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ی با استفاده از متغییر هابازار  عرضه و تقاضا در رویکرد عملی برآورد

 و نمونه گیری دو مرحله ای یونیرگرسنسبی، ضربی و 

 

 2و وحید رضامیرابی 1مشهدیجمال الدین موسوی سید 
 دانشجوی دکتری مدیریت بازاریابی 1

 استاد مدیریت بازاریابی دانشگاه آزاد واحد تهران مرکز 2

 

------------------------------------------------------------ 

 چکیده
شر را یفان اطلاع زی، میکمک رییک متغيم تا با استفاده از یکن یم یاز مواقع سع ياریدر بسدر برآورد و پیش بینی بازار 

در  یبد. فرض اساسايش يم تا دقت برآورد آن پارامتر افزایش دهيافزا در خصوص پارامتر مجهول مورد علاقه در جامعه

معمولا  یکن در مسائل عملیار است. لیدر اخت (X)یر کمکیینست که اطلاعات جامعه در خصوص متغين حالت ايا

دو  يرینمونه گ فاده ازنگونه موارد استيمجهول هستند. روش متداول در انیز ست و اطلاعات مورد اشاره، خود ین نگونهيا

شود.  یبرآورد م (X)یر کمکییه، پارامتر مجهول متغیک نمونه اولين روش با استفاده از يباشد. در ا یم يا مرحله

اطلاعات بدست آمده با استفاده از  (Y)ر وابسته ییه، برآورد پارامتر مجهول متغياز نمونه ثانو يریسپس با بهره گ

در اين حالت بسته به نوع رابطه همبستگی بین متغییر کمکی و وابسته، از رد. يپذ یصورت م ،(X)یر کمکییمتغ

 ه می شود.برآوردگرهاي رگرسیونی، ضربی و نسبتی استفاد

دو  يریمونه گنضمن استفاده از روش  گاهیکنند.  یز استفاده مین يگريک دین مشکل از تکنيحل ا يآماردانان برا

ر . دنمود( واهیمخ)که در مقاله اي ديگر بررسی دهند یه دخالت ملز در حل مسئیرا ن يگريد یر کمکیی، متغيمرحله ا

شود. سپس  ی( برآورد مXه )یاول یر کمکیی، پارامتر مجهول متغ(Z)ه ينوثا یر کمکییه، با استفاده از متغینمونه اول

کنند. در  یاقدام م (Y) ر وابستهیید شده، به برآورد پارامتر مجهول متغیاز اطلاعات تول يریه با بهره گيدر نمونه ثانو

که یباشد. در حال یم يقو( X)ه یاول یر کمکییو متغ (Z)ه يثانو یر کمکیین متغیب یک همبستگین تکنيا

 ف است. یار ضعیبس (Z)ه يثانو یر کمکییو متغ (Y)ر وابسته یین متغیب یهمبستگ

ار بینی باز ی و پیشبويژه دربازاريابو بازرگانی  از جمله مديريت يایبه دن یمختلف يهاک برآوردگرین تکنيبا کمک ا

یش بینی ا در پکه مديريت ر شدند یمعرف ، سنجش نگرش خريدار، جايگاه محصول و ...رفتار مصرف کننده،پیش بینی 

ه وش استفاددر ر ن برآوردگرهاي. تفاوت اعرضه و تقاضا کمک نموده و در تدوين استراتژي هاي مناسب ياري می دهند

 یم (Y) ر وابستهیی( و متغXه )یاول یر کمکییمجهول متغ يدر برآورد پارامترها یکمک (يها)رییاز اطلاعات متغ

، به ه نمونهو ارائ گررآوردر بط استفاده از هيشرا ی، ضمن بررساي دو مرحله يرین مقاله با استفاده از نمونه گيدر اباشد. 

 م. يپرداز یز مین برآوردگرها نيسه ايمقا
 

 .احد تصمیم گیرنده و -نترل وزنک  -هینگی پاراتوب -ارایی متقاطعک واژگان کلیدی:
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 مقدمه

دمات خید کالا و م. تولازار به خود اختصاص دهیهمواره تلاش می کنیم که به سود بیشتري دست يابیم و جايگاه ممتازتري را در ب

ی مازاريابی بديريت در زمان مناسب، با حجم مناسب، شیوه توزيع مناسب،قیمت مناسب و ... از مهمترين موضوعات مورد علاقه م

و، زمان رد. از اين ء دهرتقااسطح بالاتري و حفظ و به باشد تا با تدوين به موقع استراتژي و برنامه عملیاتی، خود را در بین رقبا 

اند نتايج می تو بعنوان مهمترين عامل در تصمیم گیري نقش کلیدي دارد. از سوي ديگر، تصمیم گیري بر پايه اطلاعات درست

ها و  بلکه فرصت اهد شددرست را بهمراه داشته باشد. تصمیم گیري از روي اطلاعات ناقص و نادرست نه تنها باعث بروز اشتباه خو

وردار يژه اي برخهمیت وابه يک تهديد تبديل می کند. از اين رو پیش بینی عوامل بازار و پیامدهاي تصمیمات مديريت از  زمان را

 می باشد.

امل یش بینی عوپبراي  استفاده از متغییر هاي کمکی )که البته فرض بر آن است که اطلاعات آنان در اختیار است( بهترين ابزار

ییر کمکی طلاعات متغاز طريق اده از رابطه بین متغییر کمکی و متغییر وابسته به پیش بینی متغییر وابسته ابا استفبازار می باشد. 

تلقی  د، هدف مهمد داره در خوتمی پردازيم. از اين رو، داشتن متغییر کمکی که بیشترين اطلاعات فیشر را نسبت به متغییر وابس

ي رآوردگر هاب، از شدو اين رابطه چقدر قوي و يا ضعیف با ی مثبت يا منفی باشدبسته به اينکه رابطه بین متغییرکمکمی شود. 

 ز: اارتند پارامترهاي متغییر کمکی که انتظار داريم مشخص باشد عب نسبتی، ضربی و يا رگرسیونی استفاده می کنیم.
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 برآوردگر نسبتی:

در جامعه به کمک نمونه تصادفی ساده  Yهدف اصلی در استفاده از اطلاعات کمکی، برآورد پارامترهاي مربوط به صفت اصلی 

),(,),(,,),(بدون جايگذاري  2211 nn yxyxyx  کنید  می باشد.  اکنون فرض
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 بصورت زير تعريف می شود: Rاين صورت پارامتر 

نسبت دو صفت در جامعه                
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متوسط مصرف برنج هر فرد در جامعه می باشد. اکنون  Rداد افراد خانوارها باشد، آنگاه تع iXمصرف برنج و  iYبطور مثال اگر 

 برآوردگرهاي زير را تعريف می کنیم:

     برآورد  نسبت دو صفت در جامعه 
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RR      برآورد نسبتی مقدار کل جامعه  yNRXy  

XRX      نسبتی میانگین جامعه برآورد 
x

y
yR

ˆ 

اگر مقادير هر دو صفت مثبت باشد تغییر می کند. nمتغییري تصادفی است که با تغییر نمونه هاي به حجم  R̂بديهی است که 

 ارد که:رتري ده، برآوردگر نسبتی بر برآوردگر معمولی ببطور تقريبی می توان گفت که وقتی در نمونه گیري تصادفی ساد

2

1
C(وقتی که: و يا بطور معادل

Y

X

C

C

2
) 

با بررسی  واهد بود.برقرار باشد بازهم برآوردگر نسبتی خوب نخ Yو  Xگاهی حتی وقتی ارتباط کامل بین دو صفت بنابراين 

دقیق تر مشخص می گردد که حتی اگر همبستگی کامل بین دو متغییر برقرار باشد که داشته باشیم : 

ii bXaYNi  ,,1  هنگامی برآوردگر نسبتی نامناسب است که مقدارa  بزرگ باشد و اين بدين معنی است که

 .ر استرگرسیون از مبداء بسیار دو خط

 

 :ضربیبرآوردگر 

روش برآورد ديگري را که به روش ضربی مشهور است  Murthyمنفی است، مورتی  Yو  Xبراي حالتی که همبستگی بین 

 در واقع در اين روش میانگین جامعه با استفاده از برآوردگر : پیشنهاد نمود.

 

 

 

چون در برآوردگر نسبتی از نسبت شود.  برآورد می
x

y
نامیديم، ولی اکنون از  شد آن را برآوردگر نسبتی می استفاده می 

xyحاصلضرب  نامیم.چنانچه حجم نمونه ، مقدار بزرگی باشد اريبی برآوردگر  استفاده می کنیم و لذا آن را برآوردگر ضربی می .

)()(می گردد. بنابراين بطور تقريبی می توان گفت: ضربی ناچیز
PP

yVaryMSE   اما در مقام مقايسه با برآوردگر رگرسیونی .

اگر مقادير هر دو صفت مثبت و داراي همبستگی منفی باشند در اينصورت با در نظر گرفتن تقريب فوق ، ، 

)()(
PRG

yVaryVar  و در مقام مقايسه با  اگر خط رگرسیون جامعه از مبداء بگذرد.و نامساوي به تساوي تبديل می شود

وقتی برآوردگرهاي ضربی بر برآوردگرهاي معمولی برتري دارد که:نمونه گیري تصادفی ساده، 
2

1
C(وقتی  و يا بطور معادل

که:
Y

X

C

C

2
)  صفت دو و همانند برآوردگر نسبتی، اگر همبستگی کامل بینX  وY ضربیهنگامی برآوردگر برقرار باشد 

 .رگرسیون از مبداء بسیار دور است بزرگ باشد و اين بدين معنی است که خط aنامناسب است که مقدار 

 :رگرسیونیبرآوردگر 

bXaYرا براي کل افراد جامعه بصورت  Xنسبت به  Yاگر خط رگرسیون    فرض نمايیم در واقع اين خط مکان هندسی

imنقاطی به طول  xX   و عرض)( imim xXyEY   که در آنNm ,,1  :می باشد. بنابراين می توان نوشت 

Nibxay iii ,,1   

شود. در معادله بالا ضرايب  فرض می 2، نرمال با میانگین صفر و واريانس N، با فرض بزرگ بودن  توزيع متغییر تصادفی 

a  وb برآورد  ايب با دو روش حداقل کردن توان دوم خطا و روش ماکسیمم درستنمايی برآورد می شوند.مجهولند. که اين ضر
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اين ضرايب به روش کمترين مربعات به صورت )
2

ˆ&ˆˆ
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bxbya )برآوردگر رگرسیونی میانگین جامعه بصورت  بوده و
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1

)( 


 YRG
S

n

f
yVar  که
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S
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)()(رابطه بین واريانس برآوردگر تصادفی ساده و ورگرسیونی ) yVaryVar
RG

 ) و نامساوي به تساوي تبديل می شود هرگاه

0  همچنین رابطه بین واريانس برآوردگر نسبتی با رگرسیونی .)()(
RRG

yVaryVar  وي به مساوي و نامسامی باشد

رسیونی رآوردگر رگببی با و همانگونه که بیان شد، رابطه بین برآوردگر ضر تبديل می شود اگر خط رگرسیون جامعه از مبداء بگذرد.

 ،)()(
PRG

yVaryVar  

 و نامساوي به تساوي تبديل می شود اگر خط رگرسیون جامعه از مبداء بگذرد.

 واقعیت عملی

.اما در عمل ممکن است اطلاعات می باشدXگرها فرض اساسی بر در اختیار بودن اطلاعات سرشماري در تمامی اين برآورد

 حالتدر اين  نظردر اختیار نباشد. در اين حالت روش ديگري مورد بررسی قرار گرفته است. استراتژي مورد  Xسرشماري متغییر 

ر دشده است.  ده بنااي است که در هر مرحله اساس نمونه گیري بر نمونه گیري تصادفی سا بهره گیري از نمونه گیري دو مرحله

بی جه و ارزياورد توکنیم که به حل مشکل به شیوه هاي مختلف بپردازيم. دو روش در اين استراتژي م اين استراتژي ما سعی می

 ک متغییر کمکی و روش دوم استفاده از دو متغییر کمکی است. باشد. روش اول استفاده از ي می

را  Xکنیم. با استفاده از اطلاعات اين نمونه پارامترهاي جامعه  از جامعه انتخاب می nاي به حجم  در روش اول، ابتدا نمونه

nnکنیم. سپس نمونه اي ديگر به حجم  برآورد می  کنیم و با اين نمونه ثانويه، به کمک روش هاي  از جامعه انتخاب می

پردازيم. لیکن در روش دوم، از متغییر ديگري که به آن  می Y)(رگرسیونی، نسبتی و ضربی به برآورد پارامترهاي متغییر اصلی 

کن باشد. لی یولیه مکنیم. اين متغییر داراي همبستگی شديد با متغییر کمکی ا یمتغییر کمکی ثانويه خواهیم گفت، استفاده م

)متغییر کمکی دوم( در اختیار است  Zهمبستگی متغییر کمکی ثانويه با متغییر اصلی بسیار ضعیف است. در اين روش، اطلاعات 

در  Xپردازيم. در نمونه دوم نیز با بدست آوردن برآورد پارامترهاي  می Xو با استفاده از نمونه اولیه به برآورد پارامترهاي 

 ، به برآورد پارامترهاي متغییر اصلی خواهیم پرداخت. Zمرحله قبل و اطلاعات متغییر 

 کمکیای با استفاده از یک متغییر  نمونه گیری دومرحله

انتخاب می کنیم. به کمک  n، نمونه اي تصادفی به حجم Uهمانطور که گفته شد، در اين حالت ابتدا از جامعه مورد بررسی، 

Usجامعه را برآورد می کنیم. اين نمونه را  Xاين نمونه، میانگین متغییر   نامیم. برآوردگر مورد استفاده با توجه به  می

ه نمونه گیري و خاصیت نااريبی بصورت تعاريف نظري


 xX̂ با برآورد میانگین جامعه متغییر کمکی باشد.  میX اکنون ،

از نمونه اولیه انتخاب  nبراي اين منظور نمونه اي ديگر به حجم شرايط برآورد میانگین جامعه متغییر اصلی را فراهم می سازيم. 

ssمی کنیم و آن را   براي  نامیم. اکنون نمونه ثانويه شرايط استفاده از برآوردگرهاي نسبتی، رگرسیونی و ضربی را دارد. می

(تعريف می کنیم: سادگی در عملیات محاسباتی متغییرهاي زير را
11

()
11

()
11

( 321
nnNnNn 




  

 برآوردگر رگرسیون دومرحله ای:

معلوم است.  NXهمانگونه که بیان شد، در برآورد رگرسیونی فرض مبتنی بر اين است که میانگین متغییر کمکی در جامعه يعنی 

مشخص نباشد، در  NXگین مشخص نباشد. اگر چنین نباشد يعنی دانیم در بسیاري از کاربردها، ممکن است که اين میان اما می

را برآورد می کنیم که  NXگیريم و بر اساس اين نمونه استخراج شده  می nاين حالت ابتدا يک نمونه تصادفی به حجم 
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
 xX̂ اي ديگر به حجم  باشد. سپس نمونه یبرآوردگر آن مn کنیم و مقادير متناظر صفت کمکی  از نمونه اول استخراج می

 nرا از نمونه اول به حجم  nها نمونه به حجم  کنیم. لازم به تذکر است که در اين روش براي کاهش هزينه را مشخص می

 کنیم.بنابراين برآوردگر رگرسیونی در اين حالت: انتخاب می

)(1 xxbyt yx 


 

 که يک برآوردگر نااريب است. می باشد

شت ر کيزمساحت زمین  می خواهیم میانگین میزان تولید محصول چغندر قند را برآورد کنیم. متغییر کمکی مورد استفاده،  مثال:

ي دو نمونه گیر فاده از. بنابراين در اين پژوهش، با استل زمین هاي زير کشت در اختیار نمی باشداما مساحت کاين محصول است. 

 مرحله اي، مساحت زير کشت را برآورد می کنیم و سپس میزان محصول را برآورد می کنیم. بنابراين داريم:

Y  میزان تولید محصول چغندر قند 

X  مساحت زير کشت چغندر قند 

 مشاهده( 77 –)نمونه اولیه 1383میزان تولید چغندر قند در سال داده هاي اولیه 

ت مزرعه
ساح

م
 

ت زیر 
ساح

م

ت
ش

ک
 

ن تولید
میزا

 

ت مزرعه
ساح

م
 

ت زیر 
ساح

م

ت
ش

ک
 

ن تولید
میزا

 

ت مزرعه
ساح

م
 

ت زیر 
ساح

م

ت
ش

ک
 

ن تولید
میزا

 

7 3 90 8 2 90 50 18 263 

8 2 90 6 3 90 100 7 154 

6 3 90 8 3 95 20 1 20 

8 3 95 8 3 100 30 5 200 

8 3 100 5 2 50 4 1 50 

5 2 50 5 1 70 30 9 350 

5 1 70 5 2 50 16 10 400 

5 2 50 5 2 50 5 1 70 

5 2 50 5 2 52 8 3 90 

5 2 52 5 1 70 5 2 50 

10 4 120 8 3 90 5 1 70 

7 3 90 5 2 50 10 4 120 

8 2 90 5 1 70 7 3 90 

6 3 90 50 18 263 8 2 90 

8 3 95 100 7 154 6 3 90 

8 3 100 20 1 20 8 3 95 

5 2 50 30 5 200 8 3 100 

5 1 70 30 9 350 5 2 50 

5 2 50 16 10 400 5 1 70 

5 2 50 5 1 70 5 2 50 

5 2 52 8 3 90 5 2 50 

5 1 70 5 2 50 5 2 52 

8 3 90 5 1 70 10 4 120 

5 2 50 10 4 120 7 3 90 

   5 2 50 5 2 50 

 10 4 120 30 5 200 

 مشاهده( 77 –)نمونه اولیه  1383لگاريتم داده هاي میزان تولید چغندر قند در سال 
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ت مزرعه
ساح

م
 

ت زیر 
ساح

م

ت
ش

ک
 

ن تولید
میزا

 

ت مزرعه
ساح

م
 

ت زیر 
ساح

م

ت
ش

ک
 

ن تولید
میزا

 

ت مزرعه
ساح

م
 

ت زیر 
ساح

م

ت
ش

ک
 

ن تولید
میزا

 

1.61 .69 3.91 2.08 1.10 4.61 3.91 2.89 5.57 

1.61 .00 4.25 1.61 .69 3.91 4.61 1.95 5.04 

1.61 .69 3.91 1.61 .00 4.25 3.00 .00 3.00 

1.61 .69 3.91 1.61 .69 3.91 3.40 1.61 5.30 

1.61 .69 3.95 1.61 .69 3.91 1.39 .00 3.91 

2.30 1.39 4.79 1.61 .69 3.95 3.40 2.20 5.86 

1.95 1.10 4.50 1.61 .00 4.25 2.77 2.30 5.99 

2.08 .69 4.50 2.08 1.10 4.50 1.61 .00 4.25 

1.79 1.10 4.50 1.61 .69 3.91 2.08 1.10 4.50 

2.08 1.10 4.55 1.61 .00 4.25 1.61 .69 3.91 

2.08 1.10 4.61 3.91 2.89 5.57 1.61 .00 4.25 

1.61 .69 3.91 4.61 1.95 5.04 2.30 1.39 4.79 

1.61 .00 4.25 3.00 .00 3.00 1.95 1.10 4.50 

1.61 .69 3.91 3.40 1.61 5.30 2.08 .69 4.50 

1.61 .69 3.91 3.40 2.20 5.86 1.79 1.10 4.50 

1.61 .69 3.95 2.77 2.30 5.99 2.08 1.10 4.55 

1.61 .00 4.25 1.61 .00 4.25 2.08 1.10 4.61 

2.08 1.10 4.50 2.08 1.10 4.50 1.61 .69 3.91 

1.61 .69 3.91 1.61 .69 3.91 1.61 .00 4.25 

1.61 .00 4.25 1.61 .00 4.25 1.61 .69 3.91 

2.30 1.39 4.79 2.30 1.39 4.79 1.61 .69 3.91 

3.40 1.61 5.30 1.95 1.10 4.50 1.61 .69 3.95 

1.61 .69 3.91 2.08 .69 4.50 2.30 1.39 4.79 

1.61 .69 3.91 1.79 1.10 4.50 1.95 1.10 4.50 

   2.08 1.10 4.55 2.08 .69 4.50 

   2.08 1.10 4.61 1.79 1.10 4.50 

 

د، باشن هاي اولیه می اريتم داده، از داده هاي تغییر يافته که لگ)نمودار صفحه بعد( Q-Qplotبعد از بررسی داده ها و تست 

 اي داريم:  برآوردگر رگرسیونی دو مرحله کنیم. بنابراين با بهره گیري از استفاده می

3 2 1 xC
 yC

 
2

xS x 


x 
2

yS
 y 

0.018 0.006 0.024 0.691 0.126 .407 0.9257 0.9146 0.309 4.3858 

        
yx

 yxb
 

       0.811 0.707 

می توان به ساادگی   در نظر گرفته شده است. بنابراين 32و نمونه ثانويه  77، نمونه اولیه 144لازم به توضیح است که حجم جامعه 

 را بدست آورد. لذا داريم: 1tمقدار عددي 
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مساحت زير 

 کشت
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 مساحت زمين
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 به شرح زير می باشد: 1tاکنون میانگین مربع خطا براي 

  0037.0811.0006.0)811.01(024.0)126.0()3779.4()(ˆ 2222

1 tV 

 کارايی اين برآوردگر نسبت به تصادفی ساده بصورت زير است:

7.202100
0037.0

0075.0
100

)(

)(

1


tMSE

yV
 

نگامی هاست که،  ادآوريمثال ، بجاي بهره از برآوردگر رگرسیونی از برآوردگر نسبتی استفاده می کنیم. لیکن لازم به ي اين در

. به بیان و اين بدين معنی است که خط رگرسیون از مبداء بسیار دور است بزرگ باشد aبرآوردگر نسبتی نامناسب است که مقدار 

ی در صورت گرسیونديگر هنگامی برآوردگر نسبتی نامناسب است که خط رگرسیون از مبداء مختصات دور باشد. لیکن برآوردگر ر

 نچه در بخشآجه به وجود ارتباط خطی شديد همواره مناسب است و به فاصله خط رگرسیون از مبداء بستگی ندارند. اکنون با تو

 قبل بیان شد داريم:

 

3 
2 

1 xC yC 2

xS x 
x 

2

yS y 

0.018 0.006 0.024 0.691 0.126 .407 0.9257 0.9146 0.309 4.3858 

        
yx yxb 

       0.811 0.707 

 

 بنابراين داريم: 

3332.4
9257.0

9146.0
)3858.4(2 t 

 و میانگین مربع خطاي آن بصورت:

  

120.0)(

691.0126.0691.0811.02126.0018.0126.0006.0)3332.4()(

2

2222

2





tMSE

tMSE

 

 

 ت:کارايی اين برآوردگر نسبت به تصادفی ساده بصورت زير اس

208.6100
1208.0

0075.0
100

)(

)(

2


tMSE

yV
 

(، اين برآوردگر کارايی چندانی aلازم به توضیح است که به دلیل بزرگ بودن فاصله خط رگرسیون از مبداء مختصات)بزرگ بودن 

 از خود نسبت به برآوردگر تصادفی ساده نشان نمی دهد.
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