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  64- 51 ، صص1394 بهار و تابستان، 1  ي ، شماره26سال  

  .۱۳۹۴٫۱۰٫۳۰ ، پذیرش:۱۳۹۳٫۱۰٫۱۵دریافت:  

 یجـانه یهـا ن جامعـه بـر اسـاس روشیانگیـم براورد ی سهیمقا
  یا نمونه یها یریدر آمارگ ینسبت

  نژاد آسیه رشیدی
   مرکز آمار ایران

اسـت. امـا در  ناپـذیر هـا امـری اجتناب آمارگیری تر بیشدر گمشده  یها دادهوجود چکیده: 
های آماری قبل از اجـرای آن، مطمئنـاً راهکـار مناسـبی بـرای برخـورد بـا ایـن  تمامی طرح

هـای گمشـده در نظـر  شود. از جمله مواردی که برای برخورد با داده مشکل در نظر گرفته می
ها و مشکلاتی دارند، اما اسـتفاده  دهی است که هر کدام مزیت شود، جانهی و وزن گرفته می

یک از این دو روش را در تحلیل به کـار نگیـرد، منجـر بـه اریبـی  ای که هیچ مجموعه دادهاز 
های اشتباهی را به همراه خواهـد داشـت. در ایـن مقالـه  شود و در نتیجه تحلیل ها میبراورد

و از  ]۱۲[پاسخی پیشنهاد شـده  گری که برای میانگین جامعه در حضور بیبراوردبه بررسی 
شـود کـه  ن نشان داده مییهمچن شود. ، پرداخته می]۱۶[دست آمده است  هگر والش ببراورد
گر حاصل از روش جـانهی براورددست آمده از روش پیشنهادی بهتر از  گر میانگین بهبراورد

ــربراوردنســبتی و  ) اســت و TSS )Toutenberg, Srivastava and Shalabh گ
دسـت آمـده بـر اسـاس روش  گـر بهبراوردتـر از  گـر حاصـل کـمبراوردمیانگین مربـع خطـای 

  جانهی نسبتی است.
گـر براورد ؛TSSگـر براورد ؛هـای گمشـده داده ؛جـانهی ؛یسـم گمشـدگیانکمواژگان کلیـدی: 

  .ینسبت یروش جانه ؛والش

  مقدمه -۱
ه کـرد یـم بگید تصـمیـگر با لیـمجموعه داده شامل مقـادیر گمشـده اسـت، تحل یکه ک یوقت

امل بود و ک یها ل دادهیم استفاده از تحلین تصمیتر جیگذشته راند. در کچطور با آن برخورد 
گمشـده  یهـا بـا داده ییگرفـت و واحـدها یامـل صـورت مک یها ل بر اساس دادهیفقط تحل
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اسـت؛ از جملـه  ییها تین روش شامل محـدودیل، وجود نداشت. ایر در تحلیهر متغ یبرا
ج ینتـا یبـین منجـر بـه اریتـوان و همچنـد یه منجـر بـه کـاهش شـدکتر،  مک ی نمونه ی اندازه

 ]۱۱[و  ]۸[، ]۷[های گمشده روشـی کاراسـت. بـرای مثـال  شود. در مقابل جانهی داده یم
 یهـا ه دادهکـ یرد در حـالتکـته توجـه کن نید به ایاز جانهی استفاده کردند. اما با یدر موارد

 یبـرا یمعمـول یگرهابراورده ک یشود و وقت براورد یجانه یها از روش یکیگمشده توسط 
اریبـی را بـه همـراه خواهـد داشـت. در  یها جامعه استفاده شود استنتاج یپارامترها براورد

اسـتفاده  ینسـبت یجـانه یهـا ه روشکـ ین جامعـه در حـالتیانگیـم یگرهـابراوردن مقاله یا
فرض شده است کـه بعضـی واحـدها در  ]۱۵[و  ]۹[شده است. بر اساس  یشود، بررس یم

باشـد، در  ها موجود نمی آن ی کنند؛ لذا ویژگی مورد مطالعه پاسخگویی اجتناب مینمونه از 
تنها  ین گمشدگیبر ا مشاهدات در نمونه موجود است؛ بنا یکمکی تمام یرهایحالی که متغ

ـــیدر و ـــه رخ می یژگ ـــورد مطالع ـــانه م ـــد. روش ج ـــبت یده ـــاً در فرا ینس ـــدهایعموم  ین
ــه یهــا یریآمارگ ــه بررســی مکانیســم یاســتفاده م یا نمون ــدا ب ــه ابت های  شــود. در ایــن مقال

که بـر اسـاس  ]۱۲[د یشود، سپس روش جد یپرداخته م ]۱۰[بندی  گمشدگی بر اساس رده
سـازی  ی شبیه ان شـده و در آخـر مطالعـهیکند، ب های گمشده را جانهی می مقادیر کمکی داده

  ه شده است.یارا

  وبینبندی ر های گمشدگی بر اساس رده مکانیسم -۲
𝑌) گیریم که به دو بخش را در نظر می 𝑌 متغیـر، یگمشـدگ یها سـمیانکح انواع میتوض یوجود دارد. برا یسم گمشدگیانکسه نوع م , 𝑌 ه از کـطور  تقسیم شـده اسـت و همـان (

نمایـانگر بخـش  Y و  ی بخـش مشـاهده شـده نشان دهنـده 𝑌نام آن مشخص است 
  است. 𝑌 ی متغیر گمشده

در  :)MCAR( )Missing Completely At Randomگمشدگی کـاملاً تصـادفی (
گـر و حتـی خـود ید یرهایاز متغ یک چیبه ه )𝑌(یعنی  𝑌 ریدر متغ ین حالت گمشدگیا

مشــاهده گمشــده باشــد بــه  یــکه کــ نیـاحتمــال اگــر یبــه عبــارت د نــدارد یبســتگ 𝑌 ریـمتغ
ن در یـبـر ا . بنـاسـتیه گمشده است، وابسته نک 𝑌 متغیرهایی که مشاهده شده و متغیر

 یهـابراوردشـده مناسـب اسـت و  مشـاهده یهـا ل بـر اسـاس دادهیـه و تحلین حالت تجزیا
کنندگان در یـک آمـارگیری بـا  جه خواهد داد. به عنوان مثال شرکتیاز پارامترها نت یبیناار
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گیرند کـه در آمـارگیری شـرکت کننـد یـا خیـر. تشـخیص ایـن نـوع  انداختن سکه تصمیم می
سـم یانکآزمـون م یرا بـرا ییهـا  ارشناسـان روشک. ]۲[ پذیر است گمشدگی با آزمون امکان

ره و یـمتغ یـک 𝑡آزمـون  یها سـهیمثـال مقااند بـه عنـوان  ه دادهیارا یاملاً تصادفک یگمشدگ
  .]۶[ یاملاً تصادفک یآزمون گمشدگ

در  ی: در ایـن مـورد، گمشـدگ)MAR( )Missing At Random( گمشدگی تصـادفی
متغیرهـای بـه  یبسـتگوابسـته نیسـت و فقـط  Y ،ی متغیـر به بخش گمشـده ،𝑌ر یمتغ

مشــاهده گمشــده باشــد تنهــا بــه  یــکه کــ نیــاحتمــال اگــر یبــه عبــارت د؛ دارد شــده مشــاهده
تـری  . به عنوان مثال، مردان نسبت به زنـان تمایـل کـمشده وابسته است مشاهده یها اندازه

سم یانکص میتشخ یبرای شرکت در آمارگیری مربوط به بررسی میزان افسردگی دارند. برا
  .]۳[ ه شده استیارا یتمیالگور یتصادف یگمشدگ

ن حالـت یـدر ا :)MNAR) (Missing Not At Randomغیرتصـادفی (گمشـدگی 
بعـد از  یدارد، حت )Y (یعنی 𝑌 ی متغیر به مقادیر گمشده یبستگ 𝑌 ریدر متغ یگمشدگ

ن حالـت احتمـال یـرهـا مشـروط شـده باشـد. بـه عبـارت دیگـر در ایر متغیسـا یه روکـ نیا
مد زیـاد امشاهده وابسته به مقدار گمشده است. به عنوان مثال، افرادی با در یک یگمشدگ

ه و یـچ تجزیه هـکـت اسـت یـتـه حـائز اهمکن نیـر اکمد خود ندارند. ذاتمایلی به گزارش در
امـل کت یل حساسـیـ، بـدون انجـام تحلیتصـادف ریـغ یگمشـدگ یدارا یهـا از داده یلیتحل
  .]۴[ستین

  جانهی نسبتی -۳
𝑌 فرض کنید = 𝑁 ۱ ∑ 𝑌۱  میانگین جامعه متناهیΩ = {۱, ۲, … , 𝑖, … 𝑁}  .باشد

شــود و  انتخــاب می Y بــراوردبــرای  n ی تصــادفی بــدون جایگــذاری، بــه انــدازه ی نمونــه
واحد  nتعداد واحدهای پاسخگو از  rنیشود. همچن ینشان داده م Sنمونه با  ی مجموعه

نشـان داده و مجموعـه واحـدهای  𝑅واحـدهای پاسـخگو را بـا  ی نمونه اسـت و مجموعـه
𝑖دهیم. برای هر واحد  نمایش می 𝑅پاسخ را با  بی ∈ 𝑅 مقدار ،𝑦  .مشاهده شده اسـت

i اما برای هر  ∈ R  مقـدارy یسـم گمشـدگیانکگمشـده و نـوع م MCAR  فـرض شـده
را  𝑋 شود. ابتدا متغیـر کمکـی استفاده از مقادیر کمکی انجام می جا جانهی با نیاست. در ا
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ام، معلوم و مثبت باشد، به عبارت iبرای واحد  Xمقدار  𝑥م به طوری که یریگ یدر نظر م
𝑋های  دیگر داده = {𝑥 ; 𝑖 ∈ 𝑆} کنیم: معلوم هستند. عبارات زیر را تعریف می  𝜀 = 𝑦𝑌 − ۱,        𝛿 = �̅�𝑋 − ۱,          𝜂 = �̅�𝑋 − ۱. 

𝐸(𝜀)  شود: یجه میر نتیعبارات ز ]۱[و  ]۹[ای  گیری دو مرحله بر اساس مفاهیم نمونه = 𝐸(𝛿) = 𝐸(𝜂) = ۰ 
𝐸  و 𝜀۲ = ۱𝑟 − ۱𝑁 𝐶۲,                   𝐸 𝜂۲ = ۱𝑛 − ۱𝑁 𝐶۲, 

𝐸 𝛿۲ = ۱𝑟 − ۱𝑁 𝐶۲,                   𝐸(𝜀𝛿) = ۱𝑟 − ۱𝑁 𝜌𝐶 𝐶 , 
𝐸(𝛿𝜂) = ۱𝑛 − ۱𝑁 𝐶۲,                   𝐸(𝜀𝜂) = ۱𝑟 − ۱𝑁 𝜌𝐶 𝐶 , 

 

𝐶۲که  = ۲

۲ ،𝐶۲ = ۲

۲، 𝜌 اسـتفاده شـده اسـت. اگـر  ]۵[. نمادگذاری از مرجـع =
ــــدار 𝑖واحــــد  ــــه جــــانهی داشــــته باشــــد مق ــــاز ب ــــه جــــایگزین می 𝑏𝑥ام نی   شــــود ک

 𝑏 = ∑ 𝑦۱ ∑ 𝑥۱. ها بعد از جانهی به صورت زیر است: داده  

𝑦 = 𝑦               𝑖𝑓  𝑖𝜖𝑅𝑏𝑥               𝑖𝑓  𝑖 ∈ 𝑅 . 
ای  گــر نقطــهبراوردشــود و تحــت ایــن روش  ایــن روش جــانهی، جــانهی نســبتی نامیــده می

𝑦 جامعه،میانگین  = ۱ ∑ 𝑦۱شود. صورت زیر تبدیل می ، به  𝑦 = 𝑦 ̅̅ , )۱( 
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ــه �̅�ک = ۱ ∑ 𝑥۱   ، �̅� = ۱ ∑ 𝑥۱و𝑦 = ۱ ∑ 𝑦۱ ــه   ــدی ب . در بخــش بع
  شود. پرداخته می ،𝑡۴گر براوردگر نسبتی و براوردخواص  ی مطالعه

  گر نسبتیبراورد -۱-۳
𝐵𝑖𝑎𝑠 (𝑦  ست از:ا عبارت 𝑦گر نسبتی براورداریبی  .۱ ی قضیه ) = ۱ − ۱ 𝑌 𝐶۲ − 𝜌𝐶 𝐶 . 

صـورت زیـر نوشـته  بـه و  و  ) بـر حسـب ۱( ی در معادلـه yRATگر براورد اثبات:
𝑦  شود: می = 𝑌[۱ + 𝜀 + 𝜂 − 𝛿 + 𝛿۲ + 𝜀𝜂 − 𝜀𝛿 − 𝛿𝜂 + 𝑂(𝜀۲)] 
از دو  یاضـید ریـدهـد. بـا گـرفتن ام یدوم را نشـان م ی ب مرتبـهیـتقر 𝑂(𝜀۲)ه عبـارت ک

دســت  ) به۲( ی ، رابطــهین واقعــیانگیــانحــراف آن از م ی ) و محاســبه۳( ی طــرف رابطــه
  د. یآ یم

𝑀𝑆𝐸(𝑦  آید: دست می صورت زیر به ، به𝑦گر نسبتی، براوردمیانگین مربع خطای  .۲ ی قضیه ) = ۱ − ۱ 𝑆۲ + ۱ − ۱ {𝑆۲ + 𝑅۲𝑆۲ − ۲𝑅𝑆 } 
𝑅 که =.  

𝑀𝑆𝐸(𝑦                            اثبات: ) = 𝐸[𝑌 − 𝑌]۲ 
                                    = 𝐸[𝜀 + 𝜂 − 𝛿]۲ 
                                    = 𝐸[𝜀۲ + 𝜂۲ + 𝛿۲ + ۲𝜀𝜂 − ۲𝜀𝛿 − ۲𝛿𝜂]. 

  شود.  ) ثابت می۴( ی انتظار برای هر عبارت، رابطهبا گذاشتن مقدار مورد 

)۲( 

)۳( 

)۴( 
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ــا مقایســه ــا روش جــانه ب ــم یی روش جــانهی نســبتی ب 𝑦، ینیانگی = ۱ ∑ ــه از ۱ ، ک
𝑉(𝑦  صورت زیر است: شود و واریانس آن به شده استفاده می میانگین مقادیر مشاهده ) = ۱ − ۱ 𝑆۲ 

شـود کـه جـانهی بـا اسـتفاده از روش  ده مییـشـده اسـت، د ر مشـاهدهیانس مقـادیوار 𝑆۲و 
𝛽 نسبتی بهتر از جانهی با روش میانگینی است اگر شرط > 𝛽 که ۲ =   برقرار باشد. ۲

 𝒕۴ گربراورد -۲-۳
  شود: صورت زیر نوشته می شده، به ، با نمادگذاری تعریف]𝑡۴،] ۱۴ گربراورد

𝑡۴ = 𝑦 𝑟۲�̅� + (𝑛 + 𝑟)(𝑛 − 𝑟){(𝑛�̅� − 𝑟�̅� ) (𝑛 − 𝑟)⁄ }𝑟𝑛�̅� + 𝑛(𝑛 − 𝑟){(𝑛�̅� − 𝑟�̅� ) (𝑛 − 𝑟)⁄ }  

= 𝑦 𝑟۲�̅� + (𝑛 + 𝑟)(𝑛�̅� − 𝑟�̅� )𝑟𝑛�̅� + 𝑛(𝑛�̅� − 𝑟�̅� )                               
= 𝑦 ۱ + 𝑟𝑛�̅� (�̅� − �̅� ) .                                             

𝑡۴ بنابر این داریم: = 𝑦 + 𝑟𝑦𝑛�̅� (�̅� − �̅� ) 
گر رگرسیونی است که ضریب رگرسـیونی آن توسـط براورددر حقیقت یک نوع  𝑡۴گر براورد

  آید: دست می زیر بهصورت  به 𝑡۴گر براوردآید. میانگین مربع خطای  دست می به ̅

𝑀𝑆𝐸 𝑡۴ = 𝐸 𝑡۴ − 𝑌 ۲ ≈ 𝐸 𝑌𝜀 + 𝑟𝑛 𝑌(𝜂 − 𝛿)(۱ + 𝜀)(۱ − 𝜂 + ⋯ ) ۲
 

           ≈ 𝑌۲𝐸 𝜀۲ + 𝑟𝑛 ۲ 𝜂۲ + 𝛿۲ − ۲𝛿𝜂 + ۲ 𝑟𝑛 (𝜀𝜂 − 𝜀𝛿)  

)۵( 



 57اي                   هاي نمونه هاي جانهي نسبتي در آمارگيري ي براورد ميانگين جامعه بر اساس روش مقايسه

   .........................  64- 51، صص 1394بهار و تابستان ، 1  ي ، شماره26ل اس، هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله    .........................  

= ۱𝑛 − ۱𝑁 𝑆۲ + ۱𝑟 − ۱𝑛 𝑆۲ + 𝑟𝑛 ۲ 𝑅۲𝑆۲ − ۲ 𝑟𝑛 𝑅𝑆  

𝑀𝑆𝐸(𝑦  است اگر𝑡۴گر براوردکاراتر از  𝑦گر براوردتوجه شود که  ) < 𝑀𝑆𝐸(𝑡۴) 
𝛽شود اگر  ی) برقرار م۶( ینامساو > ۲( +  یروش جانهی جدید بررس ۴. در بخش (۱

  شود. یم

  روش جدید جانهی -۴
  صورت زیر است: ها بعد از جانهی به ، داده]۱۲[شده  در روش جدید مطرح

𝑦 = 𝑦                                                                               𝑖 ∈ 𝑅𝑦 (𝑛 − 𝑟)�̅� + 𝛼𝑟(�̅� − �̅� )𝛼�̅� + (۱ − 𝛼)�̅� 𝑥∑ 𝑥∈           𝑖 ∈ 𝑅  

ن یانگیـگـر مبراوردانتخاب شود که واریـانس  یاز است طوریمقدار ثابتی است و ن ه ک
𝑦ای،  گـر نقطـهبراوردجامعه مینیمم شـود.  = ۱ ∑ 𝑦۱ از میـانگین جامعـه  ،𝑌  تحـت

𝑦  صورت زیر است: د جانهی بهیروش جد = ̅̅ (۱ ) ̅  

ــر در رابطــه ــدار۷( ی اگ 𝛼) مق = 𝑦باشــد پــس   ۰ = 𝑦 ــر 𝛼 و اگ = ــاه  باشــد آن ۱ گ 𝑦 = 𝑦های جانهی نسـبتی  جانهی به نوعی سازش بین روش ی شده . لذا روش مطرح
میـانگین جامعـه  ی شـده گـر شـناختهبراورد) مشـابه ۷( ی گر رابطهبراوردو میانگینی است. 

گر براوردشود در  یه ملاحظه مکطور  . همان]۱۶[دهد  ی) آن را نشان م۸( ی است که رابطه
از  𝑦ه در کـ یشـده اسـتفاده شـده اسـت در حـال ر مشاهدهی) از مقاد۷( ی شده در رابطه هیارا
 شود. یاستفاده م ییتا𝑛 ی نمونه یها نیانگیم
 

)۶( 

)۷( 
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𝑦 = ̅ (۱ )  

  صورت زیر است: به )۷( ی در رابطه 𝑦گر مطرح شده براورداریبی  .۳ ی قضیه

𝐵𝑖𝑎𝑠 𝑦 = 𝑌 ۱ − ۱ 𝜌𝐶 𝐶 + 𝛼۲ ۱ − ۱ 𝐶۲ 

+(۱ − 𝛼)۲ ۱ − ۱ 𝐶۲ 

                      −𝛼 ۱ − ۱ 𝜌𝐶 𝐶 + ۱ − ۱ 𝐶۲     +۲𝛼(۱ − 𝛼) ۱ − ۱ 𝐶۲                                     −(۱ − 𝛼) ۱ − ۱ 𝜌𝐶 𝐶 + ۱ − ۱ 𝐶۲  

𝑦  شود: یر نوشته میصورت ز به 𝜂و  𝜀 ،𝛿بر حسب  𝑦گر براورد اثبات: = 𝑌 ۱ + 𝜀 − 𝛼(𝛿 − 𝜂) + 𝜀𝜂 + 𝛼۲𝛿۲ + ۱ − 𝛼 ۲ 𝜂۲ − 𝛼(𝜀𝛿 + 𝛿𝜂) − ۱ − 𝛼 𝜀𝜂 + 𝜂۲ + ۲𝛼(۱ − 𝛼)𝛿𝜂  
ن یانگیـانحـراف آن از م ی ) و محاسـبه۱۰( ی از دو طـرف رابطـه یاضـید ریـبا گـرفتن ام

  د. یآ یدست م ) به۹( ی ، رابطهیواقع

  :صورت زیر است است، به 𝜌برابر  𝛼 ی ، که مقـدار بهینـه𝑦شده  گر مطرحبراوردمقدار مینیمم میانگین مربع خطای  .۴ ی قضیه

Min 𝑀𝑆𝐸 𝑦 = 𝑀𝑆𝐸(𝑦 ) − ۱ − ۱ 𝑆۲
۲ − ۲

 

جانهی بهتر از روش جانهی نسبی اسـت  ی شده دهد که روش مطرح ) نشان می۱۱رت (عبا
۲که  به شرط این باشـد، کـارایی روش  تـر بیشYX و  ۲. هر چه تفاوت مقدار بـین ≠

)8( 

)۹( 

 

 

 

)۱۰( 

)11( 
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در شـده  ها مشـابه نتـایج بسـط داده ن روش، یافتـهیـشود. در ا یم تر بیششده جانهی  مطرح
𝑀𝑆𝐸ته اشاره شود کـه کن نیاست. لازم است به ا ]۱۳[مرجع  𝑦 < 𝑀𝑆𝐸(𝑡۴)  مگـر
𝑟که  این = 𝑛  بنابر این  ۲یا .𝑦 = 𝑡۴  است، اگر  

𝛼 = 𝑟�̅�[(𝑛 + 𝑟)�̅� + 𝑟�̅� ] 
  اطلاعات کمکی چندگانه -۱-۴

𝑋فرض کنیـد  = (𝑥 ) × ،(𝑖 = ۱, … , 𝑛, 𝑗 = ۱, … , 𝑝) یـک مـاتریس 𝑛 × 𝑝  از
ها تنهـا  بردارهای کمکی باشد. فرض شده که اطلاعات متغیر کمکی کامل است. اما پاسـخ

اند. در این وضعیت روش جدید جانهی توسط عبارت زیـر  برای متغیر مورد مطالعه گمشده
  داده شده است:

𝑦 = ⎩⎪⎨
⎪⎧ 𝑦                                                                                              𝑖 ∈ 𝑅

𝑦 ∏ ̅ ∏ ̅ (۱ ) ̅۱۱∏ ̅ (۱ ) ̅۱

∑ ۱∑ ∑ ۱∈           𝑖 ∈ 𝑅  

𝑦  صورت زیر است: ن جامعه بهیانگیای م گر نقطهراوردبتحت این روش جانهی،  = 𝑦 �̅�𝛼 �̅� + (۱ − 𝛼 )�̅�۱
 

ترین واریـانس  گر والش برای اطلاعات چندگانه متغیر کمکی است. کمبراوردکه تعمیمی از 
𝑣(𝑦  ست از:ا عبارت 𝑦گر براورد ) = ۱𝑛 − ۱𝑁 𝑆۲ + ۱𝑟 − ۱𝑛 𝑆۲(۱ − 𝑅 , ۱,…,۲ ) 

𝑅که  ,   دهد. ضریب همبستگی چندگانه را نشان می ۲,…,۱
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 سازی شبیه ی مطالعه -۵
  شوند: روابط زیر محاسبه می 𝑡۴ گـربراوردشده بـا روش جـانهی نسـبتی و  منظور بررسی کارایی نسبی روش جانهی مطرح به

𝑅𝐸 𝑦 , 𝑦 = 𝑀𝑆𝐸(𝑦 )𝑀𝑆𝐸(𝑦 ) × ۱۰۰% = 𝑅𝐸 ⁄  

𝑅𝐸 𝑦 , 𝑡۴ = 𝑀𝑆𝐸(𝑡۴)𝑀𝑆𝐸(𝑦 ) × ۱۰۰% = 𝑅𝐸 ۴⁄  
𝑁ای شـــــامل  جامعـــــه = ره، یـــــع نرمـــــال دو متغیـــــرا از توز یواحـــــد آمـــــار ۱۰۰۰ (𝑋, 𝑌)~𝑁(۰, ۰, ۱, ۱, ای  ی اولیـه شود کـه نمونـه شده است. فرض می یساز هی، شب(۰٫۸
𝑛انتخـاب شـود بـه طـوری کـه  𝑁  ی ای بـه انـدازه از جامعـه nی  به انـدازه = 𝑓 𝑁  و𝑓 

کنـد. توجـه کنیـد کـه در  % تغییـر می۴۰% تـا ۵گیری متنـاهی اسـت کـه بـین  نسبت نمونه
% جامعـه در نمونـه حضـور دارنـد. همچنـین ۵% تـا ۲های واقعی حدود  آمارگیری تر بیش 𝑟 = [𝑓 𝑁]  که ح است و ینماد جز صحf دهـد. چـون در  کسر نرخ پاسخ را نشان می

ن مطالعه به ی، در ا]۹[% را مورد بررسی قرار گرفت ۲۰ مشابه نرخ پاسخ حدود یمطالعات
شـود. لازم بـه ذکـر اسـت کـه  ی% در نظـر گرفتـه م۳۰% تـا ۱۰طـور مشـابه نـرخ پاسـخ از

در  𝑓و  𝑓 بـرای مقـادیر متفـاوت ینسـب ییاراکـدهـد.  رخ می 𝑌گمشدگی تنهـا در متغیـر 
  نشان داده شده است. ۱جدول 

  
  

شـده بـا دو روش بـراورد  کارایی نسبی براورد میـانگین جامعـه بـر اسـاس روش مطـرحیمقایسه -۱جدول 
  t۴نسبتی و براورد 

𝒓 𝒇𝒔 𝒇𝒓 𝑹𝑬𝑹𝑨𝑻  ی نمونه اندازه 𝒑⁄  𝑹𝑬𝒕۴ 𝒑⁄  

۵۰  

۵  

۰٫۰۵  

۱۰/۰  ۷۲/۱۱۲  ۱۴/۱۴۷  
۷  ۱۵/۰  ۱۹/۱۱۲  ۸۵/۱۴۱  
۱۰  ۲۰/۰  ۲۰/۱۱۰  ۶۳/۱۳۲  
۱۲  ۲۵/۰  ۴۳/۱۰۹  ۵۰/۱۲۶  
۱۵  ۳۰/۰  ۳۵/۱۰۸  ۳۷/۱۱۷  



 61اي                   هاي نمونه هاي جانهي نسبتي در آمارگيري ي براورد ميانگين جامعه بر اساس روش مقايسه

   .........................  64- 51، صص 1394بهار و تابستان ، 1  ي ، شماره26ل اس، هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله    .........................  

شـده بـا دو روش  کارایی نسبی براورد میانگین جامعـه بـر اسـاس روش مطـرح ی مقایسه -۱جدول ی  ادامه
  t۴براورد نسبتی و براورد 

𝒓 𝒇𝒔 𝒇𝒓 𝑹𝑬𝑹𝑨𝑻  ی نمونه اندازه 𝒑⁄  𝑹𝑬𝒕۴ 𝒑⁄  

۱۰۰  

۱۰  

۱۰/۰  

۱۰/۰  ۷۴/۱۱۲  ۳۱/۱۴۷  
۱۵ ۱۵/۰ ۲۳/۱۱۲  ۰۵/۱۴۲  
۲۰ ۲۰/۰ ۲۶/۱۱۰  ۸۲/۱۳۲  
۲۵ ۲۵/۰ ۴۷/۱۰۹  ۶۸/۱۲۶  
۳۰ ۳۰/۰ ۴۰/۱۰۸  ۵۱/۱۱۷  

۱۵۰  

۱۵  

۱۵/۰  

۱۰/۰  ۷۸/۱۱۲  ۵۹/۱۴۷  
۲۲ ۱۵/۰ ۲۸/۱۱۲  ۲۶/۱۴۲  
۳۰ ۲۰/۰ ۳۲/۱۱۰  ۰۴/۱۳۲  
۳۷ ۲۵/۰ ۵۱/۱۰۹  ۸۴/۱۲۶  
۴۵ ۳۰/۰ ۴۲/۱۰۸  ۶۶/۱۱۷  

۲۰۰  

۲۰  

۲۰/۰  

۱۰/۰  ۸۲/۱۱۲  ۷۶/۱۴۷  
۳۰ ۱۵/۰ ۳۵/۱۱۲  ۴۴/۱۴۲  
۴۰ ۲۰/۰ ۳۷/۱۱۰  ۵۹/۱۳۲  
۵۰ ۲۵/۰ ۵۴/۱۰۹  ۰۲/۱۲۶  
۶۰ ۳۰/۰ ۴۸/۱۰۸  ۸۴/۱۱۷  

۲۵۰  

۲۵  

۲۵/۰  

۱۰/۰  ۸۵/۱۱۲  ۹۴/۱۴۷  
۳۷ ۱۵/۰ ۴۰/۱۱۲  ۶۳/۱۴۲  
۵۰ ۲۰/۰ ۴۲/۱۱۰  ۷۷/۱۳۲  
۶۲ ۲۵/۰ ۵۷/۱۰۹  ۲۱/۱۲۶  
۷۵ ۳۰/۰ ۵۲/۱۰۸  ۰۱/۱۱۸  

۳۰۰  

۳۰  

۳۰/۰  

۱۰/۰  ۸۹/۱۱۲  ۱۳/۱۴۸  
۴۵ ۱۵/۰ ۴۳/۱۱۲  ۹۱/۱۴۲  
۶۰ ۲۰/۰ ۴۷/۱۱۰  ۹۴/۱۳۲  
۷۵ ۲۵/۰ ۶۲/۱۰۹  ۳۹/۱۲۶  
۹۰ ۳۰/۰ ۵۸/۱۰۸  ۱۷/۱۱۸  

۳۵۰  

۳۵  

۳۵/۰  

۱۰/۰  ۹۲/۱۱۲  ۳۱/۱۴۸  
۵۲ ۱۵/۰ ۴۷/۱۱۲  ۰۸/۱۴۳  
۷۰ ۲۰/۰ ۵۱/۱۱۰  ۱۳/۱۳۳  
۸۷ ۲۵/۰ ۶۶/۱۰۹  ۵۷/۱۲۶  
۱۰۵ ۳۰/۰ ۶۳/۱۰۸  ۳۴/۱۱۸  
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شـده بـا دو روش  کارایی نسبی براورد میانگین جامعـه بـر اسـاس روش مطـرح ی مقایسه -۱جدول ی  ادامه
  t۴براورد نسبتی و براورد 

𝒓 𝒇𝒔 𝒇𝒓 𝑹𝑬𝑹𝑨𝑻  ی نمونه اندازه 𝒑⁄  𝑹𝑬𝒕۴ 𝒑⁄  

۴۰۰  

۴۰  

۴۰/۰  

۱۰/۰  ۹۷/۱۱۲  ۴۹/۱۴۸  
۶۰ ۱۵/۰ ۵۱/۱۱۲  ۲۵/۱۴۳  
۸۰ ۲۰/۰ ۵۵/۱۱۰  ۳۳/۱۳۳  
۱۰۰ ۲۵/۰ ۷۲/۱۰۹  ۷۴/۱۲۶  
۱۲۰ ۳۰/۰ ۶۷/۱۰۸  ۴۹/۱۱۸  

  
ن جامعــه بــر اســاس روش جــانهی یانگیــم بــراورد، ۱ی کــارایی نســبی جــدول  بــا ملاحظــه

در  𝑡۴ بـراوردو  ینسـبت یجـانه براوردن جامعه از روش یانگیم براوردشده نسبت به  مطرح
و تمـــــامی  ۴۰۰و  ۳۵۰، ۳۰۰، ۲۵۰، ۲۰۰، ۱۵۰، ۱۰۰،  ۵۰ی  های نمونـــــه انـــــدازه
ن جامعـه از روش جـانهی یانگیـم بـراوردشـود کـه  ، مشـخص می𝑓های نرخ پاسخ،  حالت
اسـت.  t۴نسـبتی و  یهـا اسـتفاده از روشن جامعـه بـا یانگیـم بـراوردشـده بهتـر از  مطرح
شـده بهتـر از دو  روش مطـرح ینسـب ییاراکـتـر باشـد،  مکزان نرخ پاسخ ین هر چه میهمچن

 بـراورد ینسـب ییاراکـباشـد  تـر بیشن هر اندازه تعـداد نمونـه یگر است. علاوه بر ایروش د
اسـاس دو  ن جامعـه بـریانگیـم بـراورد ینسب ییاراکد بهتر از ین جامعه با روش جدیانگیم

جبـران  یه بـراکـ ییهـا یریگـر در آمارگبراوردن انتخـاب یبر ا است. بنا 𝑡۴و  یروش نسبت
مناسـب  یمعمـول یگرهابراوردنند مهم است و استفاده از ک یاستفاده م یاز جانه یپاسخ یب
  ست. ین
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