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چکيده
نمونه ترتيبی های آماره اساس بر و شود می معرفی دار رتبه مجموعه گيری نمونه روش ابتدا رساله اين در
از استفاده با سپس شود. می ساخته جامعه p-ام چندک برای دقيق اطمينان فاصله يک دار رتبه مجموعه
آورده دست به جامعه دو بين چندک تفاوت برای ای نمونه دو ناپارامتری آزمون يک اطمينان فواصل اين
اساس بر جامعه چندکp-ام برای توزيع آزاد فرض آزمون و اطمينان فاصله ای، نقطه برآورد يک شود. می
دو استنباط يک نهايت در شود. می بنا شده مرتب جزئی طور به های مجموعه زير از گيری نمونه طرح
پارامتر برای شده مرتب جزئی طور به های مجموعه زير از گيری نمونه طرح اساس بر توزيع آزاد ای نمونه
های مجموعه زير از گيری نمونه طرح که شود می داده نشان شود. می انجام توزيع دو بين مکان تغيير
های طرح به نسبت بيشتری کارايی و است استوار بندی رتبه خطای هر برابر در شده مرتب جزئی طور به

دهد. می دست به آماری استنباط در ساده تصادفی نمونه و دار رتبه مجموعه نمونه يعنی رقيب
کليدی: کلمات

شده مرتب جزئی طور به مجموعه زير قضاوتی، بندی رتبه بندی، رتبه خطای ناپارامتری، آزمون



مطالب فهرست

صفحه عنوان

دار رتبه مجموعه گيری نمونه ۱
۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اوليه مفاهيم و تعاريف
٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ترتيبی های آماره ۱-۱
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دار رتبه مجموعه گيری نمونه ۲-۱
٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بندی رتبه مکانيسم ۱-۲-۱
٩ . . . . . . . . . . . . . . . . دار رتبه مجموعه گيری نمونه تاريخچه ۲-۲-۱
١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دار رتبه مجموعه نمونه از ترتيبی های آماره ۳-۱
١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . RSS با مشاهدات از تابعی ميانگين برآورد ۴-۱
١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . دار رتبه مجموعه گيری نمونه با ها چندک برآورد ۵-۱
١٩ . . . . . . . . . . دار رتبه مجموعه نمونه برای ای نمونه های چندک ۱-۵-۱
٢١ . . . . . . . . . RSS با جامعه های چندک برای استنباط های روش ۲-۵-۱
٢٣ . . . . . . . ها چندک برآورد در SRS به نسبت RSS مجانبی کارايی ۳-۵-۱
٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . RSS اساس بر چگالی تابع برآورد ۶-۱

اساس بر جامعه برایاختلافچندکبيندو ایدقيق نمونه ناپارامتریدو آزمون ۲
۲۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دار رتبه مجموعه نمونه
٢٩ . . . . . . . . . . . ORSS اساس بر ها چندک برای توزيع آزاد اطمينان فاصله ۱-۲
٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ای نمونه دو دقيق آزمون ۲-۲
٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ناقص بندی رتبه ۳-۲
٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . برآوردگر ۱-۳-۲
۴٠ . . . . . . . فرض آزمون ساختن در آمده دست به برآوردگر از استفاده ۲-۳-۲
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عددی مثال يک ۴-۲

های مجموعه زير از گيری نمونه اساس بر جامعه های چندک روی بر استنباط ۳
۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شده مرتب جزئی طور به

آ�



۴٧ . . . . . . . . . . . . شده مرتب جزئی طور به های مجموعه زير از گيری نمونه ۱-۳
۵٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جامعه چندک روی بر استنباط ۲-۳
۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرض آزمون ۳-۳
۶٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تجربی شواهد ۴-۳

به های مجموعه زير از گيری نمونه اساس بر توزيع آزاد ای نمونه دو استنباط ۴
۶۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شده مرتب جزئی طور
٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ويلکاکسون - ويتنی من آزمون ۱-۴
٧۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . PROSS طرح اساس بر ای نمونه دو استنباط ۲-۴
٨۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرض آزمون ۳-۴
٨۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شده بندی طبقه رتبه - مجموع آزمون ۴-۴
٨٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تجربی شواهد ۵-۴

۹۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شده استفاده قضايای فهرست آ�
٩٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قضايا فهرست آ�-۱

۹۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مآخذ و منابع

۱۰۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انگليسی به فارسی واژه�نامه

۱۰۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فارسی به انگليسی واژه�نامه

ب



پيشگفتار
خوب گيری نمونه روش يک کارگيری به و است آمار علم های قسمت مهمترين از يکی گيری نمونه روش
يا بر هزينه نظر مورد مشخصه گيری اندازه که زمانی بخصوص است بوده آمارشناسان علاقه مورد همواره

باشد. گير وقت
نمونه به بعد های سال در که کرد معرفی را گيری نمونه روش يک بار اولين ١برای (۱۹۵۲) تاير اين مک
اين با اما دهد ارائه آن برای رياضی نظريه يک نتوانست او که چند هر شد. معروف دار رتبه مجموعه گيری
روش اين شناسند. می کرد معرفی را دار رتبه مجموعه گيری نمونه که کسی اولين عنوان به را او وجود،
با کدام هر مجموعه، n به واحدها اين است. جامعه از تصادفی طور به واحد n۲ انتخاب شامل گيری نمونه
رتبه اين کنيم. می بندی رتبه را مجموعه هر واحدهای گيری، اندازه هيچ بدون شوند. می تقسيم واحد n
اکنون پذيرد. صورت ديگری وسيله هر يا و شخصی قضاوت يا بصری تجهيزات اساس بر تواند می بندی
می انتخاب نظر مورد مشخصه گيری اندازه برای را است r-ام رتبه دارای که واحدی r-ام، مجموعه در
يک گاه آن کنيم تکرار بار m را سيکل اين اگر ناميم. می سيکل يک را فرايند اين . (r = ۱, ..., n) کنيم
خواهيم اختيار در {X[r]i : r = ۱, ..., n, i = ۱, ...,m} صورت به mn اندازه به دار رتبه مجموعه نمونه
رتبه مجموعه گيری نمونه خطاست. معرض در دار رتبه مجموعه گيری نمونه در بندی رتبه فرايند داشت.
در کند مشخص را ها داده ی رتبه بالا اطمينان با نتواند اگر حتی که کند می مجبور را دهنده رتبه دار
ازترک شود. می بندی رتبه خطای به منجر اين که دهد اختصاص را رتبه يک واحد هر به مجموعه يک
از گيری نمونه کرد. معرفی را شده مرتب جزئی طور به های مجموعه زير از گيری نمونه روش ٢(۲۰۱۱)
که تفاوت اين با است دار رتبه مجموعه گيری نمونه به شبيه شده مرتب جزئی طور به های مجموعه زير
با توان نمی که های داده و شود می ايجاد شده مرتب جزئی طور به های مجموعه زير ابتدا روش اين در
اندازه برای واحد يک سپس گيرند می قرار مجموعه زير يک در داد را معين رتبه يک آنها به بالا اطمينان
مجموعه هر درون شده مرتب جزئی طور به های مجموعه زير اين از يکی از تصادفی طور به دقيق گيری

شود. می انتخاب
با را ساده تصادفی نمونه توزيع هم و مستقل مشاهدات دار رتبه مجموعه نمونه که انجايی از اول فصل در
می ترتيبی های آماره مفهوم بررسی به ابتدا کند می جايگزين توزيع هم غير و مستقل ترتيبی های آماره
را گيری نمونه روش اين از ترتيبی های آماره و کنيم می معرفی را دار رتبه مجموعه نمونه سپس پردازيم
قرار بررسی مورد ناپارامتری حالت در را دار رتبه مجموعه گيری نمونه فصل ی ادامه در کنيم. می معرفی
نمونه اساس بر ای نمونه های چندک بررسی مشاهدات، از تابعی ميانگين برآورد مساله به يعنی دهيم می

١McIntyre
٢Ozturk

پ



پردازيم. می دار رتبه مجموعه نمونه اساس بر جامعه چگالی تابع برآورد و دار رتبه مجموعه
دهيم می انجام جامعه دو بين چندک اختلاف برای دقيق ای نمونه دو ناپارامتری آزمون يک دوم فصل در
جامعه هر های چندک برای شده يابی درون اطمينان فواصل اساس بر فرض آزمون اين که آنجايی از و
آماره اساس بر جامعه p-ام چندک برای توزيع آزاد اطمينان فاصله يک ابتدا شود می ساخته مجزا، طور به
ساختن برای شده يابی درون اطمينان فواصل اين از سپس سازيم. می دار رتبه مجموعه نمونه ترتيبی های

کنيم. می استفاده جامعه دو بين چندک تفاوت فرض آزمون
به های مجموعه زير از گيری نمونه اساس بر جامعه های چندک روی بر را آماری استنباط سوم فصل در
جزئی طور به های مجموعه زير از گيری نمونه روش ابتدا بنابراين دهيم. می انجام شده مرتب جزئی طور
و اطمينان فاصله ای، نقطه برآورد يک گيری نمونه روش اين اساس بر و کنيم می معرفی را شده مرتب

سازيم. می جامعه p-ام چندک برای فرض آزمون
های مجموعه زير از گيری نمونه اساس بر توزيع آزاد ای نمونه دو استنباط يک چهارم فصل در نهايت در
برای فرض آزمون و اطمينان فاصله ای، نقطه برآوردگر يک دهيم. می انجام شده مرتب جزئی طور به
برابر در گيری نمونه طرح اين که شود می داده نشان سازيم. می جامعه دو توزيع بين مکان تغيير پارامتر
يعنی رقيب های طرح به نسبت آماری استنباط در بيشتری کارايی و است استوار بندی رتبه خطای هر

آورد. می دست به ساده تصادفی نمونه و دار رتبه مجموعه نمونه

ت



١ فصل

دار رتبه مجموعه گيری نمونه

اوليه مفاهيم تعاريفو



آن از و پردازيم مي آن با مرتبط مفاهيم و دار رتبه مجموعه گيری نمونه روش معرفي به فصل اين در
ترتيبی های آماره با را ساده تصادفی نمونه توزيع هم و مستقل مشاهدات گيری نمونه روش اين که جايی
ترتيبي های آماره مفهوم بررسي به فصل اين اول بخش در ابتدا کند می جايگزين توزيع هم غير و مستقل
توزيع هم و مستقل نمونه که حالتی در هم ترتيبی آماره r-امين چگالي تابع و توزيع تابع و پردازيم مي
دوم بخش در دهيم. می ارائه (inid) باشد توزيع هم غير اما مستقل نمونه که حالتی در هم و (iid) باشد
ارائه آن ی درباره مختصر تاريخچه يک سپس پردازيم می دار رتبه مجموعه گيری نمونه روش معرفی به
در کنيم. مي بيان را دار رتبه مجموعه گيری نمونه زمينه در آمده دست به نتايج اختصار به و دهيم می
اين توزيعی خواص بررسی به و کنيم می معرفی را گيری نمونه روش اين از ترتيبی های آماره سوم بخش
گيری نمونه با مشاهدات از تابعی ميانگين برآورد مساله به چهارم بخش در پردازيم. می ترتيبی های آماره
آن خواص و دار رتبه مجموعه نمونه از ها چندک بررسی به پنجم بخش در پردازيم. می دار رتبه مجموعه
مجموعه گيری نمونه از استفاده با چگالی تابع برای سازگار برآوردگر يک ششم بخش در پردازيم. می ها

کنيم. می معرفی دار رتبه

ͳترتيب های آماره ١-١

صورت به و کنيم مرتب نزولي غير ترتيب به را X۱, X۲, ..., Xn تصادفي متغير n کنيد فرض

X(۱:n) ≤ X(۲:n) ≤ · · · ≤ X(n:n)

ناميم. مي ترتيبی آماره r-امين را X(r:n) سپس دهيم، نمايش
ندارد. وجود باشند توزيع هم يا مستقل ها Xi اينکه روي بر محدوديتي هيچ ترتيبی های آماره تعريف در

دارد. وجود باشند iid ها Xi که کلاسيک فرض تحت ترتيبی های آماره درباره زيادی بسيار نتايج اما
تابع با پيوسته توزيع يک از XSRS = {X۱, X۲, ..., Xn}١(SRS) ساده تصادفي نمونه کنيد فرض حال
XOS = {X(۱:n) ≤ X(۲:n) ≤ · · · ≤ X(n:n)} و شود گرفته f(x) چگالي تابع و F (x) تجمعي توزيع
f(r:n)(x) و F(r:n)(x) فرضکنيد (OSRS)٢باشد. ساده تصادفی نمونه ترتيبی های آماره ی دهنده نشان
چنين هم و باشد ترتيبی آماره -امين rاحتمال چگالي تابع و تجمعی توزيع تابع ی دهنده نشان ترتيب به
و F(r:n)(x) بنابراين باشد. ترتيبی آماره -امين s و -امين r توام چگالی تابع دهنده نشان f(r,s:n)(x, y)

١Simple Random Sampling
٢Ordered Simple Random Sampling
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شوند: مي داده زير صورت به f(r,s:n)(x, y) و f(r:n)(x)

F(r:n)(x) =
n∑

i=r

(
n

i

)
[F (x)]i[۱− F (x)]n−i, (١-١)

f(r:n)(x) =
n!

(r − ۱)!(n− r)!
[F (x)]r−۱[۱− F (x)]n−rf(x), (١-٢)

f(r,s:n)(x, y) =
n!

(r − ۱)!(s− r − ۱)!(n− s)!
[F (x)]r−۱[F (y)− F (x)]s−r−۱

× [۱− F (y)]n−sf(x)f(y) x < y. (١-٣)

کرد. مراجعه ٢ (۲۰۰۳) ناگاراجا و ديويد و ١ (۱۹۹۲) همکاران و آرنولد به توان می بيشتر جزئيات برای
بنابراين هستند توزيع هم غير و مستقل دار رتبه مجموعه نمونه يک از آمده دست به ترتيبی های آماره

دهيم. ارائه inid متغيرهای با متناظر ترتيبی های آماره درباره را جزئيات بعضی که است ضروری
Fi(x) تجمعی توزيع تابع داراي Xi هر که باشند مستقل متغيرهای X۱, X۲, ..., Xn که کنيد فرض حال
نمونه اين از ترتيبی های آماره دهنده نشان X۱:n ≤ X۲:n ≤ · · · ≤ Xn:n و باشد fi(x) چگالي تابع و
دست به نتايج اساس بر Xr:n ترتيبی آماره r-امين احتمال چگالی تابع و تجمعی توزيع تابع سپس باشد

بود: خواهد زير صورت به (۲۰۰۳) ناگاراجا و ديويد در آمده

Fr:n(x) =
n∑

i=r

∑
S
[n]
i

{ i∏
l=۱

Fjl(x)
n∏

l=i+۱

[۱− Fjl(x)]

}
, (۴-١)

fr:n(x) =
۱

(r − ۱)!(n− r)!

∑
P [n]

{ r−۱∏
k=۱

[Fik(x)]fir(x)
n∏

k=r+۱

[۱− Fik(x)]

}
, (۵-١)

(۱, ۲, ..., n) از (j۱, j۲, ..., jn) های جايگشت ی همه روي بر مجموع ی دهنده نشان ∑
S
[n]
i

آن در که
n! ي همه روی بر مجموع دهنده نشان ∑P [n] و است ji+۱ ≤ ... ≤ jn و j۱ ≤ ... ≤ ji آن در که است
زير صورت به ترتيبی آماره s-امين و r-امين توام چگالی تابع علاوه به است. (۱, ۲, ..., n) از جايگشت

است: شده داده

fr,s:n(x, y) =
۱

(r − ۱)!(s− r − ۱)!(n− s)!

∑
P [n]

{ r−۱∏
k=۱

[Fik(x)]fir(x)

×
s−۱∏

k=r+۱

[Fik(y)− Fik(x)]fis(y)
n∏

k=s+۱

[۱− Fik(y)]

}
, x < y. (۶-١)

آن از وفور به که کنيم می بيان iid نمونه يک از ترتيبی های آماره براي را مهم ويژگی دو بعدی لم دو در
کرد: خواهيم استفاده ها

١Arnold et al.
٢Dived and Nagaraja
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داريم: x ∈ R هر برای .١-١-١ لم

۱
n

n∑
r=۱

f(r:n)(x) = f(x) (١-٧)

ناميم. ͳم ͳاساس برابری را آن و

داريم: x ∈ R هر برای (۲− ۱) از استفاده با برهان.

۱
n

n∑
r=۱

f(r:n)(x) =
۱
n

n∑
r=۱

n

(
n− ۱
r − ۱

)
F r−۱(x)(۱− F (x))n−rf(x)

= f(x)
n∑
r=۱

(
n− ۱
r − ۱

)
F r−۱(x)(۱− F (x))n−r

= f(x)
n−۱∑
r=۰

(
n− ۱
r

)
F r(x)(۱− F (x))n−r−۱

= f(x)[F (x) + ۱− F (x)]n−۱

= f(x)

از ͳتاي n ͳتصادف نمونه Έي از ͳترتيب آماره r-امين توزي΄ تاب΄ نمايانΎر F(r:n)(x) اگر .١-١-٢ لم

داريم: گاه آن باشد F توزي΄

F(r:n)(x) = Br,n−r+۱(F (x)) (١-٨)

است. b و a پارامترهای با بتا توزي΄ برای ͳتجمع توزي΄ تاب΄ نمايانΎر Ba,b(y) آن در که

داريم (۲− ۱) رابطه از ابتدا برهان.

F(r:n)(x) =

∫ x

−∞

n!

(r − ۱)!(n− r)!
F r−۱(t)(۱− F (t))n−rdF (t)

که رسيم ͳم نتيجه اين به F (t) = u متغير تغيير با سپس

F(r:n)(x) =

∫ F (x)

۰

n!

(r − ۱)!(n− r)!
ur−۱(۱− u)n−rdu

= Br,n−r+۱(F (x))

است. کامل برهان بنابراين

۴



دار رتبه مجموعه گيری نمونه ١-٢

است. شده اقتباس ١(۲۰۰۴) همکاران و چن از بخش اين مطالب
طوری مشخص مکانيسم يک از ها داده که است اين آماری استنباط هر کليدی های قسمت از يکی
دست به نظر مورد های سوال مورد در معتبری و درست های قضاوت بتواند آزمايشگر که شوند انتخاب
(SRS) ساده تصادفی گيری نمونه ها، داده آوری جمع برای معتبر و متداول های مکانيسم از يکی آورد.

شوند. می انتخاب جامعه از تصادفی صورت به ها داده گيری، نمونه روش اين در است.
شوند می گرفته نظر در ای گونه به طبقات آن، در که است بندی طبقه با گيری نمونه ديگر مکانيسم يک
از ديگر برخی شود. می بيشتر ها تفاوت ديگر طبقه به طبقه يک از و است زياد طبقات درون همگنی که

است. غيره و سيستماتيک گيری نمونه ای، خوشه گيری نمونه ها، مکانيسم اين
مشخصه و کرده انتخاب را نمونه واحدهای توان می بالا در شده ذکر های مکانيسم از يک هر از استفاده با
واحدهای گيری اندازه که هايی وضعيت برای کرد. گيری اندازه گيری نمونه واحد هر برای را نظر مورد های
يک در واحدها بندی رتبه اما باشد گير وقت يا مخرب بردار، هزينه مثلا باشد، سخت است ممکن نمونه
کرد. استفاده ٢(RSS)دار رتبه مجموعه گيری نمونه از توان می است ارزان يا آسان کوچک، مجموعه

کنيد فرض چنين هم باشد. نامتناهی جامعه که است اين دار رتبه مجموعه گيری نمونه در اساسی فرض
اندازه بدون معينی وسايل با را ها آن بتوان شود کشيده بيرون جامعه از ها داده از مجموعه يک اگر که

کرد. بندی رتبه دقيق گيری
است: زير صورت به شد ٣معرفی (۱۹۵۲) تاير اين مک توسط بار اولين که RSS اصلی فرم

توجه با گيری نمونه واحد n اين و شود می کشيده بيرون جامعه از n حجم به ساده تصادفی نمونه يک ابتدا
قضاوتی صورت به و دقيق گيری اندازه بدون بندی رتبه اين شوند می بندی رتبه مطالعه مورد متغير به
می گذاشته کنار واحدها بقيه و شود می انتخاب دقيق گيری اندازه برای ۱ رتبه با واحد يک سپس است.
رتبه قضاوتی صورت به نمونه واحدهای و شود می انتخاب جامعه از n اندازه به نمونه يک دوباره شوند.
پيدا ادامه زمانی تا فرايند اين شود. می انتخاب دقيق گيری اندازه برای ۲ رتبه با واحد و شوند می بندی
دقيق گيری اندازه برای n رتبه با واحد و شود کشيده بيرون جامعه از n اندازه به نمونه يک که کند می
يک سپس کنيم تکرار بار m را سيکل فرايند اگر شود. می ناميده سيکل يک فرايند اين شود. انتخاب

١Chen et al
٢Ranked Set Sampling
٣McIntyre
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داريم: اختيار در زير صورت به N = mn اندازه به دار رتبه مجموعه نمونه
{
X[r]i; r = ۱, ..., n; i = ۱, ...,m

}
آنگاه باشد ترتيبی آماره r-امين با برابر r-ام قضاوتی رتبه دارای ی مشاهده بندی رتبه مکانيسم در اگر
علامت از ما و است مستقل ترتيبی های آماره شامل دار رتبه مجموعه نمونه و است کامل بندی رتبه
علامت از و است ناقص بندی رتبه اينصورت غير در کنيم می استفاده نمونه اين دادن نشان برای X(r)i

ناميده متعادل دار رتبه مجموعه گيری نمونه شده ذکر روش شود. می استفاده نمونه نمايش برای X[r]i

شود. می
است: زير صورت به N حجم به دار رتبه مجموعه نمونه يک آوردن دست به برای تر کلی حالت

سپس شود. می کشيده بيرون مطالعه تحت جامعه از تصادفی طور به k اندازه با يک هر مجموعه N ابتدا
يک سپس شوند. می بندی رتبه دقيق گيری اندازه از غير به معين مکانيسم يک با مجموعه هر واحدهای
اندازه واحد N درنهايت و شود می انتخاب مجموعه هر از دقيق گيری اندازه برای واحد يک تنها و واحد
رتبه با شده گيری اندازه واحدهای تعداد ni کنيم فرض اگر داريم. مطالعه مورد متغير روی بر شده گيری
دهيم می نشان X[i]j با را i رتبه با شده گيری اندازه واحد j-امين . N =

∑k
i=۱ ni اينصورت در باشد i

است: زير صورت به RSS نمايش و

X[۱]۱ X[۱]۲ ... X[۱]n۱

X[۲]۱ X[۲]۲ ... X[۲]n۲

... ... ... ...
X[k]۱ X[k]۲ ... X[k]nk

RSS صورت اين در n۱ = n۲ = ... = nk اگر ناميم. می نامتعادل دار رتبه مجموعه نمونه را آن که
شود. می تبديل متعادل RSS به نامتعادل

رود: می کار به دار رتبه مجموعه گيری نمونه زير شرايط در معمولا

وسايل يا بصری تجهيزات اساس بر مطالعه مورد متغير به توجه با واحدها از مجموعه يک بندی رتبه .۱
شود. انجام آسانی به دقيق گيری اندازه به نسبت معين

اصلی هدف که است متغيری همراه متغير از منظور که شود انجام همراه متغير به توجه با بندی رتبه .۲
دارد. مطالعه مورد متغير به زيادی وابستگی اما نيست گيری نمونه

۶



بندی رتبه مانيسم ١-٢-١

اولين در است. ای مرحله دو طرح يک روش اين کرديم. معرفی را RSS کلی روش ۲ − ۱ بخش در
کار به واحدها بندی رتبه برای معين مکانيسم يک و شود می گرفته جامعه از تصادفی نمونه يک مرحله،
بر شده انتخاب واحدهای روی بر مطالعه مورد متغير دقيق گيری اندازه مرحله، دومين در شود. می گرفته
مورد متغير اساس بر قضاوتی بندی رتبه اين شود. می انجام اول مرحله در بندی رتبه اطلاعات اساس
که دارد وجود بندی رتبه مکانيسم اين از غير ديگری بندی رتبه های مکانيسم گيرد. می انجام مطالعه

پردازيم. می ها مکانيسم اين از مورد دو ذکر به دراينجا
يعنی باشد کامل بندی رتبه اگر کنيم. شروع (۱۹۵۲) تاير اين مک اصلی بندی رتبه مکانيسم با کنيد فرض
آماره شده گيری اندازه واحدهای صورت اين در باشد داشته مطابقت واحدها عددی ترتيب با واحدها رتبه

هستند. F توزيع از ترتيبی آماره r-امين چگالی تابع يعنی f(r:n) چگالی تابع با ترتيبی های
باشد: برقرار زير اساسی رابطه اگر شود می گفته سازگار بندی رتبه مکانيسم يک

F (x) =
۱
n

n∑
r=۱

F[r:n](x) ∀x ∈ R (١-٩)

سازگار مطالعه مورد متغير به توجه با کامل بندی رتبه مکانيسم که است واضح ۱ − ۱ − ۱ لم از بنابراين
کنيم: می بيان را سازگار بندی رتبه مکانيسم دو ادامه در است.

تابع دارد وجود بندی رتبه خطای وقتی مطالعه: مورد متغير به توجه با ناقص بندی رتبه مکانيسم .۱
F[r:n](x) تجمعی توزيع تابع حالت اين در نيست. f(r:n)(x)صورت به r رتبه با ای رتبه آماره چگالی

کنيم: می بيان زير صورت به F(s:n)(x) اساس بر توانيم می را

F[r:n](x) =
n∑
s=۱

psrF(s:n)(x)

عنوان به است s-ام رتبه دارای عددی نظر از که واحدی که است اين احتمال psr آن در که
کلاس يک به بايد مجموعه در واحد هر که زمانی شود. انتخاب r-ام قضاوتی ترتيبی آماره
شود يک با مساوی بايد r روی بر مجموع s = ۱, ..., k هر برای شود داده اختصاص قضاوتی
صورت به کامل طور به RSS انتخاب فرايند در مجموعه هر اگر چنين هم . ∑n

r=۱ psr = ۱ يعنی
شود می جفت قضاوتی ترتيبی آماره يک با حقيقی ترتيبی آماره هر سپس شود بندی رتبه قضاوتی

. ∑n
s=۱ psr = ۱ يعنی شود می يک با مساوی s روی بر مجموع r = ۱, ..., k برای بنابراين
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: بنابراين

۱
n

n∑
r=۱

F[r:n](x) =
۱
n

n∑
r=۱

n∑
s=۱

psrF(s:n)(x)

=
۱
n

n∑
s=۱

(
n∑
r=۱

psr)F(s:n)(x)

= F (x)

برای اگر است. ها psr برای شده گرفته نظر در مقادير به وابسته RSS يک ساختار کلی حالت در
سپس بگيريم نظر در ۱

n
با برابر را psr ها s و ها r ی همه

F[r:n](x) =
۱
n

n∑
s=۱

F(s:n)(x) = F (x) r = ۱, ..., n

گويند. تصادفی بندی رتبه را حالت اين

مورد متغير بندی رتبه که دارد وجود بسياری عملی های موقعيت همراه: متغير به توجه با بندی رتبه .۲
يک از بنابراين شود. بندی رتبه تواند می آسانی به Y همراه متغير يک اما است مشکل X مطالعه
تصادفی نمونه n ابتدا روش اين در کنيم. می استفاده نمونه واحدهای بندی رتبه برای همراه متغير
کنيم می بندی رتبه Y متغير به نسبت را نمونه هر سپس کنيم می انتخاب جامعه از n اندازه به ساده
مشخصه گيری اندازه برای است i-ام عددی رتبه دارای Y که زوجی با متناظر X i-ام نمونه در و
می بيشتر نمونه اندازه به دسترسی برای کنيم. می انتخاب نمونه i-ام عضو عنوان به نظر مورد
شده مرتب ها X ولی اند شده مرتب ها Y که کنيد توجه کرد. تکرار بار m را چرخه اين توان
آماره r-امين دهنده نشان Y(r) کنيد فرض است. بوده Y مقادير برحسب بندی رتبه زيرا نيستند
فرض چنين هم باشد. Y با متناظر قضاوتی ترتيبی آماره r-امين دهنده نشان X[r] و Y از ترتيبی
حاشيه چگالی تابع g(r:n)(y) و باشد Y(r) = y شرط به X شرطی چگالی تابع fX|Y(r)

(x|y) کنيد
هستند، توزيع هم و مستقل تصادفی متغيرهای (Xi, Yi), i = ۱, ..., n, که آنجايی از باشد. Y(r) ای

است: زير صورت به Y(r) شرط به X[r] شرطی چگای تابع

fX[r]|Y(r)
(x|y) = fX|Y (x|y)

داريم بالا رابطه از استفاده با اکنون

fX[r],Y(r)
(x, y) = fX[r]|Y(r)

(x|y)g(r:n)(y)

= fX|Y (x|y)g(r:n)(y)

٨



بنابراين

f[r:n](x) =

∫
fX|Y (x|y)g(r:n)(y)dy.

که: گيريم می نتيجه سادگی به بنابراين

f(x) =

∫ n∑
r=۱

۱
n
fX|Y (x|y)g(r:n)(y)dy

=
۱
n

n∑
r=۱

f[r:n](x)

برآوردگر، دقت در افزايش مقدار صورت اين در کنيم استفاده بندی رتبه برای همراه متغير يک از اگر
اگر که رود می انتظار طبيعی طور به روش اين در دارد. متغير دو بين وابستگی ميزان به بستگی
ضريب هرچه ولی يابد می کاهش برآوردگر دقت گاه آن باشد صفر متغير دو بين وابستگی ضريب

يابد. می افزايش نيز برآوردگر دقت شود، بيشتر مثبت وابستگی

کرد. ١مراجعه (۱۹۷۷) يانگ به توان می آن با مرتبط مفاهيم و همراه متغير ی درباره بيشتر جزئيات برای

دار رتبه مجموعه گيری نمونه تاريخچه ١-٢-٢

کارايی با روش يک کردن پيدا منظور به تاير اين مک توسط بار اولين دار رتبه مجموعه گيری نمونه ايده
روش اين که يافت دست نتيجه اين به تجربی صورت به و شد گرفته کار به چراگاه بازده برآورد برای بيشتر

از او است. ساده تصادفی نمونه از بهتر گيری نمونه

µ̂RSS =
۱

mn

n∑
r=۱

m∑
i=۱

X[r]i

نمونه ميانگين به نسبت بيشتری کارايی µ̂RSS که داد نشان و کرد استفاده µ برای برآوردگر يک عنوان به
نسبت صورت به که نسبی کارايی که کرد مشاهده (۱۹۵۲) تاير اين مک دارد. X̄ يعنی ساده تصادفی
يکسان اندازه در ساده تصادفی نمونه ميانگين واريانس به نسبت دار رتبه مجموعه نمونه ميانگين واريانس
برای جالب رياضی نظريه يک نتوانست او که هرچند است. n+ ۱

۲
مساوی يا بزرگتر توزيع ۵ برای است،

کرد، معرفی را دار رتبه مجموعه گيری نمونه که کسی اولين عنوان به را او وجود، اين با اما دهد ارئه آن
نتايج اولين ماند باقی پيشرفت بدون گيری نمونه روش اين ها سال تا زمان آن از که هرچند شناسند. می

١Yang
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