـال ௥,௝ݏدلیل اسـتقلال بـین  ظاهر شود. به ܴܵܵبار در  ) حداقل یکሾ௜:௎ሿݕترتیب 
  ) برابر است با ሾ௜:௎ሿݕ(به همین ترتیب  ௜:௎ݔشمول برای 

௜:௎ߨ
ሺ௠ሻ ൌ ௜ሻܣሺ݌ ൌ ௜,௥,௝ܣ൞ራሩ݌

௞

௝ୀ۱

௠

௥ୀ۱
ൢ ൌ ۱െ ௜,௥,௝ܣ൞ሩሩ݌

௖

௞

௝ୀ۱

௠

௥ୀ۱
ൢ 	

ൌ ۱െෑቀ۱ െ ௜௝ቁߙ
௠

௞

௝ୀ۱
																											 

  ی دوم داریم برای احتمال شمول مرتبه
௜௜ᇲ:௎ߨ
ሺ௠ሻ ൌ ௜ܣሼ݌ ∩ ௜ᇲሽܣ ൌ ۱െ ௜ܣሼ݌

௖ሽ െ ௜ᇲܣ൛݌
௖ ൟ ൅ ௜ܣ൛݌

௖ ∩ ௜ᇲܣ
௖ ൟ 

௜ܣ൛݌های یکسان بالا  با استفاده از استدلال
௖ ∩ ௜ᇲܣ

௖ ൟ ൌ ∏ ቀ۱ െ ௜௝ߙ െ ௜ᇲ௝ቁߙ
௠

௞
௝ୀ۱  و

  آید. ی دوم به دست می احتمال شمول مرتبه

 مطالعه کاربردی -۳
-صورت کاربردی نشان داده شـود براوردگرهـای هـورویتز شود تا به در این بخش تلاش می 

هـورویتز نسـبتی بـرای -هـورویتز و هنسـن-تامپسـون نسـبتی، هنسـن-تامپسون، هورویتز
کاراتر از ایـن براوردگرهـا تحـت طـرح ܴܹܴܵܵ	 میانگین (یا مجموع) جامعه تحت طرح 

  است.  ܴܵܵ

 دار باجایگذاری ی رتبه گیری از مجموعه ها به روش نمونه نمونهانتخاب  -۳-۱
هـا  گیری از داده نمونـه ی باز گیری خـودگردان را بـر اسـاس ایـده ) روش نمونـه۱۹۷۹افرون (

های درستی براوردگرهـا ماننـد اریبـی و واریـانس ارائـه نمـود. در ایـن  برای براورد شاخص



 421  دار گيري از مجموعه رتبه براورد طرح پايه ميانگين جامعه متناهي در نمونه                         

428 - 415، صص 1398پاييز و زمستان ، 12  ي ، شماره30ل اس، هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله   ....................   ....................  

های آمارگیری از هزینه و درآمد خانوارهـای  و دادههای خودگردان  بخش با استفاده از نمونه
دار را  ی رتبـه گیری از مجموعـه اسـتان تهـران، برتـری اسـتفاده از نمونـه  ۱۳۹۰شهری سـال 

ی اول نشــان  ی مرحلــه گیری تصــادفی ســاده در انتخــاب واحــدهای نمونــه نســبت بــه نمونــه
هـای موجـود،  ا با تکـرار دادهدهیم. با توجه به عدم دسترسی به چارچوب آمارگیری، ابتد می

کنیم.  سازی مـی گیری اولیه (مطابق با واقعیت) شبیه واحد نمونه  ۳۷۳ ی  ای به اندازه جامعه
ی  هـا ارائـه ترین آن با توجه به اهداف اصلی آمارگیری از هزینه و درآمد خانوارهـا کـه عمـده

ی  ل و درآمـد ســالانهی کـ ی غیرخـوراکی، هزینـه ی خـوراکی، هزینــه بـراورد میـانگین هزینـه
های کشور با دقت مورد نظر است، در این بخش دقت براورد  خانوارهای هر یک از استان

گیری  در نمونـه RSSWR ی خانوارهـا را بـا اسـتفاده از روش  ی کـل و درآمـد سـالانه هزینه
هـای قبـل بیـان شـد بـرای  گونه کـه در بخش دهیم. همان ی اول مورد بررسی قرار می مرحله
گیری اطلاعــات یــک متغیــر کمکــی بــا همبســتگی بــالا بــرای  فاده از ایــن روش نمونــهاســت
شده مورد نیـاز اسـت. بـدین منظـور از اطـلاع درآمـد مـورد  گیری  بندی واحدهای نمونه رتبه

کنیم. این متغیر با استفاده از اطلاعات خانوارها و امکانـات و  انتظار خانوارها استفاده می
گیری برای هر یـک از خانوارهـای جامعـه،  ها در چارچوب نمونه آنهای  تسهیلات و ویژگی

ضمن معرفـی ایـن متغیـر   ]۲[گیری براورد شده است. زاهدیان و همکارانش  پیش از نمونه
نشان دادند درآمد مورد انتظار خانوارها و درآمـد خانوارهـا، کـه اطـلاع آن در آمـارگیری از 

  شود، همبستگی بالایی دارند.  آوری می هزینه و درآمد خانوارها جمع
کنیم. برای  گیری خودگردان استفاده می در این بخش برای براورد کارآیی براوردگرها از نمونه

اســتان   ۱۳۹۰ هــای آمــارگیری از هزینــه و درآمــد خانوارهــای شــهری  م مطالعــه از دادهانجـا
های کشـور اجـرا  صـورت سـالانه در تمـام اسـتان کنیم. این آمارگیری که به تهران استفاده می

های خانواری مرکـز آمـار ایـران اسـت کـه اطلاعـاتی در خصـوص  شود یکی از آمارگیری می
ی ایـن آمـارگیری بـرای  ی نمونه کند. اندازه ی خانوارها ارائه می نهها و درآمدهای سالا هزینه

گیری اولیه بوده است.  واحد نمونه  ۲۹۰ خانوار در   ۱۴۶۰برابر   ۱۳۹۰ استان تهران در سال 
شـده  بنـدی  ای طبقه گیری چندمرحلـه گیری مورد استفاده در این آمـارگیری نمونـه روش نمونه

  ۳۷۳ گیری اولیـه بـه روش تصـادفی سـاده از بـین  حـدهای نمونـهی اول وا بوده که در مرحله
گیری آمـارگیری از  ی جزئیات به طـرح نمونـه واحد جامعه انتخاب شده است (برای مطالعه

مراجعــه کنیــد). متغیــر درآمــد مــورد انتظــار خانوارهــا را   ۱۳۹۰ هزینــه و درآمــد خانوارهــا، 
ߩدلیل همبسـتگی بـالا بـا متغیـر درآمـد ( به ൌ بنـدی انتخـاب  عنوان متغیـر رتبه  ) بـه۰.۸۳
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  کــه در بخــش  RSSWRکنیم. احتمــال شــمول واحــدهای جامعــه را بــر اســاس روش مــی
  کنیم صورت زیر محاسبه می بیان کردیم، به ۲-۲-۱ 

௜:௎ߨ
ሺ௠ሻ ൌ ۱െෑቀ۱െ ௜௝ቁߙ

௠
௡

௝ୀ۱
				݅ ൌ ۱,۲, … , ۳۷۳						 

݊  های مختلف  از جامعه در اندازه ൌ ۱۰۰, ۲۰۰, گیری از  هایی بـه روش نمونـه نمونـه۳۰۰
بار تکرار  ۵۰۰۰کنیم و کارآیی براوردگرها را در  دار باجایگذاری انتخاب می ی رتبه مجموعه
  سنجیم. گیری می نمونه

  RSSWRبراوردگرهای در نظر گرفته شده تحت طرح  -۳-۲
  تامپسون-راوردگر هورویتز -۳-۲-۱

௬,ோௌௌ,గݐ̂براوردگر  RSSWR بر اساس طرح  ൌ ∑
௬ሾ೔:ೆሿ
గ೔:ೆ

௥௦௦∗  ݐ̂برای௬  (مجموع جامعه)
. با توجه بـه هـدف ایـن بررسـی کـه ]۸[)۲۰۱۰نااریب است (جعفری جوزانی و جانسون، 

براورد میانگین متغیرهای هزینه و درآمد خانوارها است، بـراورد میـانگین در ایـن روش را 
  کنیم: صورت زیر تعریف می طور مشابه به به

௬,ோௌௌ,గߤ̂                           ൌ ∑
௬ሾ೔:ೆሿ
గ೔:ೆ

௥௦௦∗ / ∑
۱

గ೔:ೆ
௥௦௦∗ 	  

ی شـامل عضـوهای غیـر تکـراری  مقادیر متغیر هزینه یا درآمد در هر نمونه ሾ௜:௎ሿݕکه در آن 
  ام است. ݅احتمال شمول واحد ௜:௎ߨاست و 

 تامپسون نسبتی -براوردگر هوریتز -۳-۲-۲
صـورت  تامپسـون مجمـوع جامعـه به-براوردگر نسبتی هـورویتز RSSWRبر اساس طرح 

  : ]۸[ زیر است
௬,ோௌௌ,గ,௥௔ݐ̂ ൌ ௭ݐ

௬,ோௌௌ,గݐ̂
௭,ோௌௌ,గݐ̂

 
مجموع مقادیر متغیر کمکی در واحدهای جامعه اسـت. براوردگـر میـانگین در  ௭ݐکه در آن 

  کنیم: صورت زیر تعریف می طور مشابه به این روش را به

)۳(  
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௬,ோௌௌ,గ,௥௔ߤ̂                                      ൌ ௭ߤ
ఓෝ೤,ೃೄೄ,ഏ
ఓෝ೥,ೃೄೄ,ഏ

  
ترتیب بــراورد میــانگین متغیرهــای اصــلی و کمکــی بــه  بــه ௭,ோௌௌ,గߤ̂و  ௬,ோௌௌ,గߤ̂کــه در آن 

، میانگین معلوم مقـادیر ௭ߤتامپسون برای میانگین جامعه هستند و -روش براورد هورویتز
ی براوردگرهـای  متغیر کمکی برای واحـدهای جامعـه اسـت. در ایـن بخـش بـرای محاسـبه

برای کل واحدهای جامعه معلوم نسبتی از اطلاع درآمد مورد انتظار خانوارها که مقدار آن 
  شود. عنوان اطلاع متغیر کمکی استفاده می است، به

 هورویتز -براوردگر هنسن -۳-۲-۳
(مجمـوع مقـادیر واحـدها در  ௬ݐهـورویتز بـرای -براورد مجموع جایگزین براوردگر هنسـن

  : ]۸[ شود صورت زیر تعریف می جامعه) نااریب است و به

௬,ோௌௌ,௣௪௥ݐ̂ ൌ
ܰ
݉݇

෍෍ݕ௝:௦ೝ,ೕ

௞

௝ୀ۱

௠

௥ୀ۱
 

ها در ایـن مطالعـه برابـر یـک در نظـر گرفتـه شـده اسـت،  با توجه به ایـن کـه تعـداد چرخـه
  کنیم: صورت زیر تعریف می طور مشابه به براوردگر میانگین در این روش را به

௬,ோௌௌ,௣௪௥ߤ̂                                     ൌ
۱
௞
∑ ௝:௦ೝ,ೕݕ
௞
௝ୀ۱ 	  

  ام در نمونه است.݆مقدار متغیر اصلی برای واحد  ௝:௦ೝ,ೕݕکه در آن 

 هورویتز نسبتی-براوردگر هنسن -۳-۲-۴
با متغیر مـورد مطالعـه درآمـد و هزینـه خانوارهـا و متغیـر کمکـی و  RSSWRتحت طرح 

هورویتز نسبتی تقریباً نااریب بـرای -بندی درآمد مورد انتظار خانوارها براوردگر هنسن رتبه
  : ]۸[صورت زیر است  به ௬ݐ

௬,ோௌௌ,௣௪௥,௥௔ݐ̂ ൌ ௭ݐ
௬,ோௌௌ,௣௪௥ݐ̂
௭,ோௌௌ,௣௪௥ݐ̂

 
   شود: صورت زیر محاسبه می طور مشابه به این روش به براوردگر میانگین در

௬,ோௌௌ,௣௪௥,௥௔ߤ̂                                  ൌ ௭ߤ
ఓෝ೤,ೃೄೄ,೛ೢೝ
ఓෝ೥,ೃೄೄ,೛ೢೝ

	  

)۴(  

)۵(  

)۶(  
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به ترتیب بـراورد میـانگین متغیرهـای مـورد مطالعـه  ௭,ோௌௌ,௣௪௥ߤ̂و  ௬,ோௌௌ,௣௪௥ߤ̂که در آن 
هـورویتز بـرای -(درآمد یا هزینـه) و متغیـر کمکـی (درآمـد مـورد انتظـار) بـه روش هنسـن

  میانگین جامعه هستند.

 کارآیی و مقایسه براوردگرها -۳-۳
ی خانوارهــا ارزیــابی  در ایــن بخــش کــارآیی براوردگرهــا را بــرای میــانگین درآمــد و هزینــه

ߤ̂ صـورت   کنیم. براوردگرهـا را به می ൌ ۱
۵۰۰۰∑ ௜ߤ̂

۵۰۰۰
௜ୀ۱کنیم. بـرای محاسـبه  محاسـبه مـی

کنیم. اثر طرح براوردگرها را معیاری برای کـارآیی  استفاده می SASافزار  براوردگرها از نرم
گیریم. با توجه به نااریب (یا تقریباً نااریب) بودن براوردگرها در این بخش  ر میها در نظ آن

شود میانگین توان دوم خطاهای هر براوردگر تقریبـاً برابـر واریـانس آن براوردگـر  فرض می
های مختلف، اثر طـرح را  شده در این بخش با اندازه نمونه است. برای هر براوردگر تعریف

  کنیم. ه میصورت زیر محاسب به
݂݂݀݁ሺ̂ߤሻ ൌ

ሻߤሺ̂ݎܸܽ

ቀ۱ െ ݊
ܰቁ

ܵ௬௎
۲

݊

 

݊که در آن  ൌ ∑ گیـری تصـادفی   و مخرج، واریـانس براوردگـر تحـت طـرح نمونـه ௜:௎௎ߨ
شـود. بـا  ) است. صورت کسر به روش زیر براورد میSRSWORساده بدون جایگذاری (

شـود میـانگین  یتوجه به نااریب یا تقریباً نااریب بودن براوردگرهـا در ایـن بخـش فـرض م
  توان دوم خطاها برای هر براوردگر تقریباً برابر واریانس آن براوردگر است.

ሻߤሺ̂ݎܸܽ ൌ
۱

۵۰۰۰෍ሺ̂ߤ௜ െ ሻ۲ߤ̅ ≃ ܯ መܵܧሺ̂ߤሻ

۵۰۰۰

௜ୀ۱
 

݅گیری ( ام نمونـه݅مقدار براورد مورد نظر در تکـرار  ௜ߤ̂که در آن  ൌ ۱, ۲, … ,  ߤ̅و  )۵۰۰۰
را بـا  ۶تـا  ۳اثـر طـرح براوردگرهـای  ۳تـا  ۱های  میانگین این براوردگرهـا اسـت. جـدول

ترتیب  ی نمونه به بندی ناکامل، با متغیر درآمد مورد انتظار خانوارها وقتی اندازه فرض رتبه
  دهد. است، نشان می ۳۰۰و ۲۰۰، ۱۰۰
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݊ی نمونه  بندی با متغیر درآمد مورد انتظار و اندازه اثر طرح براوردگرها تحت رتبه -۱جدول  ൌ ۱۰۰  
متغیــــر مــــورد 

,ݔሺߩ  مطالعه  ௬,ோௌௌ,௣௪௥,௥௔ߤ̂ ௬,ோௌௌ,௣௪௥ߤ̂ ௬,ோௌௌ,గ,௥௔ߤ̂ ௬,ோௌௌ,గߤ̂ ሻݕሺݒܿ/ሻݔሺݒܿ ሻݕ
  ۰٫۳۸۱  ۰٫۴۱۲  ۰٫۰۲۹  ۰٫۰۳۸  ۰٫۷۷۵  ۰٫۸۳  درآمد
  ۱٫۱۷۹  ۱٫۱۷۱  ۰٫۰۹۲  ۰٫۰۹۱  ۰٫۶۹۲  ۰٫۲۷  هزینه

n  ی نمونه بندی با متغیر درآمد مورد انتظار و اندازه اثر طرح براوردگرها تحت طرح رتبه -۲جدول  ൌ ۲۰۰  
,ݔሺߩ  متغیر مورد مطالعه  ௬,ோௌௌ,௣௪௥,௥௔ߤ̂ ௬,ோௌௌ,௣௪௥ߤ̂ ௬,ோௌௌ,గ,௥௔ߤ̂ ௬,ோௌௌ,గߤ̂ ሻݕሺݒܿ/ሻݔሺݒܿ ሻݕ

  ۰٫۵۹۹  ۰٫۶۰۰  ۰٫۲۹۵  ۰٫۴۴۲  ۰٫۷۷۵  ۰٫۸۳  درآمد
  ۱٫۸۶۹  ۱٫۸۶۹  ۰٫۹۳۲  ۰٫۹۱۸  ۰٫۶۹۲  ۰٫۲۷  هزینه

  
  توان نتیجه گرفت: ها می ی این جدول با مشاهده

وقتی همبستگی بین متغیر مورد مطالعه و متغیر کمکی بالا است، اثر طرح مقدار کمـی  )۱
دار و براوردگرهای تعریف  ی رتبه مجموعهگیری از  عبارت دیگر استفاده از نمونه دارد. به

شـود، همبسـتگی بـالا بـین متغیـر  طور که مشاهده می تری دارند. همان شده کارآیی بیش
 دهد. می درآمد و درآمد مورد انتظار، کارآیی بهتری را نتیجه 

-بنـدی دارد، براوردگـر هـورویتز برای متغیر درآمد کـه همبسـتگی بـالایی بـا متغیـر رتبه )۲
تــری نســبت بــه ســایر براوردگرهــا دارد. در ایــن حالــت  نســبتی کــارآیی بیش تامپســون

ــر  ــداری براوردگ ــه این ௬,ோௌௌ,గߤ̂ناپای ــا توجــه ب ــه هــر دو براوردگرهــای  ب و  ௬,ோௌௌ,గߤ̂ک
   یابد. دارای اندازه نمونه یکسانی هستند، کاهش می ௭,ோௌௌ,గߤ̂

݊ی نمونه  بندی با متغیر درآمد مورد انتظار و اندازه اثر طرح براوردگرها تحت رتبه -۳جدول  ൌ ۳۰۰  
,ݔሺߩ  متغیر مورد مطالعه  ௬,ோௌௌ,௣௪௥,௥௔ߤ̂ ௬,ோௌௌ,௣௪௥ߤ̂ ௬,ோௌௌ,గ,௥௔ߤ̂ ௬,ோௌௌ,గߤ̂ ሻݕሺݒܿ/ሻݔሺݒܿ ሻݕ

  ۱٫۲۹۵  ۱٫۲۸۷  ۰٫۲۸۳  ۰٫۴۸۸  ۰٫۷۷۵  ۰٫۸۳  درآمد
  ۴٫۰۵۵  ۴٫۰۴۰  ۰٫۹۳۵  ۰٫۹۰۷  ۰٫۶۹۲  ۰٫۲۷  هزینه

  

 ௬,ோௌௌ,గ,௥௔ߤ̂کنــد. اگرچــه براوردگــر  نســبتاً خــوب عمــل می ௬,ோௌௌ,௣௪௥,௥௔ߤ̂براوردگــر  )۳
هـا در ௜ݔتنهـا نیـاز بـه دانسـتن  ௬,ோௌௌ,௣௪௥,௥௔ߤ̂برتری قابل توجهی دارد امـا براوردگـر 

ها در محاسـبه ௜ݔی  نیازمند دانستن همه  ௬,ோௌௌ,గ,௥௔ߤ̂نمونه دارد در حالی که براوردگر 
 های شمول است. احتمال
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شـود کـارآیی  تر می ی جامعـه نزدیـک یابـد و بـه انـدازه ی نمونـه افـزایش می وقتی اندازه )۴
گیری تصادفی ساده  ی متناهی نسبت به نمونه دار در جامعه ی رتبه گیری از مجموعه نمونه

 شود. مشاهده می ۳تا  ۱های  یابد. این موضوع در جدول میبدون جایگذاری کاهش 
ها میانگین توان دوم خطاهای نسـبی  علاوه بر اثر طرح در ادامه برای مقایسه کارآیی روش

  شود. صورت زیر محاسبه می های مختلف به ها در اندازه نمونه روش
ሻߤሺ̂ܧܵܯܴ ൌ

ሻߤሺ̂ܧܵܯ

௎ߤ̅
 

  میانگین جامعه است. ௎ߤ̅که در آن 
݊ی نمونه  کارآیی نسبی براوردها با متغیر درآمد مورد انتظار و اندازه -۴جدول  ൌ ۱۰۰  
,ݔሺߩ  متغیر مورد مطالعه  ௬,ோௌௌ,௣௪௥,௥௔ߤ̂ ௬,ோௌௌ,௣௪௥ߤ̂ ௬,ோௌௌ,గ,௥௔ߤ̂ ௬,ோௌௌ,గߤ̂ ሻݕ

  ۶۸۸۷۹  ۷۴۵۵۶  ۶۱۴۷۲  ۸۱۰۰۹  ۰٫۸۳  درآمد
  ۲۹۴۳۶۶  ۲۹۲۵۴۹  ۲۶۹۱۲۸  ۲۶۷۱۵۴  ۰٫۲۷  هزینه

  

بـه  ۳و  ۲، ۱های  های مشـابه جـدول تـوان نتیجـه نیـز می ۶و  ۵، ۴های  با توجه به جدول
  دست آورد.

݊ی نمونه  کارآیی نسبی براوردها با متغیر درآمد مورد انتظار و اندازه -۵جدول  ൌ ۲۰۰  
,ݔሺߩ  متغیر مورد مطالعه  ௬,ோௌௌ,௣௪௥,௥௔ߤ̂ ௬,ோௌௌ,௣௪௥ߤ̂ ௬,ோௌௌ,గ,௥௔ߤ̂ ௬,ோௌௌ,గߤ̂ ሻݕ

  ۱۶۶۱۳۲۰  ۳۴۳۹۰  ۲۶۶۴۳  ۳۹۹۰۳  ۰٫۸۳  درآمد
ܧ ۱۵  ۱۴۷۹۱۱  ۱۱۶۲۰۱  ۱۱۴۴۲۵  ۰٫۲۷  هزینه ൅۵۲۰۸۱۸  

  
݊ی نمونه  کارآیی نسبی براوردها با متغیر درآمد مورد انتظار و اندازه -۶جدول  ൌ ۳۰۰  
,ݔሺߩ  متغیر مورد مطالعه  ௬,ோௌௌ,௣௪௥,௥௔ߤ̂ ௬,ோௌௌ,௣௪௥ߤ̂ ௬,ோௌௌ,గ,௥௔ߤ̂ ௬,ோௌௌ,గߤ̂ ሻݕ

  ۲۰۸۷۸  ۲۰۷۵۴  ۱۴۰۶۳  ۲۴۲۹۳  ۰٫۸۳  درآمد
ܧ  ۹۰۱۲۵  ۶۴۲۲۵  ۶۲۲۶۷  ۰٫۲۷  هزینه ൅ ۱۱۱۸۷۴۳۶۵  

  گیری نتیجه -۴
در   ۱۳۹۰ هـای آمـارگیری از هزینـه و درآمـد خانوارهـای شـهری سـال  در این مقالـه از داده

ی  خـودگردان یـک مطالعـه  گیری کارگیری روش نمونـه استان تهـران اسـتفاده کـردیم و بـا بـه
پایـه بـرای  گیری انجـام دادیـم. براوردگرهـای طرح مرتبـه تکـرار نمونـه  ۵۰۰۰ سازی بـا  شبیه

دست آوردیم. کارآیی این  به   RSSWR  ی خانوارها را تحت طرح متغیرهای درآمد و هزینه
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ــر رتبه ــه و متغی ــورد مطالع ــر م ــین متغی ــتگی ب ــه همبس ــا ب ــتگی دارد.  براوردگره ــدی بس بن
کــارآیی خــوبی دارنــد. مشــاهدات نتیجــه  ௬,ோௌௌ,௣௪௥,௥௔ߤ̂و  ௬,ோௌௌ,గ,௥௔ߤ̂براوردگرهــای 

دهد که وقتـی متغیـر کمکـی همبسـتگی بـالایی بـا متغیـر مـورد مطالعـه دارد، اثـر طـرح  می
دهــد کــه  ) کمتــر از یــک اســت. نتــایج نشــان می SRSWOR مقایســه بــا براوردگرهــا (در 

ــه  RSSWR  اســتفاده از ــل ب ــت  در عم ــود دق ــه بهب ــر ب ــه منج ــر ک عنوان یــک روش بهت
شود، منطقی است. البته بایـد توجـه داشـت کـه  ی متناهی می براوردگرهای میانگین جامعه

نسـبت بـه  RSSWR ت طـرحشـود، کـارآیی براوردگرهـا تحـ تر می هرچه اندازه نمونه بیش
گیری  شــود. همچنــین بهبــود دقــت براوردگرهــا در ایــن روش نمونــه تصــادفی ســاده کمتــر می

بندی مناسب با ضریب همبستگی بالا با متغیر مـورد مطالعـه  مستلزم استفاده از متغیر رتبه
  است. 
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