
∆Μ µε χρήση ϐοηθητικού χαρακτηριστικού

Περιγραφή:

Σε πληθυσµό µεγέθους N ϑεωρούµε τα χαρακτηριστικά

· U µε παραµέτρους µU (µέση τιµή), τU (ολική τιµή), σ2
0U (διασπορά), και

· V µε παραµέτρους µV (µέση τιµή), τV (ολική τιµή), σ2
0V (διασπορά)

Παίρνουµε δείγµα µεγέθους n µε

· Xi η τιµή της i µονάδας του δείγµατος για το χαρακτηριστικό U , και

· Yi η τιµή της i µονάδας του δείγµατος για το χαρακτηριστικό V

Ορίζουµε το λόγο (ratio)

r =
µU
µV

=
τU
τV

Π. Μποµποτάς Θεωρία ∆ειγµατοληψίας 1



∆Μ µε χρήση ϐοηθητικού χαρακτηριστικού

Παρατηρήσεις :

1. Ο λόγος r έχει ενδιαφέρον από µόνος του, π.χ.

µονάδα : οικογένεια

U : µηνιαίο εισόδηµα οικογένειας

V : αριθµός των µελών της οικογένειας

τότε

r =
τU
τV

=
ολικό εισόδηµα

ολικός αριθµός µελών
= κατά κεφαλήν εισόδηµα

2. Ο λόγος r µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην εκτίµηση των παραµέτρων του

χαρακτηριστικού U

µU = r · µV
τU = r · τV

δηλαδή το V παίζει το ϱόλο ϐοηθητικού χαρακτηριστικού για το οποίο

όµως γνωρίζουµε το µV ή/και το τV
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∆Μ µε χρήση ϐοηθητικού χαρακτηριστικού

Παρατηρήσεις (συνέχεια):

2. π.χ. ένας έµπορος ενδιαφέρεται για τη χυµοποίηση ενός ϕορτίου

πορτοκαλιών

µονάδα : πορτοκάλι

U : ποσότητα χυµού στο πορτοκάλι

ο έµπορος ενδιαφέρεται για το τU = N · µU
· Για την εκτίµηση του µU (µέση ποσότητα χυµού ανά πορτοκάλι) µπορεί να

πάρει ένα δείγµα πορτοκαλιών και να υπολογίσει τη µέση ποσότητα χυµού

ανά πορτοκάλι στο δείγµα, X̄ = 1
n

∑n
i=1Xi, συνεπώς

τ̂U = N · X̄ (1)

· Για το N όµως, ϑα χρειαστεί να µετρήσει ένα-ένα τα πορτοκάλια του

ϕορτίου ; Προφανώς, µία τέτοια διαδικασία δεν είναι πρακτική!
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∆Μ µε χρήση ϐοηθητικού χαρακτηριστικού

Παρατηρήσεις (συνέχεια):

2. Εναλλακτικά, κάνουµε χρήση ϐοηθητικού χαρακτηριστικού V . Ορίζουµε

V : ϐάρος του πορτοκαλιού

· µV : µέσο ϐάρος πορτοκαλιού

· τV : ολικό ϐάρος των προτοκαλιών

Από το δείγµα πορτοκαλιών που έχει πάρει, ως εκτίµηση του µV µπορεί

να υπολογίσει το µέσο ϐάρος ανά πορτοκάλι στο δείγµα,Ȳ = 1
n

∑n
i=1 Yi

· Ισχύει

τU = r τV

όπου το τV όµως µπορεί να µετρηθεί εύκολα (γνωστό), για παράδειγµα µε

χρήση πλάστιγγας

· µπορούµε να εκτιµήσουµε το r µε

r̂ =
X̄

Ȳ

οπότε µπορούµε να εκτιµήσουµε το τU µε

τ̂U = r̂τV =
X̄

Ȳ
τV
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∆Μ µε χρήση ϐοηθητικού χαρακτηριστικού

Παρατηρήσεις (συνέχεια):

2. Σχόλιο : Είναι

τ̂U =
X̄

Ȳ
τV =

τV
Ȳ
· X̄

Η ποσότητα
τV
Ȳ

αποτελεί στην ουσία εκτίµηση του N στη σχέση (1), αφού

N̂ =
τV
Ȳ

=
ολικό ϐάρος πορτοκαλιών του ϕορτίου

εκτίµηση µέσου ϐάρους ανά πορτοκάλι
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Εκτίµηση λόγου r σε ΑΤ∆

Εκτιµητής του r = µU

µV
= τU

τV
είναι ο

r̂ =
X̄

Ȳ
=

∑
iXi∑
i Yi

Πρόταση 1

Σε ΑΤ∆

1. Ο r̂ δεν είναι ΑΕ του r.

2. Για n→ N (n «µεγάλο») ισχύει Er̂ ≈ r (δηλ. προσεγγιστικά ΑΕ)

3. Για n→ N (n «µεγάλο») ισχύει Var(r̂) ≈ 1
µ2
V

(1− f)
σ2
0D

n , όπου

σ2
0D = 1

N−1

∑N
j=1(Uj − rVj)2

Απόδειξη.
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Εκτιµητές λόγου των µU , τU σε ΑΤ∆

Εκτιµητής λόγου του µU σε ΑΤ∆

µ̂U = r̂µV =
X̄

Ȳ
µV

Εκτιµητής λόγου του τU σε ΑΤ∆

τ̂U = r̂τV =
X̄

Ȳ
τV

Παρατήρηση:

Ισχύει τ̂U = r̂τV = r̂NµV = Nµ̂U
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Εκτιµητές λόγου των µU , τU σε ΑΤ∆

Ιδιότητες των µ̂U , τ̂U :

1. Ο µ̂U δεν είναι ΑΕ του µU , και ο τ̂U δεν είναι ΑΕ του τU .

2. Για n→ N είναι

Eµ̂U ≈ µU και Eτ̂U ≈ τU (δηλ. προσεγγιστικά ΑΕ)

3. Για n→ N είναι

Var(µ̂U ) ≈ (1− f)
σ2

0D

n
και Var(τ̂U ) ≈ N2Var(µ̂U ),

όπου σ2
0D = 1

N−1

∑N
j=1(Uj − rVj)2

4. Για n→ N είναι

V̂ar(µ̂U ) ≈ (1− f)
σ̂2

0D

n
,

όπου σ̂2
0D = 1

n−1

∑n
i=1(Xi − r̂Yi)2 και

V̂ar(τ̂U ) =

N
2 V̂ar(µ̂U ), N γνωστό(τV
Ȳ

)2

V̂ar(µ̂U ), N άγνωστο
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Σύγκριση ΑΤ∆ χωρίς ϐοηθητικό µε ΑΤ∆ µε ϐοηθητικό

Για (U1, V1), . . . , (UN , VN )

· σ2
0U = 1

N−1

∑N
j=1(Uj − µU )2, η διασπορά του U

· σ2
0V = 1

N−1

∑N
j=1(Vj − µV )2, η διασπορά του V

· σ0UV = 1
N−1

∑N
j=1(Uj − µU )(Vj − µV ), η συνδιασπορά των U , V

· ρ =
σ0UV

σ0U · σ0V
, ο συντελεστής συσχέτισης των U , V

Εκτίµηση του µU

χωρίς ϐοηθητικό µε ϐοηθητικό

X̄ µ̂U = r̂µV

µε Var(X̄) = (1− f)
σ2
0

n µε Var(µ̂U ) ≈ (1− f)
σ2

0D

n
,

για n→ N
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Σύγκριση ΑΤ∆ χωρίς ϐοηθητικό µε ΑΤ∆ µε ϐοηθητικό

Πρόταση 2

Για n→ N είναι Var(µ̂U ) < Var(X̄) (δηλαδή µ̂U πιο ακριβής από X̄) εάν

r > 0 και ρ > 1
2
CV (V )
CV (U) , όπου CV (U) = σ0U

µU
, CV (V ) = σ0V

µV
οι

συντελεστές µεταβλητότητας των U , V , αντίστοιχα.

Απόδειξη.

Παρατηρήσεις :

· Γενικά µπορεί
1
2
CV (V )
CV (U) > 1 οπότε δεν ισχύει σε αυτή την περίπτωση η

συνθήκη αφού ρ ≤ 1

· Αν το V ϑεωρηθεί το U σε προγενέστερη χρονική περίοδο, τότε

ρ > 1/2.

· Ανάλογο αποτέλεσµα ισχύει για την εκτίµηση του τ .

τ̂U = r̂τV = Nµ̂V

τ̂U = NX̄
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Εκτιµητές λόγου των µU , τU σε ΣΤ∆

Πληθυσµός : (U`j , V`j), ` = 1, . . . , L, j = 1, . . . , N`

∆είγµα : (X`i, Y`i), ` = 1, . . . , L, i = 1, . . . , n`

Υπάρχουν δύο κατηγορίες εκτιµητών λόγου στη ΣΤ∆

· χωριστοί εκτιµητές λόγου (separate ratio estimators)

· συνδυασµένοι εκτιµητές λόγου (combined ratio estimators)
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Εκτιµητές λόγου των µU , τU σε ΣΤ∆

Α. Χωριστοί εκτιµητές λόγου:

Εκτίµηση του µU : µU =
∑L

`=1W`µU`

Εκτιµούµε το µU` χωριστά σε κάθε στρώµα χρησιµοποιώντας εκτιµητή λόγου

σε ΑΤ∆, δηλαδή

µ̂U` = r̂` µV `, όπου r̂` =
X̄`

Ȳ`

Ο χωριστός εκτιµητής λόγου του µU δίνεται από

µ̂U,st,s =

L∑
`=1

W` µ̂U` =

L∑
`=1

W` r̂`µV `=

L∑
`=1

W`
X̄`

Ȳ`
µV `
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Εκτιµητές λόγου των µU , τU σε ΑΤ∆

Ιδιότητες του µ̂U,st,s:

1. Ο µ̂U,st,s δεν είναι ΑΕ του µU .

2. Για n` → N`, ∀`, είναι Eµ̂U` ≈ µU`, ∀` (λόγω ΑΤ∆ σε κάθε στρώµα),

οπότε

Eµ̂U,st,s ≈ µU (δηλ. προσεγγιστικά ΑΕ)

3. Για n` → N`, ∀`, είναι

Var(µ̂U,st,s) =

L∑
`=1

W 2
` Var(µ̂U`) ≈

L∑
`=1

W 2
` (1− f`)

σ2
0D`

n`
,

όπου σ2
0D`

= 1
N`−1

∑N`

j=1(U`j − r`V`j)2

4. Για n` → N`, ∀`, είναι

V̂ar(µ̂U,st,s) =
L∑
`=1

W 2
` (1− f`)

σ̂2
0D`

n`
,

όπου σ̂2
0D`

= 1
n`−1

∑n`

i=1(X`i − r̂`Y`i)2
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Εκτιµητές λόγου των µU , τU σε ΣΤ∆

Εκτίµηση του τU : τU = NµU

Ο χωριστός εκτιµητής λόγου του τU δίνεται από

τ̂U,st,s= Nµ̂U,st,s (2)

= N

L∑
`=1

W` r̂`µV ` =

L∑
`=1

N` r̂`µV ` =

L∑
`=1

r̂` τV `

=

L∑
`=1

τ̂U` (3)
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Εκτιµητές λόγου των µU , τU σε ΣΤ∆

Παρατηρήσεις :

1. Η σχέση (2) είναι εύχρηστη για ϑεωρητικές αποδείξεις.

2. Η σχέση (3) αποτελεί µία εναλλακτική µορφή του τ̂U,st,s, η οποία µπορεί

να προκύψει και µε ϐάση τη σχέση

τU =

L∑
`=1

τU`

κάνοντας εκτίµηση των τU` µε τους αντίστοιχους εκτιµητές λόγου (σε

κάθε στρώµα χωριστά) τ̂U` = r̂`τV `.

Ιδιότητες του τ̂U,st,s:

Προκύπτουν άµεσα από τη σχέση τ̂U,st,s = Nµ̂U,st,s και τις ιδιότητες του

µ̂U,st,s.

Π. Μποµποτάς Θεωρία ∆ειγµατοληψίας 15



Εκτιµητές λόγου των µU , τU σε ΣΤ∆

Β. Συνδυασµένοι εκτιµητές λόγου:

Εκτίµηση του µU : µU = rµV (απαιτεί γνώση του µV )

Κάνουµε εκτίµηση του λόγου r συνολικά (συνδυασµένα) από όλα τα

στρώµατα µε

r̂ =
X̄st

Ȳst
=

∑L
`=1W`X̄`∑L
`=1W`Ȳ`

Ο συνδυασµένος εκτιµητής λόγου του µU δίνεται από

µ̂U,st,c = r̂µV =
X̄st

Ȳst
µV
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Εκτιµητές λόγου των µU , τU σε ΑΤ∆

Ιδιότητες του µ̂U,st,c:

1. Ο µ̂U,st,c δεν είναι ΑΕ του µU .

2. Για n→ N είναι

Eµ̂U,st,c = µV E

(
X̄st

Ȳst

)
≈ µV E

(
X̄st

µV

)
= µU (δηλ. προσεγγιστικά ΑΕ)

3. Για n→ N είναι

Var(µ̂U,st,c) = Var(r̂µV ) ≈ Var(X̄st−rȲst) =

L∑
`=1

W 2
` (1−f`)

σ2
0Dr

`

n`
,

όπου σ2
0Dr

`
= 1

N`−1

∑N`

j=1

(
U`j − rV`j − (µU` − rµV `)

)2
4. Για n→ N είναι

V̂ar(µ̂U,st,c) =

L∑
`=1

W 2
` (1− f`)

σ̂2
0Dr

`

n`
,

όπου σ̂2
0Dr

`
= 1

n`−1

∑n`

i=1

(
X`i − r̂Y`i − (X̄` − r̂Ȳ`)

)2
, µε r̂ =

X̄st

Ȳst
.
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Εκτιµητές λόγου των µU , τU σε ΣΤ∆

Εκτίµηση του τU : τU = NµU

Ο συνδυασµένος εκτιµητής λόγου του τU δίνεται από

τ̂U,st,c= Nµ̂U,st,c (4)

= N
X̄st

Ȳst
µV =

X̄st

Ȳst
τV

= r̂τV (5)
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Εκτιµητές λόγου των µU , τU σε ΣΤ∆

Παρατηρήσεις :

1. Η σχέση (4) είναι εύχρηστη για ϑεωρητικές αποδείξεις.

2. Η σχέση (5) αποτελεί µία εναλλακτική µορφή του τ̂U,st,c, η οποία µπορεί

να προκύψει και µε ϐάση τη σχέση

τU = rτV

κάνοντας εκτίµηση του r συνολικά (συνδυασµένα) από όλα τα στρώµατα

µε r̂ =
X̄st

Ȳst
.

Ιδιότητες του τ̂U,st,c:

Προκύπτουν άµεσα από τη σχέση τ̂U,st,c = Nµ̂U,st,c και τις ιδιότητες του

µ̂U,st,c.
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Εκτιµητές παλινδρόµησης των µU , τU σε ΑΤ∆

Πληθυσµός : (Uj , Vj), j = 1, . . . , N

∆είγµα : (Xi, Yi), i = 1, . . . , n

Γενική µορφή εκτιµητή παλινδρόµησης του µU

µ̂U,R = X̄ + b (µV − Ȳ ), όπου b σταθερά

Παρατηρήσεις :

1. Αν b = 0 τότε µ̂U,R = X̄

2. Αν b = r̂ = X̄
Ȳ

(καταχρηστικά διότι b σταθερά ανεξάρτητη του δείγµατος)

τότε µ̂U,R = X̄ + r̂(µV − Ȳ ) = r̂ µV
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Εκτιµητές παλινδρόµησης των µU , τU σε ΑΤ∆

Παρατηρήσεις (συνέχεια):

3. Ερµηνεία του µ̂U,R:

Θεωρώντας γραµµική σχέση του V µε το U

· Αν Uj = bVj , ∀ j, τότε µU = bµV ,

άρα όταν χρησιµοποιούµε τον µ̂U = r̂µV έµµεσα υποθέτουµε τη σχέση

µU = bµV

· Αν Uj = bVj + a, ∀ j, τότε µU = bµV + a,

άρα όταν χρησιµοποιούµε τον µ̂U,R = bµV + (X̄ − bȲ ) έµµεσα

υποθέτουµε τη σχέση µU = bµV + a.

∆ηλαδή ο µ̂U,R «διορθώνει» µε την ποσότητα (X̄ − bȲ ) το λάθος που ϑα

γινόταν αν σε αυτή την περίπτωση είχαµε χρησιµοποιήσει εκτιµητή λόγου

µ̂U = bµV .

4. Ο µ̂U,R είναι ΑΕ του µU για κάθε τιµή της σταθεράς b, αφού

E(µ̂U,R) = EX̄ + bµV − bEȲ = µU + bµV − bµV = µU
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Εκτιµητές παλινδρόµησης των µU , τU σε ΑΤ∆

Ερώτηµα : Υπάρχει τιµή της σταθεράς b που δίνει καλύτερο (πιο ακριβή)

εκτιµητή µ̂U,R;

Πρόταση 3

Η διασπορά του µ̂U,R, Var(µ̂U,R), ελαχιστοποιείται ως προς b για

b0 =
σ0UV

σ2
0V

= ρ
σ0U

σ0V

και η ελάχιστη τιµή της είναι (1− f)
σ2

0U

n
(1− ρ2).

Απόδειξη.

Παρατήρηση:

Επειδή |ρ| ≤ 1, είναι Var(µ̂U,R) ≤(1− f)
σ2

0U

n
= Var(X̄).
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Εκτιµητές παλινδρόµησης των µU , τU σε ΑΤ∆

Επειδή

b0 =
σ0UV

σ2
0V

=

∑N
j=1(Uj − µU )(Vj − µV )∑N

j=1(Vj − µV )2

εξαρτάται από άγνωστες παραµέτρους, χρησιµοποιούµε τον εκτιµητή της

b̂0 =

∑n
i=1(Xi − X̄)(Yi − Ȳ )∑n

i=1(Yi − Ȳ )2

Εκτιµητής παλινδρόµησης του µU σε ΑΤ∆

µ̂U,R = X̄ + b̂0 (µV − Ȳ )
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Εκτιµητές παλινδρόµησης των µU , τU σε ΑΤ∆

Ιδιότητες του µ̂U,R:

1. Ο µ̂U,R δεν είναι ΑΕ του µU .

2. Για n→ N είναι

Eµ̂U,R ≈ µU (δηλ. προσεγγιστικά ΑΕ)

αφού για n→ N είναι b̂0 ≈ b0
3. Για n→ N είναι

Var(µ̂U,R) ≤ Var(X̄),

αφού για n→ N είναι b̂0 ≈ b0 και εξ ορισµού

Varb0(µ̂U,R) ≤ Varb=0(µ̂U,R) = Var(X̄).

4. Για n→ N είναι

Var(µ̂U,R) ≤ Var(µ̂U ), όπου µ̂U = r̂µV ,

αφού Var(µ̂U ) = µ2
V Var(r̂) = µ2

V Var

(
X̄

Ȳ
− r
)
≈ Var(X̄ − rȲ ) =

Var
(
X̄ − r(µV − Ȳ )

)
≥ Varb0(µ̂U,R) ≈ Varb̂0(µ̂U,R).
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Εκτιµητές παλινδρόµησης των µU , τU σε ΑΤ∆
Εκτιµητής παλινδρόµησης του τU σε ΑΤ∆

τ̂U,R= Nµ̂U,R (6)

= N
(
X̄ + b̂0 (µV − Ȳ )

)
= τ̂U + b̂0(τV − τ̂V ) (7)

Παρατηρήσεις :

1. Η σχέση (6) είναι εύχρηστη για ϑεωρητικές αποδείξεις.

2. Η σχέση (7) αποτελεί µία εναλλακτική µορφή του τ̂U,R, η οποία µπορεί να

προκύψει και µε ϐάση τη γενική µορφή

τ̂U,R = τ̂U + b(τV − τ̂V ), b σταθερά

όπου b̂0 είναι ο εκτιµητής του b0 που ελαχιστοποιεί τη διασπορά του

Var(τ̂U,R) ως προς b.

Ιδιότητες του τ̂U,R:

Προκύπτουν άµεσα από τη σχέση τ̂U,R = Nµ̂U,R και τις ιδιότητες του µ̂U,R.

Π. Μποµποτάς Θεωρία ∆ειγµατοληψίας 25



Εκτιµητές παλινδρόµησης των µU , τU σε ΣΤ∆

Πληθυσµός : (U`j , V`j), ` = 1, . . . , L, j = 1, . . . , N`

∆είγµα : (X`i, Y`i), ` = 1, . . . , L, i = 1, . . . , n`

Υπάρχουν δύο κατηγορίες εκτιµητών παλινδρόµησης στη ΣΤ∆

· χωριστοί εκτιµητές παλινδρόµησης (separate regression estimators)

· συνδυασµένοι εκτιµητές παλινδρόµησης (combined regression

estimators)
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Εκτιµητές παλινδρόµησης των µU , τU σε ΣΤ∆

Α. Χωριστοί εκτιµητές παλινδρόµησης:

Εκτίµηση του µU : µU =
∑L

`=1W`µU`

Εκτιµούµε το µU` χωριστά σε κάθε στρώµα χρησιµοποιώντας εκτιµητή

παλινδρόµησης σε ΑΤ∆, δηλαδή

µ̂U`,R = X̄`+b̂0` (µV `−Ȳ`), όπου b̂0` =

∑n`

i=1(X`i − X̄`)(Y`i − Ȳ`)∑n`

i=1(Y`i − Ȳ`)2

Ο χωριστός εκτιµητής παλινδρόµησης του µU δίνεται από

µ̂U,st,R,s =

L∑
`=1

W` µ̂U`,R

=

L∑
`=1

W`

(
X̄` + b̂0` (µV ` − Ȳ`)

)
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Εκτιµητές παλινδρόµησης των µU , τU σε ΣΤ∆

Ιδιότητες του µ̂U,st,R,s:

Για n` → N`, ∀`, είναι

1. Eµ̂U,st,R,s ≈ µU (δηλ. προσεγγιστικά ΑΕ)

2. Var(µ̂U,st,R,s) ≈
∑L
`=1W

2
` Var(X̄`)(1− ρ2

`)

3. Var(µ̂U,st,R,s) ≤ Var(X̄st)

4. Var(µ̂U,st,R,s) ≤ Var(µ̂U,st,s)
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Εκτιµητές παλινδρόµησης των µU , τU σε ΣΤ∆

Εκτίµηση του τU : τU = NµU

Ο χωριστός εκτιµητής παλινδρόµησης του τU δίνεται από

τ̂U,st,R,s = Nµ̂U,st,R,s

Ιδιότητες του τ̂U,st,R,s:

Προκύπτουν άµεσα από τη σχέση τ̂U,st,R,s = Nµ̂U,st,R,s και τις ιδιότητες του

µ̂U,st,R,s.
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Εκτιµητές παλινδρόµησης των µU , τU σε ΣΤ∆

Β. Συνδυασµένοι εκτιµητές παλινδρόµησης:

Εκτίµηση του µU : (απαιτεί γνώση του µV )

Γενική µορφή συνδυασµένου εκτιµητή παλινδρόµησης του µU

µ̂U,st,R,c = X̄st + b (µV − Ȳst), όπου b σταθερά

ο οποίος είναι ΑΕ του µU για κάθε τιµή της σταθεράς b.

Πρόταση 4

Η διασπορά του µ̂U,st,R,c, Var(µ̂U,st,R,c), ελαχιστοποιείται ως προς b για

b0 =

∑
`W

2
` (1− f`)

1

n`
σ0UV `∑

`W
2
` (1− f`)

1

n`
σ2

0V `

.

Απόδειξη.
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Εκτιµητές παλινδρόµησης των µU , τU σε ΣΤ∆

Παρατήρηση:

Επειδή το b0 εξαρτάται από άγνωστες παραµέτρους, χρησιµοποιούµε τον

εκτιµητή του

b̂0 =

∑
`W

2
` (1− f`)

1

n`
σ̂0UV `∑

`W
2
` (1− f`)

1

n`
σ̂2

0V `

,

όπου

σ̂0UV ` = 1
n`−1

∑n`

i=1(X`i − X̄`)(Y`i − Ȳ`)
σ̂2

0V ` = 1
n`−1

∑n`

i=1(Y`i − Ȳ`)2

Ο συνδυασµένος εκτιµητής παλινδρόµησης του µU δίνεται από

µ̂U,st,R,c = X̄st + b̂0 (µV − Ȳst)
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Εκτιµητές παλινδρόµησης των µU , τU σε ΣΤ∆

Ιδιότητες του µ̂U,st,R,c:

Για n` → N`, ∀`, είναι

1. Eµ̂U,st,R,c ≈ µU (δηλ. προσεγγιστικά ΑΕ)

2. Var(µ̂U,st,R,c) ≤ Var(X̄st)

3. Var(µ̂U,st,R,c) ≤ Var(µ̂U,st,c)

Εκτίµηση του τU : τU = NµU

Ο συνδυασµένος εκτιµητής παλινδρόµησης του τU δίνεται από

τ̂U,st,R,c = Nµ̂U,st,R,c

Ιδιότητες του τ̂U,st,R,c:

Προκύπτουν άµεσα από τη σχέση τ̂U,st,R,c = Nµ̂U,st,R,c και τις ιδιότητες του

µ̂U,st,R,c.
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