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چکيده

ساده تصادفی گيری نمونه به نسبت که است گيری نمونه روش يک دار رتبه مجموعه گيری نمونه
واحدهای گيری اندازه که است مفيد زمانی روش اين است. اهميت دارای زمان و هزينه کاهش نظر از
است. ارزان و آسان کوچک، مجموعه يک در واحدها بندی رتبه ولی باشد سخت يا بر هزينه گيری، نمونه
رتبه مجموعه گيری نمونه شامل دار رتبه مجموعه گيری نمونه از مختلفی های طرح نامه پايان اين در
مرتب مجموعه نمونه طرح ثابت، ای نمونه طرح دامنه، ميان طرح ای، دنباله مشاهدات طرح استاندارد، دار
به علامت آزمون از همچنين و شود می معرفی بيشتر، کارايی آوردن دست به منظور به دار رتبه شده
طرحهای اين اساس بر آمده دست به های داده آناليز برای ناپارامتري، در اساسی روشهای از يکی عنوان
يک وزنی، علامت آزمون آماره يک معرفی با سپس و کنيم می استفاده ميانه آزمون برای گيری نمونه
مورد در آمده دست به نتايج از استفاده با و آوريم می دست به جامعه ميانه برای بهينه علامت آزمون
جامعه -ام p چندک برای را بهينه علامت آزمون و دهيم می قرار آزمون مورد را جامعه های چندک ميانه،
دار رتبه مجموعه گيری نمونه و همراه متغير با دار رتبه مجموعه گيری نمونه نهايت در آوريم. می بدست
شود. می مطالعه گيری نمونه روشهای اين اساس بر علامت آزمون از خواصی و کنيم می معرفی را متغيره دو

شده مرتب مجموعه نمونه ثابت، ای نمونه طرح دامنه، ميان ای، دنباله مشاهدات کليدی: های واژه
همراه. متغير علامت، آزمون کارايی، دار، رتبه
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پيشگفتار
گيری نمونه روش يک کارگيری به و است گيری نمونه روش آمار علم های قسمت مهمترين از يکی
بر هزينه موردنظر مشخصه اندازه که زمانی خصوص به است، بوده آمارشناسان علاقه مورد همواره خوب

است. گير وقت يا
دقت افزايش برای است ممکن که است گيری نمونه روش يک (RSS) دار رتبه مجموعه گيری نمونه
هزينه گيری، نمونه واحدهای گيری اندازه که است مفيد زمانی روش اين شود. گرفته کار به برآوردگر يک

است. ارزان و آسان کوچک، مجموعه يک در واحدها بندی رتبه ولی باشد سخت يا بر
مجموعه، k به واحدها اين است. جامعه از تصادفی طور به واحد k۲ انتخاب شامل گيری نمونه روش اين
بندی رتبه را مجموعه هر واحدهای گيری، اندازه گونه هيچ بدون شوند. می تقسيم واحد k با کدام هر
ديگری وسيله هر يا و شخصی قضاوت يا بصری تجهيزات اساس بر تواند می بندی رتبه اين کنيم. می
مشخصه گيری اندازه برای را است ام −r رتبه دارای که واحدی ام، −r مجموعه در اکنون پذيرد. صورت
تکرار بار m را چرخه اين اگر ناميم. می چرخه يک را فرآيند اين . r = ۱, ..., k کنيم می انتخاب نظر مورد
در {X(r)i; r = ۱, ..., k; i = ۱, ...,m} صورت به mk اندازه به دار رتبه مجموعه نمونه يک آنگاه کنيم

داشت. خواهيم اختيار
با روش يک کردن پيدا منظور به (۱۹۵۲) تاير اين مک توسط بار اولين دار رتبه مجموعه گيری نمونه روش
رياضی نظريه يک نتوانست او که چند هر شد. معرفی چراگاه محصول ميانگين برآورد برای بيشتر کارايی
معرفی را دار رتبه مجموعه گيری نمونه که کسی اولين عنوان به را او وجود، اين با اما دهد ارائه آن برای
برای رياضی نظريه يک توانستند (۱۹۶۸) موتو واکی و تاکاهاشی ۱۹۶۸ سال در اينکه تا شناسند. می کرد،
RSS اساس بر ناپارامتری و پارامتری های روش شامل زيادی آماری های روش آن از بعد دهند. ارائه آن
های داده آناليز برای ناپارامتريک، در اساسی های روش از يکی عنوان به علامت آزمون اخيرا شد. بررسی
آزمون کارايی مقايسه به بار اولين برای ۱۹۹۵ هتمانسپرگر است. شده انجام محققين برخی توسط RSS

از مختلفی های صورت بعدها پرداخت. ساده تصادفی نمونه و دار رتبه مجموعه نمونه اساس بر علامت
شد. مقايسه ساده تصادفی گيری نمونه با ها روش اين کارايی و شد معرفی دار رتبه مجموعه گيری نمونه
و کارايی دار، رتبه مجموعه گيری نمونه ترتيبی، های آماره نظير اوليه مفاهيم برخی ابتدا اول فصل در

کرد. خواهيم بيان را علامت آزمون

پ



رتبه مجموعه گيری نمونه شامل دار رتبه مجموعه گيری نمونه از مختلفی های طرح دوم فصل در
مرتب مجموعه نمونه طرح ثابت، ای نمونه طرح دامنه، ميان طرح ای، دنباله مشاهدات طرح استاندارد، دار
نمونه های طرح اين اساس بر جامعه ميانه برای علامت آزمون مطالعه به و شد خواهد معرفی دار رتبه شده

پرداخت. خواهيم گيری
با و آورد خواهيم دست به جامعه ميانه برای کارايی بيشترين با بهينه علامت آزمون يک سوم فصل در

داد. خواهيم قرار آزمون مورد را جامعه های چندک ميانه، مورد در آمده دست به نتايج از استفاده
گيری نمونه نام با دار رتبه مجموعه گيری نمونه روش از مختلفی های صورت چهارم فصل در نهايت در
کارايی و شد خواهد معرفی متغيره دو دار رتبه مجموعه گيری نمونه و همراه متغير با دار رتبه مجموعه

کرد. خواهيم مقايسه ساده تصادفی نمونه روش با را ها روش اين اساس بر علامت آزمون

ت



١ فصل

اوليه تعاريفومفاهيم



گيرند. می قرار استفاده مورد بعدی های فصل در که است مفاهيمی و تعاريف بردارنده در فصل اين
گيری نمونه روش ۲ − ۱ بخش در دارد. اختصاص ترتيبی های آماره های ويژگی برخی به ۱ − ۱ بخش
خواهيم گيری نمونه نوع اين با جامعه ميانگين برآورد مساله به و کنيم می معرفی را دار رتبه مجموعه
در و کرد خواهيم معرفی را علامت آزمون نام به ناپارامتری های آزمون از يکی ۳− ۱ بخش در پرداخت.
معرفی را است شده شناخته آزمونها مقايسه معيارهای از يکی عنوان به که را کارايی ۴− ۱ بخش در نهايت

کنيم. می

ͳترتيب های آماره ويژگيهای ͳبرخ ١-١

است. شده اقتباس (۱۹۸۱)١ ديويد از بخش اين مطالب
مشترک چگالی دارای و يکسان توزيع با مستقل پيوسته تصادفی متغيرهای Xk ، ... ، X۲ ، X۱ کنيد فرض

صورت: به و کرده مرتب افزايشی صورت به را متغيرها اين اگر هستند. F تجمعی توزيع تابع و f

X(۱) ≤ X(۲) ≤ ... ≤ X(k)

تصادفی متغيرهای به مربوط ترتيبی های آماره عنوان به شده مرتب مقادير اين آنگاه دهيم، نمايش
است: زير صورت به ترتيبی های آماره توام چگالی تابع شوند. می شناخته Xk ، ... ، X۲ ، X۱

fX(۱),...,X(k)
(x۱, ..., xk) = k!f(x۱), ..., f(xk) x۱ ≤ x۲ ≤ ... ≤ xk

آورد. دست به توام چگالی تابع از گيری انتگرال وسيله به توان می را ترتيبی آماره امين −r چگالی تابع
است: زير صورت به X(r) چگالی تابع

f(r)(x) = k

(
k − ۱
r − ۱

)
F r−۱(x)(۱− F (x))k−rf(x) (١-١)

کرد. خواهيم استفاده آن از وفور به که کند می بيان ترتيبی های آماره برای را مهم ويژگی يک زير لم

داريم x ∈ R هر برای .١-١-١ لم

۱
k

k∑
r=۱

f(r)(x) = f(x) (١-٢)

ناميم. ͳم ͳاساس برابری را آن و
١David

٢



داريم x ∈ R هر برای (١.١) از استفاده با برهان.

۱
k

k∑
r=۱

f(r)(x) =
۱
k

k∑
r=۱

k

(
k − ۱
r − ۱

)
F r−۱(x)(۱− F (x))k−rf(x)

= f(x)
k∑

r=۱

(
k − ۱
r − ۱

)
F r−۱(x)(۱− F (x))k−r

= f(x)
k−۱∑
r=۰

(
k − ۱
r

)
F r(x)(۱− F (x))k−۱−r

= f(x)(F (x) + ۱− F (x))k−۱

= f(x)

بگيريد: نظر در را زير نمادهای اکنون

µ = E(X)

µ(r) = E(X(r))

σ۲ = E(X − µ)۲

σ۲
(r) = E(X(r) − µ(r))

۲

داريم: (۲.۱) اساسی برابری از استفاده با صورت اين در

۱
k

k∑
r=۱

µ(r) = µ

بنابراين
k∑

r=۱

(µ(r) − µ) = ۰ (١-٣)

است: شده داده زير لم در ترتيبی های آماره برای ديگر مهم ويژگی يک

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

داريم گاه آن باشد F توزي΄

F(r)(x) = B(r, k − r + ۱, F (x))

است. sو rپارامترهای با بتا توزي΄ برای ͳتجمع توزي΄ تاب΄ نمايانΎر B(r, s, x) آن در که

٣



داريم رابطه(١.١) از ابتدا برهان.

F(r)(x) =

∫ x

−∞

k!

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

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

F(r)(x) =

∫ F (x)

۰

k!

(r − ۱)!(k − r)!
ur−۱(۱− u)k−rdu

= B(r, k − r + ۱, F (x))

است. کامل برهان بنابراين

دار رتبه مجموعه گيری نمونه ١-٢

است. شده اقتباس (۱۹۹۹) همکاران و ٢ پاتيل و (۱۹۵۲)١ تاير اين مک از بخش اين مطالب
انتخاب طوری مشخص مکانيسم يک از ها داده که است اين آماری استنباط هر کليدی قسمتهای از يکی
يکی آورد. دست به موردنظر سوالهای مورد در معتبری و درست های قضاوت بتواند آزمايشگر که شوند
روش اين در است. ساده تصادفی گيری نمونه ها، داده آوری جمع برای معتبر و متداول های مکانيسم از
هيچ روش اين در که کنيد توجه شوند. می انتخاب جامعه از تصادفی صورت به ها داده گيری، نمونه
شود. می واگذار شانس به چيز همه واقع در ندارد. وجود نمونه به ورود برای جامعه اعضای روی کنترلی
شوند می گرفته نظر در ای گونه به طبقات آن، در که است بندی طبقه با گيری نمونه ديگر، مکانيسم يک
ديگر برخی شود. می بيشتر ها تفاوت ديگر طبقه به طبقه يک از و است زياد طبقات درون همگنی که
يک هر از استفاده با است. غيره و سيستماتيک گيری نمونه ای، خوشه گيری نمونه ها، مکانيسم اين از
را نظر مورد های مشخصه و کرده انتخاب را نمونه واحدهای توان می بالا در شده ذکر های مکانيسم از
مخرب بر، هزينه نمونه واحدهای گيری اندازه که وضعيتهايی برای کرد. گيری اندازه نمونه واحد هر برای
گيری نمونه از توان می باشد ارزان و آسان کوچک، مجموعه يک در واحدها بندی رتبه اما گير وقت يا و
های مثال گيری، نمونه نوع اين معرفی برای ساده مقدمه يک عنوان به کرد. استفاده دار رتبه مجموعه

بگيريد: نظر در را زير

١McIntyre
٢Patil
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تصادفی نمونه يک با را دانشگاه يک دانشجويان قد ميانگين خواهيم می کنيد فرض :۱.۱ مثال
که صورت اين به است ساده تصادفی نمونه از استفاده راه، ترين ساده کنيم. می برآورد دانشجو سه شامل
کنيم. می گيری اندازه را آنها قد و کرده انتخاب دانشگاه دانشجويان ميان از را دانشجو سه تصادفی طور به
توجه است. جامعه ميانگين برای نااريب برآوردگر يک دانشجو، سه اين قد حسابی ميانگين اينصورت در
مثال برای گيرد. نمی صورت نمونه به ورود برای جامعه اعضای روی کنترلی هيچ روش، اين در که کنيد
بلندقد دانشجوی سه حتی يا و شوند انتخاب قد کوتاه دانشجوی دو و بلندقد دانشجوی يک است ممکن
مشکل، اين رفع برای حل راه يک باشيم. نداشته خوبی برآوردهای است ممکن بنابراين شوند. انتخاب

است. نمونه اندازه افزايش
به ابتدا که اينصورت به کنيم. استفاده دار رتبه مجموعه گيری نمونه روش از است ممکن ديگر طرف از
طريق از قدشان مقايسه با را ها آن و کنيم می دعوت صبحانه صرف برای را دانشجو سه تصادفی طور
و کرده انتخاب نمونه عضو اولين عنوان به را قد ترين کوتاه دارای دانشجوی سپس کنيم بندی رتبه چشم
رتبه از پس و کنيم می دعوت تصادف به را دانشجو سه نيز نهار برای اکنون کنيم. گيری اندازه را او قد
نيز را او قد و کرده انتخاب نمونه عضو دومين عنوان به را قد دوم رتبه دارای دانشجوی آنها، قد بندی
را دانشجو بلندقدترين بار اين ولی کنيم می عمل مشابه طور به نيز شام برای نهايت در گيريم. می اندازه

کنيم. می گيری اندازه نمونه عضو سومين عنوان به را او قد و کرده انتخاب
است. شده آورده زير در دار رتبه مجموعه گيری نمونه روش از استفاده دو

دام چرای و حرکت محدوده ارزيابی دار رتبه مجموعه گيری نمونه روش از استفاده يک :۲.۱ مثال
تعريف شکل) مستطيل زمين (قطعات quadratsصورت به برآوردی چنين در گيری نمونه واحدهای است.
و کردن خشک سپس و زمين داخل در شده چيده علف شامل quadrats هر گيری اندازه نحوه اند. شده
نزديک قطعات توان می حال، اين با است. مخرب و بر زمان کاملا روندی که باشد می علوفه کردن وزن
که قطعاتی بين تغييرات اگر حال کرد. بندی رتبه ديداری بازديد يا و شخصی باقضاوت دقيق نسبتا را بهم
هم به نزديک قطعات گاه آن باشند، ،يکسان هم از دور قطعات بين تغييرات با اند گرفته قرار هم کنار در
تواند می RSS شرايطی چنين در شوند. گرفته نظر در تصادفی نمونه عنوان به توانند می شده، انتخاب

دهد. افزايش توجهی قابل ميزان به را (کارايی) وری بهره
محصول برآورد RSSبرای روش از آن در که کرده آزمايشمنتشر يک از Dellگزارشی انتشاراتHallsو
در برگ) پهن (کاج pine − hardwood برگ) کوتاه (کاج shortleaf − loblolly های جنگل علوفه
اين در است. شده استفاده متحده ايالات تگزاس، نزديکی در جنگلی در جريب ۳۰۰ وسعت به ای ناحيه
گيری اندازه بودند. شده معين مربع فوت ۳.۱ مساحت به فلزی های قاب وسيله به زمين قطعات تحقيق
سپس و زمين سطح در ( چرا قابل (گياهان browse و (علوفه) herbage چيدن شامل quadratsيک
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زير صورت به گيری نمونه فرآيند شود. می ۷۰۰C دمای در ثابت وزن به رسيدن برای علوفه کردن خشک
داخل در تصادفی نقاط در سپس اند، شده معين زنجيری توری يک توسط ها مکان مجموعه ابتدا است:
کدام هر نفر ۲ سپس است. شده داده قرار زمين روی فلزی قاب ۳ مکان هر در فوت ۱۳ شعاع به ای دايره
جداگانه کدام هر چرا قابل گياهان و ها علوفه همچنين و کنند می بندی رتبه را زمين قطعه ۳ مستقلا
و شده بندی رتبه مجموعه ۱۲۴ ، herbage برای و مجموعه ۱۲۶ ، browse شوند.برای می بندی رتبه
شده انتخاب زمين قطعه ۱۰۰ برآورد در يکسان دقت يک به دستيابی برای که مشخصشد اند. شده چيده
اندازه به زمين قطعه ۷۳ تنها herbage برای و دارند گيری اندازه به نياز قطعه ۴۸ تنها ها browse ،برای

دارند. نياز گيری
اين در بود. بلوط جنگل در ها بوته تراکم ميزان برآورد برای RSS از ديگر استفاده يک :۳.۱ مثال
انتخاب تصادفی طور به که هايی بلوک در گياهی پوشش نوع هر شمار محاسبه شامل گيری نمونه مطالعه
می ديداری بازرسی با ها بلوک از کمی تعداد بندی رتبه اما است. بر زمان نسبتا که باشد، می اند، شده

گيرد. انجام آسانی به تواند
برای است. گرفته انجام ديداری بازرسی با گيری نمونه های واحد از کمی تعداد بندی رتبه بالا مثال دو در
در که همانطور باشند. هم به نزديک بايد گيری نمونه واحدهای باشد، پذير امکان چشمی بازرسی اينکه
يکسان هم از دور واحدهای بين در تغييرات با بهم نزديک واحدهای بين تغييرات اگر شد ذکر ۱ مثال
گرفته نظر در تصادفی نمونه عنوان به تواند می بهم نزديک گيری نمونه واحدهای از مجموعه يک باشد،
واحدهای بين در تغييرات از کوچکتر خيلی بهم نزديک واحدهای بين در تغييرات اگر حال اين با شود.
مطالعه مورد جمعيت از تصادفی نمونه يک بهم نزديک واحدهای از مجموعه يک ديگر باشد، هم از دور
در که کرد تقسيم قسمتهايی به را مطالعه مورد ناحيه تمام توان می مشکل اين بر غلبه برای بود. نخواهد
سپس و باشد می يکسان ديگر های پراکندگی ساير با دقيقی بسيار اندازه تا قسمت هر بومی پراکندگی آن

کرد. استفاده قسمت هر برای RSS روش از
گيری نمونه مکانيسم نماييم. می معرفی را دار رتبه مجموعه گيری نمونه رسمی طور به اکنون

است: زير صورت به دار رتبه مجموعه
گيری اندازه هيچگونه که کنيد توجه کنيم. می انتخاب نظر مورد جامعه از را تصادفی نمونه k۲ ابتدا :۱ گام

گيرد. نمی صورت نظر مورد مشخصه برای
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می تقسيم زير صورت به برابر اندازه با مجموعه k به تصادفی طور به را شده انتخاب واحد k۲ :۲ گام
نماييم:

X۱۱ , X۲۱ , ... Xk۱ مجموعه۱
X۱۲ , X۲۲ , ... Xk۲ مجموعه۲
... ... ... ...

X۱k , X۲k , ... Xkk kمجموعه

است. j-ام مجموعه در i-ام واحد برای نظر مورد شاخص معرف Xij تصادفی متغير آن در که
کنيم. می بندی رتبه مجموعه هر درون را واحدها نظر، مورد متغير مقادير از آگاهی هيچگونه بدون :۳ گام
پذيرد. صورت ديگری وسيله هر يا و شخصی قضاوت يا بصری تجهيزات اساس بر تواند می بندی رتبه اين
همراه خطا با بندی رتبه که دارد وجود امکان اين گاه آن باشد بزرگ (k) مجموعه اندازه اگر که کنيد توجه
واحدهای بندی رتبه با اکنون است. ۵ يا ۴ ،۳ معمولا k گيريم. می نظر در کوچک را k بنابراين باشد.

داريم مجموعه هر درون

X(۱)۱ , X(۲)۱ , ... X(k)۱ مجموعه۱
X(۱)۲ , X(۲)۲ , ... X(k)۲ مجموعه۲
... ... ... ...

X(۱)k , X(۲)k , ... X(k)k kمجموعه

رتبه دارای که واحدی ،۲ مجموعه از و رتبه کوچکترين دارای که واحدی ،۱ مجموعه از ابتدا :۴ گام
سپس نماييم. می انتخاب را است رتبه بزرگترين دارای که واحدی ،k مجموعه از ترتيب همين به و دوم
مجموعه نمونه يک را آن و کرده گيری اندازه شده، انتخاب نمونه واحدهای برای را نظر مورد مشخصه

دهيم: می نمايش زير صورت به و ناميم می k اندازه به دار رتبه

X(۱)۱, X(۲)۲, ..., X(k)k

عنوان به و گيری اندازه را واحد k تنها نهايت در ولی کرديم انتخاب را واحد k۲ ابتدا در گرچه که کنيد توجه
گيريم. می نظر در RSS نمونه اعضای
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به دستيابی برای ۳ گام به توجه با ناميم. می چرخه يک را ۴ تا ۱ های گام به مربوط فرايند :۵ گام
يک چرخه، تکرار بار m با بنابراين کرد. تکرار لازم تعداد به را چرخه توان می بيشتر، اندازه با نمونه يک

داريم: اختيار در زير صورت به mk اندازه به دار رتبه مجموعه نمونه

{X(r)j ; r = ۱, ..., k ; j = ۱, ...,m} (۴-١)

دار رتبه مجموعه نمونه در مشاهده هر که شود می ملاحظه ۵ تا ۱ های گام به توجه با -۱ ملاحظات:
های آماره که است دليل اين به استقلال اين و اند مستقل مشاهدات اين ولی است ترتيبی آماره اينکه با
خطا با بندی رتبه دارد امکان که آنجايی از -۲ اند. شده انتخاب متفاوتی و مستقل های مجموعه از ترتيبی

دهيم: می ارائه را زير تعريف لذا باشد همراه

باشد ͳترتيب آماره r-امين برابر r-ام رتبه دارای مشاهده بندی رتبه مانيسم در اگر تعریف١-٢-١.

است. ناقص بندی رتبه گوييم ͳم اينصورت غير در است کامل بندی رتبه گوييم ͳم گاه آن

به دار رتبه مجموعه گيری نمونه روش بر آن اثر و ناقص بندی رتبه مورد در بيشتر بحث يک برای
کنيد. مراجعه (۱۹۷۲) لواين و ديويد و (۱۹۷۲) کلاتر و دل

رتبه برای همراه متغير يک از اينصورت در است. مشکل نيز نظر مورد متغير بندی رتبه موارد برخی در -۳
کرد. خواهيم بيان چهارم فصل در را آن به مربوط جزئيات که کنيم می استفاده بندی

کنيم. می بيان اختصار به را دار رتبه مجموعه گيری نمونه تاريخچه ادامه در
گيری نمونه شيوه اين او شد. بيان تاير(۱۹۵۲) اين مک توسط بار اولين دار رتبه مجموعه گيری نمونه ايده
يافت دست نتيجه اين به تجربی صورت به و گرفت کار به مراتع يونجه محصول ميانگين برآورد برای را
رياضی نظريه يک نتوانست اما است ساده تصادفی گيری نمونه روش از بهتر گيری نمونه روش اين که
برای جالب نظريه يک توانستند (۱۹۶۸) موتو واکی و تاکاهاشی ۱۹۶۸ سال در اينکه تا دهد ارائه آن برای
برآوردگر يک دار رتبه مجموعه نمونه ميانگين کامل، بندی رتبه تحت که دادند نشان ها آن دهند. ارائه آن
ساده تصادفی نمونه ميانگين واريانس از کمتر آن واريانس همچنين و است جامعه ميانگين برای نااريب
کرد. پيشنهاد دار رتبه مجموعه گيری نمونه برای را همراه متغير از استفاده ۱۹۷۷ سال در استوکس است.
و بای ۲۰۰۳ سال در کرد. معرفی را RSS اساس بر علامت آزمون (۱۹۹۵) هتمانسپرگر ۱۹۹۵ سال در
سالهای در دادند. توسعه دار رتبه مجموعه گيری نمونه برای را ناپارامتری و پارامتری نظريه (۲۰۰۳) چن
برای که است شده انجام دار رتبه مجموعه گيری نمونه زمينه در ای ملاحظه قابل های پيشرفت نيز اخير

نماييد. مراجعه (۲۰۰۷) چن و (۱۹۹۹) همکاران و پاتيل به توانيد می ها آن از آگاهی
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