
  هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله                                                  
  184-167 ، صص1392 پاييز و زمستان، 2  ي ، شماره24سال  

  دار مکاتبات ی عهده * نویسنده
  .۳/۹/۱۳۹۳پذیرش:  ،۸/۱۰/۱۳۹۲دریافت: 

   چارچوبی های سه براورد مجموع در آمارگیری

 پور و حمیدرضا نواب *طیبه چگینی
  دانشگاه علامه طباطبایی 

 چارچوب یک از احتمالاتی ی نمونه یک معمولاً متناهی های جامعه از آمارگیری درچکیده: 
 د،موار برخی در. شود می انتخاب دهد می پوشش را ی هدف جامعه واحدهای که گیری نمونه

 لـذا .دهـد نمی را پوشـش هـدف ی جامعـه کامـل صـورت به اسـت دسـترس در که چارچوبی
 طرفـی از .هسـتند اریـب هـا اغلـب چارچوب ایـن بـا اسـتفاده از آمـارگیری هـای آماره

 دارد. از زیـاد های هزینـه صـرف بـه نیـاز دسـترس اسـت در کـه چـارچوبی روزامدسـازی
 و کـاهش اریبی میزان بهبود و جامعه پوشش افزایش هدف با چندچارچوبی های آمارگیری

 از مسـتقل صـورت به ها نمونـه چنـدچارچوبی، هـای آمارگیری شـود. در می اسـتفاده ها هزینه
 دارند انتخاب پوشانی کنند و هم می هیارا هدف ی جامعه از چارچوب که پوشش مناسبیدچن
چنـدچارچوبی مطـرح  هـای آمارگیری در ای جامعـه مجمـوع برای براوردگر شوند. چندین می

 سـازی شبیه ی مطالعـه یـک در براوردگرهـا، ایـن معرفـی ضـمن مقاله این در شده است. ما
  .کنیم هم مقایسه می با را مختلف براوردگرهای کارایی
 هـارتلی؛ براوردگـر چنـدچارچوبی؛ هـای آمارگیری گیری؛ نمونـه چـارچوب کلیـدی: واژگـان
  .نما درستنمایی براوردگر ماکسیمم بورمیستر؛ - فولر براوردگر

  مقدمه  -۱
ــه ــه روش کلاســیک از جامعــه در نمون ــه گیری ب ــاهی، یــک نمون ی احتمــالاتی از یــک  ی متن

 ولـی ازشـود.  ی هـدف اسـت، انتخـاب می جامعه گیری که شامل واحدهای چارچوب نمونه
تر آن اسـت کـه  ، راه مناسبجایی که معمولاً در عمل پوشش هیچ چارچوبی کامل نیست آن

ی مورد نظر  ها جامعه که اجتماع آن ،گیری متفاوت نمونه  چارچوب  𝑄های مستقلی از نمونه
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ها بـرای بـراورد  دسـت آمـده از نمونـه و سپس اطلاعات به وددهد، انتخاب ش را پوشش می
  یب شوند.های جامعه ترک کمیت

های متحده را در نظـر بگیریـد. در  ی آمارشناسان ایالت برای مثال یک آمارگیری در جامعه
تواند فهرست عضوهای مسـتقیم انجمـن  گیری می های نمونه این آمارگیری یکی از چارچوب

ی احتمالاتی از افرادی که عضو فهرست اعضای  باشد که یک نمونه (ASA)امریکایی آمار 
آمارشناس بوده و  شود. بیش این انجمن هستند انتخاب می ترین افراد در این نمونه احتمالاً 
نظـر مقـرون بـه صـرفه خواهـد بـود. بـا ایـن حـال بسـیاری از  بنـا بـر ایـن چـارچوب مـورد

ســتند، در نتیجــه فهرســت اعضــای ایــن نی ASAهــای متحــده عضــو  آمارشناســان در ایالت
دهـد. پوشـش  طور کامـل پوشـش نمی های متحده را بـه ی آمارشناسان ایالت جامعه ،انجمن

ی  توان با یک چارچوب دوم مانند فهرست عضوهای مسـتقیم مؤسسـه این چارچوب را می
 𝐴۱ی احتمـالاتی از چـارچوب  بهبود بخشید. به این ترتیب یک نمونه (IMS) آمار ریاضی

 𝐴۲ ی احتمــالاتی از چـــارچوب و مســـتقل از یــک نمونـــه)  ASA(عضــوهای مســتقیم
) در نظر گرفت. بسیاری از آمارشناسان به هـر دو سـازمان تعلـق IMS(عضوهای مستقیم 

پوشـش  ،هـم بـا 𝐴۲و  𝐴۱پوشـانی دارنـد. چـارچوب  دارند، بنا بر این این دو چارچوب هم
شـوند. در ایـن  کنند اما هنوز تمـام آمارشناسـان را شـامل نمی بهتری برای جامعه فراهم می

تواند مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد. بـرای همـین منظـور  چارچوبی می حالت، یک آمارگیری سه
  ی بزرگسالان باشد.  ممکن است یک چارچوب از تمام جامعه 𝐴۳چارچوب 

کـه شـامل 𝐴۳ ه چرا از همـان ابتـدا از چـارچوب ممکن است این پرسش مطرح شود ک
ی زیاد آمارگیری از این  دلیل هزینه شود؟ در واقع به  تمام جامعه است یک نمونه گرفته نمی

  چارچوب، از دو چارچوب ناقص دیگر استفاده شده است.
ی جامعـه  های چندچارچوبی را برای براورد اندازه ستفاده از آمارگیریا هاینس و پولاک

های گیـر و بـازگیر  های چندچارچوبی و روش رح کردند و به بررسی تناظر بین آمارگیریمط
های فهرسـتی نـاقص و یـک چـارچوب  های موجود از چارچوب ها اطلاع آن .]۳[ پرداختند

طـرح  ناحیه ترکیب کردند. ایچـان و دنـیسها در یک  ای را برای براورد تعداد عقاب ناحیه
هـای  ها استفاده کردند کـه چارچوب خانمان ی بی گیری از جامعه چندچارچوبی را برای نمونه
 هـای مکـان𝐴۳  ها و نوانخانه  𝐴۲ها، خانمان های بی پناهگاه  𝐴۱مورد استفاده در این طرح

  ].۱۱به تصویر کشیده شده است [ ۱. ساختار این طرح در شکل ]۷[ خیابانی بودند
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چنــدچارچوبی
ی از افراد مبتلا
ت از کل جامعه

های م ر کلینیک
ــا آمارگی ــرد. ب ک
ه بیمـاری آسـم
د مبـتلا بـه بیمـا
ده اسـت. چـارچ

د 𝐴۳و  𝐴۲ش 

  ی

رچوبی بـراورد
بـرای مختلفـی 

 

چارچوبي                ه

، ص1392ييز و زمستان 

  چارچوبی سهی

هــای چ مارگیری
ای ی مشخصه عه

سلامترشماری 
هرست افراد در

ــتفاده کـ ن ها اس
از افراد مبتلا به

تری از افـراد ل
نشـان داده شـد

کن است پوشـش

چارچوبی گیری سه

چا هـای سـه ری
براوردگرهـای

 

 هاي سه ر آمارگيري

پايي، 2  ي ، شماره24ل 

  
  
  
  

ی از یک آمارگیری

، اســتفاده از آم
مثال، در مطالع

سر  باشد که در
ها نظیر فه چوب

ــتان ی و بیمارس
تری ا های دقیق

پوشـش کامـل ،ر
نش ۲ح در شـکل

ه است اما ممک

  
  
  
  
  
  

از یک آمارگ گری

هـای آمارگیر ده
چنـدچارچوبی،

براورد مجموع د

اس،  آمار رسمي ايران

مثالی  - ۱شکل 

ب نیــز اغلــب
ت دهد. برای م
واند چارچوبی
 از دیگر چارچ
ــز درمــانی مراک
رود که براورده

تـر یـا بیش وب
ختار ایـن طـرح
حدهای جامعه

  ر باشد.

دیگ مثال - ۲شکل

ها در تحلیل دا
چ هـای مارگیری

هاي ي بررسي مجله   ..

های کمیــاب معــه
دست  کاراتری به

تو ها می ارچوب
توان الی که می

ــاص، م ـاری خ
 وبی انتظار می
که با سه چارچو
خواهد آمد. ساخ
چوبی از کل وا
تر ی جامعه کامل

ش

ه  یکی از هدف
 𝑌آم در .اسـت

  ...................

در جام
ک نمونه های

یکی از چا
در حاآمده 

ــا ــک بیم ی
چندچارچو
آید، چرا که

دست خو به
گرچه چارچ

های بخش

اغلب
 𝑌ای جامعه
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بـه معرفـی  [۲]و فولر و بورمیسـتر  ]۶، ۵[هارتلی  .است شده نهاد ای پیش جامعه مجموع
 𝑌 ی از براوردگرهـای نااریـب خطـی ا براوردگرهایی پرداختند که واریـانس را در میـان رده

چـارچوبی را در  براوردگرهـای تک [۸]و کـالتون و اندرسـون  [۱]یر  کنـد. بـانکی مینیمم می
شـوند،  دهی می های مختلف وزن شان در چارچوب هایی که بر اساس احتمال شمول مشاهده

زنی را بـرای زمـانی کـه از هـر  براوردگرهـای نسـبتی چنگـک [۱۶]ند. اسـکینر گسترش داد
براوردگـر  [۱۷]نهاد کرد. اسـکینر و رائـو  های تصادفی انتخاب شوند، پیش چارچوب نمونه
هـای  های دوچارجوبی با اسـتفاده از طرح در آمارگیری 𝑌ی نما را برا نمایی ماکسیمم درست

از دو چـارچوب   هایی بـا بـیش این براوردگر برای آمارگیریدست آوردند. هر چند  پیچیده به
ــبه می ــز محاس ــو  نی ــوهر و رائ ــود. ل ــه [۹]ش ــوع جامع ــای مجم ــارایی براوردگره ای را در  ک

هــا براوردگرهــای خطــی بهــین و  هــای دوچــارجوبی مقایســه کردنــد. همچنــین آن آمارگیری
  چارچوب) گسترش دادند. های چندگانه (با بیش از دو نما را برای چارچوب نمایی درست

اند. از  نهـاد شـده ها پیش های اخیر براوردگرهای جدیدی نیز برای این آمارگیری در سال
داد.  ارایـههـا  چـارچوبی را بـرای ایـن آمارگیری براوردگر چنـدبارگی تک [۱۴]کاتی  جمله مه

براوردگرهای جریان ناخالص در آمارگیری دوچارچوبی را مطرح سـاختند.  [۱۳]لوهر و لو 
ــو و وو  ــی درســت [۱۵]رائ ــز روش تجرب ــتنباط از آمارگیری نمایی نی ــرای اس ــای  نما را ب ه

  چندچارچوبی به کار بردند. 
هــای چنــدچارچوبی  ای در آمارگیری نمادهــا بــرای بــراورد مجمــوع جامعــه ۲در بخــش 

شـوند. در  می ارایههای چندچارچوبی  براوردگرها در آمارگیری ۳ش شوند. در بخ معرفی می
ی ایـن براوردگرهـا در یـک آمـارگیری  سازی، بـه مقایسـه ی شبیه پایان با انجام یک مطالعه

  شود.  چارچوبی پرداخته می سه

  نمادها  -۲
هـای  صـورت مسـتقل از چارچوب های احتمـالاتی به های چندچارچوبی، نمونـه در آمارگیری 𝐴۱ ٬… ٬𝐴ொ ،𝑄 ≥ Fشوند. فرض کنید  انتخاب می ۲ = ቄ۱٬… ٬𝑄ቅ ی انـدیس مجموعـه  
ی مورد نظـر را بپوشـاند. بـا  ها جامعه طوری که اجتماع این چارچوب ها باشد، به چارچوب
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𝑄  ۲چارچوبொ −  𝐹های  ی مجـزای ممکـن وجـود دارنـد کـه توسـط زیرمجموعـه حـوزه ۱
𝐾شوند. برای  تعریف می ⊆ 𝐹 شده توسط  ی تعریف حوزه𝐾 :چنین است  

𝐷௄ = ൭ሩ 𝐴௜௜∈௄ ൱ ሩ ቌሩ 𝐴௝௖௝∉௄ ቍ 

بـا  𝐾ی  های سهیم در ساختن حـوزه است. تعداد چارچوب 𝐴௝ی  مکمل مجموعه 𝐴௝௖که  |𝐾| شود. فرض کنید  نشان داده می𝑁(௤)  تعداد واحدهای جامعه در چارچوب𝐴௤  و𝑁௄ 
هـا  جـایی کـه حوزه باشـد. از آن 𝐾ی تعریـف شـده توسـط  تعداد واحـدهای جامعـه در حـوزه

∑ی  ی جامعه از رابطه متداخل نیستند اندازه 𝑁௄௄⊆ி = 𝑁 شود.  محاسبه می 
 ،۱اند. شـکل  نشـان داده شـده ۲و  ۱های  چارجوبی در شـکل دو مثال از آمارگیری سـه

هـا نـاقص هسـتند.  دهد که در آن هـر یـک از چارچوب چارجوبی را نشان می یک طرح سه
ــه }۳{} و ۲}، {۱{ هــای حوزه ــا در چارچوب ب هــای  حوزه ،𝐴۳و  𝐴۱ ،𝐴۲هــای  ترتیــب تنه

اشـتراک  {۳٬۲٬۱}ی  اند و حوزه دقیقاً در دو چارچوب ظاهر شده} ۲,۳} و {۱,۳}، {۱,۲{
چارجوبی است با این تفاوت که چهار حـوزه  نیز یک طرح سه ۲سه چارچوب است. شکل 

ناقص هستند و با هم تـداخل  𝐴۳و  𝐴۲های  کامل است اما چارچوب 𝐴۱دارد. چارچوب 
 دارند. 

𝑌   :شود های مجزا نوشته می ای حوزه جامعه  صورت جمع مجموع به 𝑌ای  مجموع جامعه = ෍ 𝑌௄௄⊆ி  

𝑌௄ که در آن = ∑ 𝛿௜(𝐾)𝑦௜ே௜ୀ۱. ای  اگر واحد مشاهده𝑖 شـده توسـط  ی تعریف عضو حوزه 𝐾  باشد𝛿௜(𝐾) گیـرد. در  برابر با یک خواهد بـود و در غیـر ایـن صـورت مقـدار صـفر می
 ،ها برابر یک باشد𝑖ی  ازای همه به 𝐷௄ی  حالت خاص، که تعداد واحدهای جامعه در حوزه

𝑦௜با در نظر گرفتن  = 𝑁௄ی  ی حوزه از رابطه اندازه ۱ = ∑ 𝛿௜(𝐾)ே௜ୀ۱ آیـد.  دسـت می به
های  وجود دارد این است که در هـر حـوزه مؤلفـه 𝑌ای  مشکلی که در براورد مجموع جامعه 𝑌௄ همین دلیل از براورد  شوند، به کم براورد می|𝐾| گیری مختلـف  هـای نمونـه در چارچوب

 شود.  استفاده می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

os
s.

sr
tc

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
21

 ]
 

                             5 / 18

https://ijoss.srtc.ac.ir/article-1-31-fa.html


  پور طيبه چگيني و حميدرضا نواب  172

   .....................  184 - 167 ، صص1392پاييز و زمستان ، 2  ي ، شماره24سال ، هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله   .....................  

𝑞بـرای  𝐴௤ی احتمالاتی از چارچوب  ا ی نمونه دهنده نشان 𝑆௤فرض کنید  = ۱٬… ٬𝑄 
طور مستقل انتخـاب  به  چارچوب 𝑄ها از  های چندچارچوبی چون نمونه باشد. در آمارگیری

𝑞هـا وجـود دارد. بـرای 𝑌௄براوردگـر مسـتقل از  |𝐾|شوند، بـه تعـداد  می ∈ 𝐾،  براوردگـر
𝑌෠௄(௤)  شود: صورت زیر براورد می به 𝐴௤های چارچوب  مجموع با استفاده از نمونه = ∑ 𝑤௜(௤)𝛿௜(𝐾)𝑦௜௜∈ௌ೜  

طور مشـابه  باشـد. بـه] ۴[ توانند وارون احتمـال شـمول یـا وزن هایـک می 𝑤௜(௤)های  وزن
𝑁෡௄(௤)  شود: ای این چنین تعریف می ی حوزه براوردگر اندازه = ∑ 𝑤௜(௤)𝛿௜(𝐾)௜∈ௌ೜ . 

تـوان تشـخیص  هـا می واحـدها را در هـر یـک از آمارگیری ها حالتفرض کنید در تمام 
  .]۱۰[داد. البته این یک فرض قوی است که ممکن است همیشه درست نباشد 

  های چندچارچوبی ای در آمارگیری براوردگرهای مجموع جامعه -۳
هـــای  ای در آمارگیری ی براوردگرهـــای مجمـــوع جامعـــه ی محاســـبه در ایـــن بخـــش نحـــوه

انـد از: براوردگرهـای خطـی بهـین،  شده اسـت. ایـن براوردگرهـا عبارت ارایهچندچارچوبی 
  چارچوبی و براوردگر تعدیل وزنی.  نما، براوردگر تک نمایی براوردگر ماکسیمم درست

  براوردگرهای خطی بهین -۱-۳
گیری رهای آما بورمیستر) برای طرح-در این بخش ابتدا براوردگرهای بهین (هارتلی و فولر

…𝐾۱٬های ناخالی با  شوند. حوزه معرفی میعمومی  ٬𝐾ௗ شوند که البتـه  گذاری می برچسب
یـا  دشناسایی شون ۱ها مانند شکل  های ناخالی از ساختار چارچوب ممکن است این حوزه

ی صـفر  نمونه ی ی نمونه به حد کافی بزرگ باشد احتمال گزینش یک اندازه زمانی که اندازه
𝜽௤های ناخالی ناچیز باشد. فرض کنید  از حوزه = ቆ𝜽௄۱

(௤)٬… ٬𝜽௄೏(௤)ቇ்
𝜽و  = ൬𝜃۱் ٬… ٬𝜃ொ்൰் 

ی  ای و انــدازه هــا و مشــخص باشــند. همچنــین بــراورد مجمــوع جامعــه بردارهــایی از ثابت
𝒀෡𝒒صــــــــــورت  چــــــــــارچوب به امــــــــــین𝑞ای در  جامعــــــــــه = ቆ𝑌෠௄۱

(௤)٬… ٬𝑌෠௄೏(௤)ቇ்
و  

)۱( 

)۲( 
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𝑵෡ 𝒒 = ቆ𝑁෡௄۱
(௤)٬… ٬𝑁෡௄೏(௤)ቇ்

 𝐴௤بخشــی از چــارچوب  𝐾௜ی  شــوند کــه اگــر حــوزه تعریــف می 
𝑞نباشـد یعنـی  ∉ 𝐾௜ گـاه  آن𝑌෠௄𝑖(௤) = 𝑁෡௄೔(௤) = 𝜃𝐾𝑖(𝑞)و ۰ = 𝑑. مـاتریس قطــری ۰ × 𝑑 ، 𝜞௤ شود که  طوری تعریف می𝑖ی اش یک است اگر حـوزه امین عنصر قطری 𝐾௜  بخشـی از

𝑞)باشد  𝐴௤چارچوب  ∈ 𝐾௜) ۱صورت صفر است. نماد  و در غیر اینௗ  بردار𝑑ُعـدی از ب
برابر است  𝜃برای مقدارهایی از   𝑌 شود. بنا بر این براورد هارتلی ها در نظر گرفته می یک
𝒀෡ఏ با: = ∑ 𝜽௤்𝜞௤𝒀෡௤ொ௤ୀ۱  

∑   در قید زیر صدق کند 𝜽اگر بردار ثابت  𝜞௤𝜽௤ = ۱ௗொ௤ୀ۱    
Eو  ቂ𝑌෠௄(௤)ቃ = 𝑌௄ ی  بــرای هــر حــوزهK  و چــارچوب𝐴௤ گــاه  برقــرار باشــد، آن𝑌෠ఏ  یــک

 خواهد بود.  𝑌ای براوردگر نااریب برای مجموع جامعه
 𝜃ுطوری که  شود به حاصل می 𝜃 جای به 𝜃ுیافته از جایگزینی  براوردگر هارتلی تعمیم

عنوان ماتریس کوواریـانس  به 𝑪௤کند. با تعریف  ) مینیمم می۴را تحت قید ( 𝑌෠ఏ واریانس 𝒀෡௤  و مینیمم کردن واریانس𝑌෠ఏ ی از رابطه: V൫𝒀෡ఏ൯ = ∑ 𝜽௤்𝜞௤𝑪௤𝜞௤𝜽௤ொ௤ୀ۱  
𝐀𝛉 دست آورد: ی زیر به را از حل معادله θHتوان  می = ൤۰ୢQT ۱Tୢ൨T 

ــه در آن  ــردار  ۰ௗொک ــک ب ــت، ب𝑑𝑄ُی ــتونی از صفرهاس ــدی س ــوکی  𝐀ع ــاتریس بل ــک م ی 𝑑(𝑄 + ۱) × 𝑑𝑄ُامینطوری که  عدی است بهب(𝑖, 𝑗) :بلوک آن برابر است با 

)۳( 

)۴(

)۵( 
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𝐴௜,௝ =
⎩⎪⎪⎨
⎪⎪⎧𝛤௜ ൬∑ 𝛤௤ொ௤ୀ۱ ൰ି۱ ൬𝑰 − ∑ 𝛤௤ொ௤ୀ۱ ൰ 𝐸௜                       𝑖 = 𝑗

𝛤௜ ൬∑ 𝛤௤ொ௤ୀ۱ ൰ି۱ 𝐸௝                                   𝑖 ≠ 𝑗 , 𝑖 ≤ 𝑄  𝛤௝                                                                   𝑖 = 𝑄 + ۱

 

𝑑ماتریس همانی𝑰 همچنین  × 𝑑  و 𝑬௜ = 𝜞௜𝑪௜𝜞௜ .است 
رویم. بـرای تعمـیم  بورمیسـتر مـی-حال به سراغ براوردگر بهین دیگـر یعنـی براوردگـر فـولر

ــدازهبورمیســتر، از بردارهــای -براوردگــر فــولر 𝑵෡ ی هــای براوردشــده حوزه  ی ان (௤)  اســتفاده
𝜷د شود. فرض کنیـ می = ൬𝜷۱் , … , 𝜷ொ்൰்

۲𝑑𝑄یـک بـردار   × از پارامترهـا باشـد و  ۱
𝑮௤صــورت  به 𝐆௤مــاتریس  = diag(𝚪௤, 𝚪௤) گــاه براوردگــر فــولر تعریــف شــود. آن-

𝑌෠ி஻൫𝜷൯  بورمیستر برابر خواهد بود با: = ∑ 𝜷௤்𝑮௤ൣ𝒀෡௤் 𝑵෡ ௤்൧்ொ௤ୀ۱   
∑ کند: در قید زیر صدق می 𝜷که  𝑮௤𝜷௤ொ௤ୀ۱ = ቂ۱ௗ் ۰ௗ்ቃ்

 
 با تعریف ماتریس کوواریانس 

𝐃௤ = cov ቈ𝐘෡௤𝐍෡௤቉ = ൥ 𝑪௤ 𝑫௤۱۲𝑫௤۱۲் 𝑫௤۲۲൩ 
V൫𝑌෠ி஻൯  آید: صورت زیر در می بورمیستر به-واریانس براوردگر فولر = ∑ 𝜷௤்𝑮௤𝑫௤𝑮௤𝜷௤ொ௤ୀ۱  

شود زمـانی کـه  ) مینیمم می۷بورمیستر نسبت به قید (-براوردگر فولر) واریانس ۵مشابه ( 𝛃 ی زیر صدق کند: در معادله 𝑩𝜷 = ൤۰۲ௗொ் ۱ௗ் ۰ௗ்൨்
 

)۶( 

)۷( 
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۲𝑑(𝑄هــای  کــه در آن بلوک + ۱) × ۲𝑑𝑄 ُس عــدی مــاتریب𝑩 شــابه مــاتریس م𝐀  در
  .]۱۰[خواهد شد   𝜞௜جایگزین 𝑮௜شوند، با این تفاوت که  براوردگر هارتلی تعریف می

  های تصادفی ساده گیری نما در نمونه نمایی براورد ماکسیمم درست -۲-۳
𝑞، بـرای 𝐴௤از چـارچوب  𝑛(௤)ی  ی تصادفی ساده به انـدازه یک نمونه = ۱, … , Q  را در

𝒇نظر بگیرید. فرض کنید  = ቀ𝑓൫١൯, … , 𝑓(ொ)ቁ  بردار𝑄ُگیری بـا  عدی از کسرهای نمونهب 𝑓(௤) = ௡(೜)ே(೜) گیری  گیری تصـادفی سـاده وزن نمونـه باشد. لازم به ذکر است که برای نمونـه
ቀ𝑖 ام جامعــه𝑖واحــد  = ۱٬… ٬𝑁(௤)ቁ ارت دیگــر عبــ بــه. گیری اســت ســر نمونــهعکــس ک 𝑤௜(௤) = ۱௙(೜)  ــن ــر ای ــا ب 𝑛௄(௤)بن = 𝑁෡௄(௤)𝑓(௤) ــدازه ــه ان ــارچوب   ی نمون در  𝐴௤ای از چ
تـوان  است. در آمـارگیری چنـدچارچوبی می) تعریف شده ۲در ( 𝑁෡௄(௤)است که  𝐾ی  حوزه

𝑌 صورت زیر نوشت: ای را به مجموع جامعه = ∑ 𝑌௄௄⊆ி = 𝑵்𝒀ഥ  
𝑵کــــه در آن = ൬𝑁௄۱ , … , 𝑁௄೏൰்

،𝒀 = ൬𝑌௄۱ , … , 𝑌௄೏൰்
بــــردار متنــــاظر بــــا  𝒀ഥ و 

و  𝒀ഥنمایی را بـرای  براوردهای ماکسیمم درست ]۱۰[ها هستند. لوهر و رائو  میانگین حوزه 𝑵 نما برای  نمایی طوری که براورد ماکسیمم درست محاسبه کردند به𝒀 :برابر است با 𝑌෠ = 𝑵෡ ்𝒀ഥ෡ = ∑ 𝑁෡௄𝑌ത෠௄௄⊆ி  
𝑦ത௄(௤) براوردگر = ∑ 𝛿௜(𝐾)𝑦௜ 𝑛௄(௤)⁄௜∈ௌ೜ی حد  ، تحت شرایط نظم و با استفاده از قضیه

 𝑌ത௄کافی بزرگ، دارای توزیع تقریبی نرمال با میـانگین  ی های به اندازه مرکزی، برای نمونه
𝜎௄٢سو واریان 𝑛௄(௤)ൗ گیری تصـادفی سـاده بـا  ، تحـت نمونـه𝑞. همچنـین بـرای هـر اسـت  

ی  ای بـا انـدازه طور تقریبی دارای توزیـع چندجملـه به ቄ𝑛௄(௤)ቅگیری کوچک،  کسرهای نمونه 𝑛(௤)  و احتمال موفقیت𝑁௄ 𝑁(௤)⁄ ی  برای حوزه𝐾  در چارچوب𝐴௤ ایـن  اسـت. بنـا بـر
,𝒀ഥ)نمایی  تابع درست 𝑵)  با𝐿(𝒀ഥ, 𝑵) = 𝐿۱(𝒀ഥ)𝐿۲(𝑵) ن شود که در آ تقریب زده می𝑐 

  مقدار ثابت است.

)۸(
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log 𝐿۱(𝑌ത) = 𝑐 − ۱
۲ log 𝜎௄۲ − ∑ ∑ ௡(಼೜)ቀ௬ത(಼೜)ି௒ത಼ቁ۲

۲ఙ಼۲௄∶௤∈௄ொ௤ୀ۱  

log     و 𝐿٢(𝑁) = 𝑐 + ∑ ∑ 𝑛௄(௤) log 𝑁௄௄∶௤∈௄ொ௤ୀ١                                 = 𝑐 + ∑ ∑ 𝑁෡௄(௤)𝑓(௤) log 𝑁௄௄∶௤∈௄ொ௤ୀ١  

𝑁(௤) با در نظر گرفتن قید = ∑ 𝑁௄,                 𝑞 = ۱٬… ٬𝑄௄∶௤∈௄  
𝑌ത෠௄  :آید دست می صورت زیر به به 𝑌ത௞) براورد ۹ی ( و با ماکسیمم کردن رابطه = ∑ ௡(಼೜)௬ത(಼೜)೜∈಼∑ ௡(಼೜)೜∈಼ = ∑ ௙(೜)௒෠಼ (೜)೜∈಼∑ ௙(೜)ே෡(಼೜)೜∈಼  . 

𝑑را یـک مـاتریس  𝑀 ،)۱۰( ی برای ماکسیمم کردن رابطـه × 𝑄  در نظـر بگیریـد کـه (𝑖, 𝑗)ی آن یک اسـت اگـر  امین درایه𝑗 ∈ 𝐾௜  باشـد و سـایر جاهـا صـفر اسـت. همچنـین
𝑑یک  𝑯෡فرض کنید که  × 𝑄 صورت زیر باشد، در این صورت: به  

𝑯෡ ௜,௝ = ൝𝑁෡௄೔(௤)           𝑞 ∈ 𝐾௜
۰                             

𝑁෡௄(௤)گیری تصادفی ساده،  که برای نمونه = ൫𝑁(௤) 𝑛(௤)⁄ ൯𝑛௄(௤) ) به این ۱۱است. قید (
𝑴𝑻𝑵෡ بایـد در 𝑵෡یعنی کند  ) را ماکسیمم می۱۰ی ( معنی است که برداری که رابطه = 𝒉 

ቈ(𝑰 :ی زیر است حل معادله 𝑵෡ صدق کند که در این رابطه − 𝑴𝑴ା)(diag𝑵)ି۱𝑯෡ 𝒇𝑴𝑻𝑵෡ − 𝒉 ቉ = ۰ொାୢ 

𝒉ی بالا  در معادله = ൫𝑁(۱), … , 𝑁(ொ)൯் و𝑴ା رز مـاتریس  پـن-ی مـور یافتـه وارون تعمیم 𝑴  است. اگر𝑴 ه گا پذیر باشد آن وارون𝑵෡ = 𝑴ି𝑻𝒉نسبت بـه۱۳های (  . نظام معادله ( 

)۹( 

)۱۰(

)۱۱( 

)۱۲( 

اگر
صورتدر غیر این

)۱۳( 
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𝑵෡ ] ی نگاشت ضمنی یک تقریب خطی  ] با استفاده از قضیه۱۰خطی نیست. لوهر و رائو 𝑵෩  برای𝑵෡  یافتند. براوردگر خطی𝑵෩ ی زیر است: حل معادله  
ቈ(𝑰 − 𝑴𝑴ା)(diag𝑵)ି۱(diag𝑴𝒇)𝑴𝑻 ቉ 𝑵෩ = ቈ(𝑰 − 𝑴𝑴ା)(diag𝑵)ି۱𝑯෡ 𝒇𝒉 ቉ 

یکسـان  𝑵෩کـه بـا واریـانس مجـانبی  𝑵෡برای یافتن واریـانس مجـانبی  )۱۴(ی  معادله
های  کمک روش هب 𝑵෡ی  گیرد. همچنین این معادله برای محاسبه است مورد استفاده قرار می

براوردهـای ، 𝑵෡یـک بـردار از  رود. به ایـن صـورت کـه بـا در نظـر گـرفتن کار می تکراری به
  ی زیر باشد: حل معادله 𝑵෩௄ା۱و  𝑵آغازین برای 

ቈ(𝑰 − 𝑴𝑴ା)൫diag𝑵෩ ௄൯ି۱(diag𝑴𝒇)𝑴𝑻 ቉ 𝑵෩ ௄ା۱ = ቈ(𝑰 − 𝑴𝑴ା)൫diag𝑵෩ ௄൯ି۱𝑯෡ 𝒇𝒉 ቉ 
را براورد کرد. اگر  𝑵ای،  ی جامعه توان اندازه به این ترتیب با استفاده از این معادله می

 𝑵෡سـرعت بـه  گـاه بـراورد حاصـل از ایـن روش به قابـل قبـول باشـد، آن 𝑵෡ براورد آغـازین
ــا 𝑁෡௄(௤)همگــرا خواهــد شــد. در عمــل مقــدار آغــازین را از متوســط  ــا از چــارچوب ب هــا ی

 .]۱۰[ کنند محاسبه می 𝐾ی  ی نمونه در حوزه ترین اندازه بزرگ

  چارچوبی  های براورد تک روش -۳-۳
هـای  در موقعیت ]۸[و کـالتون و اندرسـون ] ۱[ یر چـارچوبی توسـط بـانکی هـای تک روش

 ها داخل یـک چـارچوب تکـی ترکیـب و نهاد شدند. در این روش مشاهده دوچارچوبی پیش
منظور  چـارچوبی بـه شـوند. در ایـن بخـش روش تک ی مشـترک تعـدیل می ها در حـوزه وزن

 شود.  کار برده می ای با بیش از دو چارچوب به براورد مجموع جامعه
های مختلـف متمـایز باشـند.  لازم است کـه واحـدها از نمونـه ]۱[یر  در براوردگر بانکی

  :چندگانه، قرار دهیدهای  ه چارچوببرای گسترش این براوردگر ب

𝑤෥௜,ௌ(௤) = ∑ 𝛿௜(𝐾) ቆ∑ ۱ௐ೔(ೕ)௝∈௄ ቇି۱௄⊆ி  

بالا براوردگـر  ی شده وزن تعدیلاست. با   𝑗ام از چارچوب 𝑖ی  وزن واحد مشاهده 𝑤௜(௝)که 
 چارچوبی برابر است با: تک

)۱۴( 

)۱۵( 
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𝑌෠ௌ = ∑ ∑ 𝑤෥௜,ௌ(௤)𝑦௜௜∈ௌ೜ொ௤ୀ۱  
𝑤௜(௤)اگر هر نمونه خودوزن باشد (یعنـی  = 𝑤௝(௤) = 𝑤(௤) ی  بـرای همـه𝑖 ،𝑗  و𝑞 ،(هـا

)، ۱هـای ( ) نوشته شود. در این حالـت بـا اسـتفاده از فرمول۳تواند به شکل ( می 𝑌෠ௌگاه  آن
صـــورت زیـــر  هـــای چنـــدچارچوبی به چـــارچوبی در آمارگیری ) براوردگـــر تک۱۶) و (۱۵(

 شود: محاسبه می

𝑌෠ௌ = ∑ ∑ ൬𝑤(௤) ∑ ۱௪(ೕ)௝∈௄ ൰ି۱௄∶௤∈௄ ∑ 𝑤(௤)𝛿௜(𝐾)𝑦௜  ௜∈ௌ೜ொ௤ୀ۱                    = ∑ 𝜃௤,ௌ் 𝛤௤𝑌෠௤ொ௤ୀ۱  
  با

𝜽௤,ௌ் = ൥൬𝑤(௤) ∑ ۱௪(ೕ)௝∈௄۱ ൰ି۱ , … , ൬𝑊(௤) ∑ ۱௪(ೕ)௝∈௄೏ ൰ି۱൩ 
ام 𝑞یافته بـرای چـارچوب  های تعدیل چارچوبی یا همان وزن پارامتر براوردگر تک 𝜽௤,ௌ்که 

توانـد بـا  چـارچوبی می  هـا معلـوم باشـند براوردگـر تک ی چارچوب است. هنگامی که اندازه
، یا براورد رگرسیونی تعدیل شود. زمانی که ]۱۷ و ۱[زنی  استفاده از براورد نسبتی چنگک

چـارچوبی بـرای هـر تعـدادی از  هـای مجـزا خـودوزن باشـند، براوردگـر تک ی آمارگیری همه
  اسبه خواهد شد.ها نیز مح چارچوب

  براوردگر تعدیل وزنی با سه یا بیش از سه چارچوب -۴-۳
…𝐴۱٬چـارچوب  𝑄در حالـت کلــی فـرض کنیــد  ٬𝐴ொ ی احتمــالاتی  ها وجــود دارنـد. نمونــه

𝑞بــرای  𝑆௤بــا  𝐴௤ مســتقل از چــارچوب = ۱٬… ٬𝑄 شــود. واحــد  نشــان داده می𝑖 ام در
ــه ــمولدا 𝑆௤ی  نمون ــال ش ــه و 𝜋௜஺೜ رای احتم ــوع  𝑤௜஺೜گیری  وزن نمون  Dاســت. در مجم
 ی مجزا وجود دارد. حوزه

𝑌෠ یافته به شکل زیر است: های تعدیل ای با استفاده از وزن براوردگر مجموع جامعه = ∑ 𝑚௜஺೜𝑤௜஺೜𝑦௜ொ௜∈ௌ೜  

)۱۶( 
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بخشـی  𝑑ی  است. اگر حـوزه 𝑆௤ام در 𝑖ی  عامل تعدیل وزن برای مشاهده 𝑚௜஺೜ که در آن
(عامل تعدیل وزن برای هر چارچوب و حوزه) برابر بـا  𝑚ቀ஺೜٬ௗቁنباشد،  𝐴௤از چارچوب 

ــــد  ــــد در دو قی ــــر بای ــــورد نظ ــــدیل وزن م ــــه تع 𝑚ቀ஺೜٬ௗቁصــــفر اســــت. البت ≥ ∑  و ۰ 𝑚ቀ஺೜٬ௗቁ = ۱ொ௤ୀ۱  برای𝑑 = ۱٬… ٬𝐷 ی  صدق کند. بنا بر این هنگامی کـه مشـاهده 𝑖 ام از𝑆௤ ی  در حوزه𝑑  است𝑚௜஺೜ = 𝑚௜൫஺೜,ௗ൯ ]۱۲[.  
ــر در آمارگیری ــال ایــن براوردگ ــرای مث ــای ســه ب ــتفاده از میــانگین  ه ــا اس چارچوبی ب

  :شود صورت زیر محاسبه می ها به ای حوزه براوردهای مجموع جامعه

                   𝑌෠௔௩௘ = 𝑌෠௔஺ + 𝑌෠௕஻ + 𝑌෠௖஼ + ۱
۲ ൫𝑌෠௔௕஺ + 𝑌෠௔௕஻ ൯ + ۱

۲ ൫𝑌෠௔௖஺ + 𝑌෠௔௖஼ ൯
+ ۱
۲ ൫𝑌෠௕௖஻ + 𝑌෠௕௖஼ ൯ + ۱

۳ ൫𝑌෠௔௕௖஺ + 𝑌෠௔௕௖஻ + 𝑌෠௔௕௖஼ ൯    
ــراورد مجمــوع جامعــه ســاده براوردگــرایــن  ــافتن ب هــای  ای در آمارگیری ترین روش بــرای ی
  چارچوبی است که روش تعدیل وزنی نام دارد.  سه

  سازی ی شبیه مطالعه -۴
کـارلویی براوردگرهـای  سـازی مونتـه  ، بـه روش شبیهRافزار  در این بخش با استفاده از نرم

چـارچوبی و تعـدیل وزنـی بـرای  نما، تک نمایی بورمیسـتر، ماکسـیمم درسـت-هارتلی، فولر
  شوند.  چارچوبی مقایسه می ای در آمارگیری سه مجموع جامعه

از بـا اسـتفاده  ام𝐾 ی حـوزه بـرای چارچوبی ای متناهی از آمارگیری سـه  های جامعه مشاهده
𝑦௜  مدل احتمالاتی تصادفی زیر تولید شده است: = 𝜇௄  + 𝜀௜٬     𝑖 = ۱٬… ٬𝑁௄ ٬ 𝐾 = 𝐾۱, … , 𝐾ௗ 

، ام𝐾ی  دارای توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس یـک اسـت. میـانگین حـوزه 𝜀௜که  𝜇௄ ای هر حوزه با  ی جامعه و اندازه𝑁௄ ی معلـوم  ا ی جامعه نشان داده شده است. با اندازه
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های تصــادفی ســاده و  هــای مشــخص، از هــر ســه چــارچوب نمونــه هــا و میانگین چارچوب
 اند. مستقل از هم گزینش شده

ی دوم  بار تکرار کرده و از هر نمونه ریشـه ۱۰۰۰گیری را  سازی، نمونه برای انجام شبیه
ای محاسـبه شـده  ی برای براوردگرهـای مجمـوع جامعـههای دوم خطای تجرب میانگین توان

ــدازه اســت. همچنــین بــه ــر ان ــابی اث ــه منظور ارزی ــر میــانگین تــوان دوم خطــای  ی نمون ای ب
در نظر گرفتـه شـده  ۵۰۰و  ۲۰۰، ۱۰۰های نمونه  براوردگرها برای هر سه چارچوب اندازه

هـای  هـای مختلـف و میانگین ی حـوزه ا ی جامعه سازی به ازای اندازه های شبیه است. نتیجه
 .شده است ارایهمتفاوت 

هـای دوم خطـای  یکی از معیارها برای بیان میزان درستی یک براوردگر، میانگین توان
هـای دوم خطـای تجربـی  سازی مونته کارلو، میانگین توان تجربی است. با استفاده از شبیه
EMSE :گیری برابر است با برای تکرارهای مختلف نمونه = ۱஻ ∑ (𝑡̂௜ − 𝑡)۲஻௜ୀ۱  

مجمـوع جامعـه و معلـوم اسـت.  𝑡ای بـرای هـر نمونـه و  بـراورد مجمـوع جامعـه 𝑡̂௜که 
براوردگرهـــای مجمـــوع   (EMSE√)ی دوم میـــانگین تـــوان دوم خطـــای تجربـــی ریشـــه
های متفاوت محاسـبه و در  ها و میانگین ای حوزه جامعه ی با اندازه  ای، در دو جامعه جامعه

از چپ به راسـت ها در هر دو جامعه  ، ترتیب حوزه۱ شده است. با توجه به شکل ارایهزیر 
ــــدازه }۳} و {۳,۲}، {۳,۱}، {۳,۲,۱}، {۲}، {۲,۱}، {۱{ صــــورت به ــــه ان ی  اســــت ک

  ی دوم افزایش داده شده است.  در جامعه }۳,۱} و {۲,۱}، {۱{های  ای در حوزه جامعه
𝑵𝑻   :ی اول جامعه = ቀ۲۰۰۰٬۲۰۰۰٬۲۰۰۰٬۲۰۰۰٬۲۰۰۰٬۲۰۰۰٬۲۰۰۰ቁ , 𝛍T = ቀ۱۱٬۱۴٬۱۲٬۱۷٬۱۶٬۱۸٬۱۹ቁ 
𝑵𝑻  ی دوم: جامعه = ቀ۶۰۰۰٬۶۰۰۰٬۲۰۰۰٬۲۰۰۰٬۶۰۰۰٬۲۰۰۰٬۲۰۰۰ቁ,   𝛍T = ቀ۱۵٬۱۰٬۲۰٬۱۷٬۱۲٬۱۸٬۱۴ቁ 

را در میـان  EMSE√ تـرین نما کم نمایی ، براوردگر ماکسیمم درست۱با توجه به جدول 
بـا  تقریبـاً بـا هـم برابرنـد. تعـدیل وزنـیچارچوبی و روش  ها دارد. براوردگر تک سایر روش
اند در  هـا انتخـاب شـده ی چارچوب های تصادفی از هر یـک از جامعـه که نمونه توجه به این
هـا درون هـر حـوزه یکسـان  ی چارچوب گیری بـرای واحـدهای جامعـه های نمونه نتیجه وزن

 است. 
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SF PML FB Hart ی اول جامعه ی گانه۵ی دوم میانگین توان دوم خطای تجربی براوردگرهای  ریشه -۱ دولج WA* 𝒏(۳) 𝒏(۲) 𝒏(۱) 
۵۴۶۰٫۸۵۳ ۵۳۱۴٫۵۴۱  ۵۴۶۰٫۸۰۷ ۲۳۱۵۴٫۸۸ ۵۴۶۰٫۸۵۳ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ 
۳۸۶۸٫۴۱۹ ۳۵۹۷٫۷۷ ۳۸۶۸٫۳۵۹ ۱۵۱۷۸٫۴۹ ۳۸۶۸٫۴۱۹ ۲۰۰ ۲۰۰ ۲۰۰ 
۲۳۹۳٫۸۵۴ ۵۳۱۴٫۵۴۱ ۲۳۹۳٫۶۲۳ ۸۷۲۳٫۱۶۶ ۲۳۹۳٫۸۵۴ ۵۰۰ ۵۰۰ چارچوبی  نما و تک نمایی بورمیستر، ماکسیمم درست-ترتیب بیانگر براوردگر تعدیل وزنی، هارتلی، فولر به SFو  WA ،Hart ،FB ،PMLنمادهای * ۵۰۰

  هستند.

در براوردگر هارتلی به بـراورد مـاتریس کوواریـانس مجمـوع  𝜃෠ுجایی که مقدار بهین  از آن
تـری نسـبت بـه سـایر  بیش  EMSE√ای براوردشده بسـتگی دارد لـذا ایـن براوردگـر جامعه

بورمیســتر بــا اســتفاده از اطلاعــات اضــافی (بــراورد -براوردگرهــا دارد. امــا براوردگــر فــولر
  سازد. یای) تا حد زیادی این مشکل را مرتفع م ی جامعه اندازه

ی دوم  ی جامعه گانه۵ی دوم میانگین توان دوم خطای تجربی براوردگرهای  ـ ریشه۲جدول   
SF PML FB Hart WA* 𝒏(۳) 𝒏(۲) 𝒏(۱) 

۹۶۲۰٫۵۴۹ ۸۹۶۴٫۶۷۸ ۹۱۵۲٫۳۵۳ ۲۶۲۲۵٫۰۲ ۹۱۵۲٫۴۰۶ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ 
۶۵۴۷٫۰۱۶ ۶۲۶۲٫۰۷۵ ۶۳۱۳٫۸۶۵ ۱۸۴۳۰٫۱۶ ۶۳۱۷٫۷۵ ۲۰۰ ۲۰۰ ۲۰۰ 
۴۴۳۱٫۹۳۵ ۴۲۲۵٫۰۶۷ ۴۳۱۴٫۶۹۷ ۱۶۴۹۰٫۹۷ ۴۳۱۴٫۷۲۸ ۵۰۰ ۵۰۰ ۵۰۰ 

 EMSE√نما  نمایی شـود، روش ماکسـیمم درسـت مشاهده می ۲جدول  درطور که  همان
 ای داراست.  تری برای براورد مجموع جامعه کوچک

ماکســــیمم  EMSE√ تــــر از بورمیســــتر بزرگ-براوردگــــر فــــولر EMSE√ در عمــــل
ــولر نمایی درســت ــر ف ــه-نما اســت. براوردگ ــرای  بورمیســتر ب طور نظــری بهــین اســت امــا ب
۱۴ی این براوردگر یک ماتریس کوواریانس  محاسبه × برای هر یک از سه نمونه باید  ۱۴

ــراورد کــردن کوواریانس ــذیری اضــافی در ب ــراورد شــود و تغییرپ ــه  ب  EMSE√هــا منجــر ب
  شود. ستر میبورمی-تری برای روش فولر بزرگ

دهد. در  کرد ضعیفی را از خود نشان می چارچوبی عمل براوردگر هارتلی در آمارگیری سه
بـرای مثـال بـراورد مجمـوع  ،منفـی بودنـد 𝜃෠ு های لفـهؤتـر م بعضی تکرارها، یک یـا بیش

𝑌෠௔௕௖ صورت به 𝑎𝑏𝑐ی  ای در حوزه جامعه = −۰٫۵𝑌෠௔௕௖஺ + ۱٫۲𝑌෠௔௕௖஻ + ۰٫۳𝑌෠௔௕௖஼ است.  
های کوچـک موجـب  چارچوبی بـا انـدازه نمونـه گاهی اوقات ناپایداری براوردگر هارتلی سه √EMSE ۲شـود. بـرای مثـال، در جـدول  گیری می تری نسبت به براوردگر میـانگین بیش ،
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√EMSE اسـت در حـالی کـه ۲۶۲۲۵٫۰۲ای  براوردگر هارتلی برای براورد مجموع جامعـه √EMSE  ای در هـر  ی نمونـه است. البته با افـزایش انـدازه ۹۱۵۲٫۴۰۶ تعدیل وزنیروش
 EMSE√ یک از سه چارچوب براوردگر هارتلی پایدارتر خواهد شد. با این حال همچنـان

 نما داشته است. نمایی تری نسبت به روش ماکسیمم درست بزرگ

  گیری  نتیجهبحث و  -۵
بورمیسـتر، -ارتلی، فـولرای از جمله تعـدیل وزنـی، هـ ما در این مقاله چندین براوردگر نقطه

هــای  ای در آمارگیری چــارچوبی بــرای مجمــوع جامعــه نما و تک نمایی ماکســیمم درســت
 .ها را با هم مقایسه کردیم چندچارچوبی معرفی و درستی آن
ی  هــای یکســانی بــرای همــه کــه از وزن دلیــل این نما بــه نمایی براوردگــر ماکســیمم درســت

بورمیستر برتری دارد. دیگـر -راوردگرهای هارتلی و فولرکند نسبت به ب متغیرها استفاده می
خوبی براوردگر ماکسـیمم  کردشان به چارچوبی عمل شده در آمارگیری سه براوردگرهای معرفی

هــا بـا بـیش از دو چـارچوب توصــیه  هـا در آمارگیری کارگیری آن نما نبـود و بـه نمایی درسـت
 شوند.  نمی

هـا  های آن ر ناپایدار هستند، زیرا حل نظام معادلهبورمیست-براوردگرهای هارتلی و فولر
 بزرگ نیاز دارند. ی های براوردشده به استفاده از ماتریس کوواریانس

ـــر تک ـــل براوردگ ـــز عم ـــارچوبی نی ـــیمم  چ ـــر ماکس ـــه براوردگ ـــبت ب کرد ضـــعیفی نس
ــر شبیه نما در بیش نمایی درســت ــا اســتفاده از تعــدیل وزن  ســازی ت ها داشــته اســت. البتــه ب
  توان به نتیجه بهتری دست یافت. زنی یا رگرسیونی می چنگک

نما  نمایی های صورت گرفته، براوردگر ماکسیمم درسـت سازی ی شبیه با این حال در همه
کارایی بالاتری نسبت به سایر براوردگرها از خود نشان داده است. بنا بر این یک انتخـاب 

  چارچوبی خواهد بود. های سه مناسب برای براورد مجموع در آمارگیری
ی گــرداوری  هــای چنــدچارچوبی بــدون افــزایش هزینــه در بســیاری از مــوارد، آمارگیری

ــود می براوردهــای مقــدارهای جامعــه (EMSE)۱هــا، درســتی  داده ــه در  ای را بهب بخشــند. البت
های کمیـاب بـا  گیری باید دقت کـرد. بـرای مثـال در جامعـه انتخاب براوردگر و طرح نمونه

  یابد. های ناقص، پوشش و درستی براوردها افزایش می چارچوبترکیب 
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