
 

 آيا جزوه را از سايت ما دانلود كرده ايد؟

 PNUEB كتابخانه الكترونيكي

 پيام نوري ها بشتابيد

:  PNUEB مزاياي عضويت در كتابخانه

 خلاصه درس و جزوه رايگان و نامحدوددانلود 

 حل المسائل و راهنما رايگان و نامحدوددانلود 

 جواب با  دروس مختلف پيام نوركتابچه نمونه سوالاتدانلود 

www.PNUEB.com



 

 كتابچه نمونه سوالات چيست:

 دارد براي اولين بار در ايران توانسته است كتابچه نمونه سوالات تمام دروس پيام نور افتخارسايت ما 

حتي الامكان با  كه هر يك حاوي تمامي آزمون هاي برگزار شده پيام نور (تمامي نيمسالهاي موجود

 ) را در يك فايل به نام كتابچه جمع آوري كند و هر ترم نيز آن را آپديت نمايد.جواب

 مراحل ساخت يك كتابچه نمونه سوال
 (براي آشنايي با زحمت بسيار زياد توليد آن در هر ترم) :

 چسباندن نيمسالهاي – پيدا كردن يك درس در نيمسالهاي مختلف و چسباندن به كتابچه همان درس – چسباندن سوال و جواب – سرچ بر اساس كد درس –دسته بندي فايلها 

  وارد كردن اطلاعات تك تك نيمسالها در سايت - آپلود كتابچه و خيلي موارد ديگر..–مختلف يك درس به يكديگر 

   با توجه به تغييرات كدهاي درسي دانشگاه استثنائات زيادي در ساخت كتابچه بوجود مي آيد كه كار ساخت كتابچه را بسيار پيچيده مي كند .همچنين

www.PNUEB.com 



ممبه نام خدابه نام خدا
11روشهاي نمونه گيريروشهاي نمونه گيري

آمارآمار::رشتهرشته

واحدواحد33::تعدادواحدتعدادواحد
گگ   11روشهاي نمونه گيري روشهاي نمونه گيري --دانشگاه پيام نوردانشگاه پيام نور::نام منبعنام منبع

دكتر علي عميدي دكتر علي عميدي ::مولفمولف

دانشگاه پيام نوردزفول دانشگاه پيام نوردزفول --ايمان مخدومايمان مخدوم::تهيه كنندهتهيه كننده



فهرست مطالب

كليات فصل اول:

ا ف ا گ ل نمونه گيري تصادفي سادهف فصل دوم:

نمونه گيري با طبقه بندي فصل سوم:

نمونه گيري با احتمال متغيرگ فصل چهارم:
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ل ا ل لف ا ل فصل اولفصل اولف

كلياتكليات
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ل ا فصل ي فتا هاي هدف هاي رفتاري فصل اولهدف

جامعه را تعريف كنيد-
يمفهوم سر شماري را بيان كنيد- ن بي ر ري ر هوم
نمونه راتعريف كنيد -

د ك د ا ا ن ن ا بررسي هاي نمونه اي را رده بندي كنيد-
يهدف بررسي هاي توصيفي و بررسي هاي         - ي ي
تحليلي را بيان كنيد 

د ده ض ت ا ي گ نه ن مزاياي مزاياي نمونه گيري را توضيح دهيد-
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- كني رابيان گيري نمونه يك در اصلي مراحل اصلي در يك نمونه گيري رابيان كني  مراحل

-آ انواع روش هاي برآورد را بنويسيد-   

حملاك هاي يك برآورد خوب را توضيح دهيد-
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يملاك هاي نااريبي،سازگاري،كارايي - ي
وكفايت را براي يك براوردتعريف كنيد

ك ا ا ل فا آ برآورد فاصله اي را تعريف كنيد-
بودن- نرمال فرض كه را مواردي را كه فرض نرمال بودن                 مواردي

توزيع يك برآورد را مي توان پذيرفت  
www*pمشخص كنيد
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ك ا ا غ ك ا غ ضريب تغييرات يك متغير را محاسبه كنيد-
خطا مربع برآوردتعريف)(ميانگين يك براي را را براي يك برآوردتعريف )(            ميانگين مربع خطا

نماييدكرده و مقدار آن را تعيين يين ر ن ر و يير
مواردي كه فرض نرمال بودن توزيع يك برآوردكننده  -
را

د كن شخ فت ذ ا www*pمي توان پذيرفت مشخص كنيدت
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ضريب تغييرات يك متغير را محاسبه كنيد-

ف ا ت ي گ نه ن ي ه نظ تهاي تفاوتهاي نظريه ي نمونه گيري متعارف و -تفا

كلاسيك را بيان كنيد
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ه مقدمهقد
مدر اين فصل مفاهيم آماري لازم از  م

قبيل جامعه،نمونه،نمونه گيري 
نان اط ل فا آ ا سرشماري،برآورد،فاصله اطمينان ش

شود....و مي معرفي www*pمعرفي مي شود....و
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جامعه1-1

در هر بررسي آماري ،مجموعه عناصر مورد  
گ ا ا نظر را جامعه مي گويندظ
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سرشماري1-2
يسر شماري از جامعه متناهي بررسي   برر ي ج ز ري ر

است كه تمام واحدهاي جامعه را در بر  
گيردگ
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نه13 ن نمونه1-3
نمونه بخشي از جامعه تحت بررسي است كه  
با روشي كه از پيش تعيين شده است انتخاب 
بخش اين از توان م كه قسم شود،به مي شود،به قسمي كه مي توان از اين بخش  م
استنباط هايي درباره كل جامعه بدست آورد

www*p
nu

eb
*co

m



:بررسي نمونه

و نتايج اج استخ و نمونه انتخاب آيند فرآيند انتخاب نمونه و استخراج نتايج و ف
ياستنباطهاي حاصل را بررسي نمونه اي مي نامند و ي بر ل ب
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توصيف-1 نمونه كسب:بررس صرفا هدف هدف صرفا كسب :بررسي نمونه توصيفي1
عاطلاع در مورد گروه هاي بزرگ است

بين زيرگروههاي  :بررسي نمونه تحليلي-2
متفاوتي از جامعه ،برا كشف تاوتهاي انها  
ها ض ف ا د گ ت ص ها ه مقايسه هايي صرت مي گيردو يا فرض هايي  قا

نرا درباره ي دلائل اين تفاوتها عنوان كرده و   ل
www*pموردتحقيق قرار مي دهند
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ي1-4 گي نمونه مزاياي مزاياي نمونه گيري14
ل1 نتقل ز ا فقط ا ا اگ اگر داده ها فقط ا ز  نسبت :تقليل هزينه-1

چكوچكي از توده ي جامعه تامين شوند مسلماً 
هزينه ي تهيه ي آنها به مراتب كمتر از سر شماري 

ت .استا
چون حجم نمونه كمتر از  :سرعت بيشتر-2

آ ا ا جامعه در سرشماري است،جمع آوري و  ا
بتلخيص داده ها با سرعت بيشتر،يعني با   ي ر،ي بي ت ر ب يص

.وقت كمتري انجام مي شود
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بيشتر-3 عمل قدرت قدرت عمل بيشتر3
     

صحت عمل بيشتر-4

عدر بعضي از جوامع :حفظ واحدهاي جامعه-5
امكان سرشماري نيست و نا گزيريم براي  

ي گ نمونه از نظ مورد ي مشخصه رس بررسي مشخصه ي مورد نظر از نمونه گيري  ب
م.استفاده كنيم
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رس-1 ب اهداف
مراحل اصلي در يك بررسي نمونه اي1-5

اهداف بررسي-1
همواره بايد حكمي روشن و صريح درباره هدف هاي بررسي در

دست باشداشد
جامعه نمونه گيري-2

جامعه.جامعه اي كه از آن نمونه مي گيريم بايد دقيق تعريف شود و ر م ر ي و
اي كه مي خواهيم درباره ي آن كسب اطلاع كنيم جامعه هدف 

شود مي قاعدتاً.ناميده كنيم مي گيري نمونه آن از كه اي جامعه جامعه اي كه از آن نمونه گيري مي كنيم قاعدتا .ناميده مي شود
بايد بر جامعه هدف منطبق باشد ولي بي دلايل عملي و يا براي 
جامعه از ت محدود اغلب ي گ نه ن د م جامعه كا لت سهولت كار جامعه مورد نمونه گيري اغلب محدود تر از جامعهه

هدف است
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ها3 داده ي آو :جمع :جمع آوري داده ها-3
ملازم است تحقيق كنيم كه تمام داده ها به   م م

اهداف بررسي مربوط اند و هيچ داده 
ت ا فتاد ن قل از ا اساسي از قلم نيفتاده استا

درجه دقت مطلوب-4

گ5 انداز ها ش روش هاي اندازه گيري-5
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چوب6 چا چارچوب-6
فهرست واحد هاي نمونه را چارچوب مي  

نامندكه غالباً تعيين آن يكي از مسائل عمده ي  
ت ا گ نه ن كار نمونه گيري استكا

وانتخاب نمونه-7 ب
پيش آزمون-8

د از ان ك ن ا لا ن آز پيش آزمون معمولا با هزينه كم مانع از به هدر  ش
ورفتن هزينه زياد نمونه گيري  اصلي مي شود ي ي يري و زي زي ن ر
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آموزش آمارگران-9

ها-10 داده تحليل و تلخيص تلخيص و تحليل داده ها1

آ اطلاعات حاصل براي بررسي هاي آتي-11
شود،بالقوه مي گرفته جامعه از كه اي نمونه هر نمونه اي كه از جامعه گرفته مي شود،بالقوه هر
حراهنمايي براي اصلاح نمونه گيري هاي بعدي  
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ا16 آ فاه خ مروري بر برخي مفاهيم آماري1-6
ي تهيه گيري،برآوردپارامترهاو نمونه نظريه در نظريه نمونه گيري،برآوردپارامترهاو تهيه ي  در

محكم احتمالاتي درباره ي دقت برآورداز اهداف  
.اصلي است
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د1 آو ب برآورد-1
آماري نظر از را برآوردي يا و برآوردكننده و يا برآوردي را از نظر آماري  برآوردكننده

مخوب گوييم كه در چهار ملاك
كفايت صادق باشد  و نااريبي،سازگاري،كارايي

www*p
nu

eb
*co

m



نا اريبي
اگ اشد ه ا ل نا ت ا ا اگ

ريبي
اگر پارامتر نا معلوم جامعه       باشد و اگر     

برآورد كننده ي آن       ،آماره اي باشد كه 
ا ت ن ا د د ش آن انگ


̂

̂ ميانگين آن       شود در اينصورت      را
برآورد كننده ي نااريب       گويند    و داريم 

    ˆ  
    ˆ واگر


 

̂در اينصورت       را برآورد اريب     گوييم   م
را اريبي برآورد كننده گويند       
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سازگاري
مثبت كوچك نهايت بي ازاي به
ري ز

  1ˆli  

به ازاي      بي نهايت كوچك مثبت

  1
~

lim 



n n

ر جامعه را نرمال در نظر بگيريم،چون در جامعه نرمال 
ك آ ا ا ك ا نگين و ميانه يكي است ميانه نمونه هم برآوردكننده گ

بوNYزگاري براي         خواهد بود و ي بر ري NYز
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ا کارايیکا
اگر برای پارامتر     ی جامعه،دو برآورد کننده ی   

ˆˆ   


،         داشته باشيم و                   آنگاه    
است زير بصورت به نسبت :کارايی 1̂2̂   21

ˆvarˆvar  

̂ ̂کارايی      نسبت به         بصورت زير است:

 ˆ
1 2

 
 

1

ˆvar

ˆvar



e 10  e 2var 
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برآوردفاصله ای،فا صله اطمينان- 2
در بررسی های نمونه ای ،روش اصلی برآورد غالباً مبتنی 

است ای فاصله برآورد برای.بر ای فاصله برآورد يک ی  ور   ی .بر بر ی بر ور   ي بر
پارامتر       ی جامعه، فاصله ای بصورت                      

وبه توزيع به و آن در که است
21 KK  

1K 2K̂


وزيع       وب           ن       و          ب  ر    
مقداريکه برآوردکننده ی    درنمونه ای مفروض اختيار 

دارد بستگی و.ميکند کنيم استفاده توزيع از توانيم می

1 2
̂

̂1K ر ی  يم و    .ي ب وزيع        ز  يم  و ی 
و       راطوری انتخاب کنيم که به ازای هر احتمال مشخص   

برابر ی فاصله با همراه احتمال 1

1

2K
21 KK   بر            ر ب  ی                        بر ل 

اين فاصله را فاصله اطمينان                 .باشد            
گويند می اطمينان راضريب و نامند و.می

1
 1100%

21 

1
1

1K2K وي ی  ن  ي ريب  و      .       ی  و           ر
  .حدود اطمينان اند    

112
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خطا3 انگ ميانگين مربع خطا-3

لاك ان ا اگ
    

2ˆˆ VarMSE =واريانس+مربع اريبي
اگر           را به عنوان ملاك  
دقت يك برآورد كننده به كار  


MSE

ر ب ور بر ي
بريم به اين نتيجه   مي رسيم  

ك ا ك آ كه دو برآوردكننده اي كهك
مMSEداراي          برابر هستند هم   بر بر ي ر

.ارزند
MSE
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ال4 ن تق ا اعت اعتبار تقريب نرمال-4
ثابت شده است كه براي هر جامعه با انحراف  

ق گ ا ا معيار متناهي،توزيع ميانگين نمونه وقتي       ا
عزياد مي شود،به توزيع نرمال مي گرايد

براي انتخاب حجم نمونه از           استفاده  
:مي كنيم

1
22 Gn 

يم ي
   




N
Ni yyyyG

3
3

1   



i

Ni yy
N

G
1

331 
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ات1-7 تغيي يب ض .ضريب تغييرات17

2
  N

Ni

N
Ni yy

Ny
yy

N
C 2

22

2

2

2 11   









NiNi N yyNyN 11  



Ny
C 
 yضريب تغيير

y ز ت ن ان ا ا ه جا ن ان yا y واريانس نسبي جامعه يا واريانس نسبي توزيع
متغير تصادفي

ات تغ يب دوض هاي ن انگ م ات تغ ي ه ،مقاي ،مقايسه ي تغييرات ميانگين هاي دو ضريب تغييرات
جامعه متفاوت را با هم مقايسه مي سازد
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مهم ويژگي مهمويژگي
بدربسياري ازپديده هامقدارش تقريباثًابت  ريب رش ي زپ ري ي رب

است
   

   ny yC
yVaryC




   n
nN

yC
ynyn






nگ
1

ضريب تغيير ميانگين نمونه اي به حجم          
ت ا ه ا ن انگ ا

n
.      برابر          ميانگين جامعه است1
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تفاوتهاي نظريه نمونه گيري  1-8
متعارف و كلاسيكك

كهيك ت ا ن ا ض ف ك كلا ي ه نظ د آنكه آنكه ،در نظريه ي كلاسيك،فرض بر اين است كه يكي
عاندازه هاي واحد ها نمونه از توزيع فراواني معيني پيروي
مي كنند ولي در نظريه ي نمونه گيري معمولاً درباره ي 

نيست دست در چندان اطلاعات فراوان توزيع فراواني اطلاعات چنداني در دست نيستتوزيع
اينكه براي نمونه گيري كلاسيك حجم جامعه غالباً نادوم مم

متناهي است ولي در نظريه نمونه گيري مورد بحث 
است متناه جامعه كتاب،حجم جامعه متناهي استكتاب،حجم
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ومفصل دومفصل دوم ومل ل

ساده تصادف ي گ تصادفي سادهنمونه نمونه گيري
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مهدف هاي رفتاري فصل دوم
.نمونه گيري تصادفي ساده را تعريف كنيد-
.نمونه گيري تصادفي ساده با جايگذاري را تعريف كنيد- ي ري ر ري ي ج ب ي يري و
نمونه گيري تصادفي ساده بدون جايگذاري را تعريف -

.كنيد.كنيد
جدول اعداد تصادفي را براي انتخاب نمونه تصادفي ساده  -

د كا .به كار بريده
ويژگي هاي مهم نمونه گيري تصادفي بدون جايگذاري را -

ك .بيان كنيدا
.مشخصه ي جامعه را تعريف كنيد-

www*p
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ثابت كنيد  كه ميانگين نمونه ي تصادفي ساده بدون جايگذاري
.برآورد كننده ي نااريب ميانگين جامعه است ج ين ي ريب ي ور بر

ثا بت كنيد كه       ،واريانس نمونه تصادفي ساده بدون -
است جامعه ي نااريب ي كننده برآورد جايگذاري

2s
2Sجايگذاري برآورد كننده ي نااريب      ي جامعه است.

برآورد نااريب واريانس ميانگين نمونه را در يك نمونه گيري -
د آ ت د گذا ا ن د ا ف ا ت

2S

.تصادفي ساده بدون جايگذاري بدست آوريد
nyNNtثابت كنيد        برآورد كننده نااريب        ،مجموع واحدهاي-

.جامعه است
.برآورد كننده نااريب واريانس       را بدست آوريد- Nt̂
ضريب تصحيح واريانس ميانگين نمونه را براي جامعه متناهي-

كنيد بيان گيرند مي ناديده را ضريب اين كه مواردي و .تعريف و مواردي كه اين ضريب را ناديده مي گيرند بيان كنيد.تعريف
www*p
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آ موارد استفاده از توزيع      يا توزيع نرمال رادر برآورد فاصله -
.اي ميانگين جامعه تشخيص دهيد

.نمونه گيري تصادفي ساده با جايگذاري را تعريف كنيد-
ثابت كنيد كه در نمونه گيري تصادفي با جايگذاري،      ي  -

آ
2s

.نمونه برآورد كننده ي نااريب       ي جامعه است
نسبت      را در جامعه با استفاده از نسبت نمونه اي         -

2
Pp .بيان كنيد

.واريانس نسبت جامعه را بدست آوريد-
p

.برآورد نااريب واريانس           رابدست آوريد- Pwww*p
nu
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*co
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.حدود اطمينان براي نسبت جامعه،         ،را محاسبه كنيد- P مواردي را كه ممكن است از توزيع نرمال به عنوان تقريبي خوب -
.براي محاسبه حدود اطمينان         استفاده كرد مشخص كنيد

P

P
.نسبت يك رده را در جامعه اي با چند رده محاسبه كنيد-

www*p
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مقدمهقد
ا ك گ ن ن ل دا ا ش از يكي از روش هاي متداول درنمونه گيري كه براي ك
يريجمع آوري اطلاعات به كارميرود،نمونه گيري   و يرو ر ب وري ع ج

و  ” باجايگذاري“تصادفي ساده است كه بصورت
گذ انجام مي شود”بدون جايگذاري“
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نمونه گيري تصادفي ساده2-1
روش انتخاب    واحد مشخص از 

ا ا ا جامعه اي به حجم    واحد است،به ا

قسمي كه همه ي      نمونه اي كه 
مي توان انتخاب كرد شانس يكساني 

ا ا ا ا www*p.براي انتخاب شدن داشته باشدا
nu

eb
*co

m



احتمال اينكه      واحد مشخص در      *
استخراج انتخاب شوند برابر      است با        

          

چون هر عددي كه در استخراج هاي متوالي 
وش شوند م گذاشته كنا آيد م بدست مي آيد كنار گذاشته مي شوند،روش بدست

بدون مزبور را در نمونه گيري تصادفي  ي يري و ر ر وزبور ب
مي نامندجايگذاري
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گذا ا ا ف ا گ نمونه گيري تصادفي با جايگذاري هم  *
شان ا تخ ا ه د كه ت ا ا ان ل قابل انجام است كه در هر استخراج شانسقا
جامعه هاي واحد از يك هر آمدن در آمدن هر يك از واحد هاي جامعه در

تمقدار        است ر

www*pدقت نمونه گيری باجايگذاری از بدون جايگذاری کمتر است
nu

eb
*co
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ساده2-2 دفي تصا نمونه انتخاب انتخاب نمونه تصا دفي ساده22
مجداول اعداد تصادفي جداولي از ارقام   

9،8،7،6،5،4،3،2،1،0
يك اج استخ دره ارقام تمام انتخاب شان كه تند هستند كه شانس انتخاب تمام ارقام درهراستخراج  يكي ه

از اين جداول براي انتخاب نمونه تصادفي ساده   .است
.استفاده ميشود

ي23 جايگذا بدون دف تصا ي گ نه ن مه ويژگ ويژگي مهم نمونه گيري تصا دفي بدون جايگذاري2-3
ام انتخاب در مشخص واحد يك استخراج احتمال استخراج يك واحد مشخص در انتخاب    ام احتمال

.برابر       است
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وتعاريف و نما دها2-4 ري
در يك بررسي نمونه اي،توجه ما به برخي ك

واحدهاست هاي .ويژگي هاي واحدهاستويژگ
يا يك  مشخصههرويژگي موردنظر را يك ر و ي ژ ر

.مي ناميمصفت
www*p

nu
eb

*co
m



جامعه ميانگين ثابت Nyعدد  برآورد کننده Ny = ny

y
ميانگين جامعه ب  

ف

Ny   Ny ny

ny ميانگين نمونهمتغير تصادفی
ثابت است مقداری با مشخص ای نمونه برای


y

t ه ا دها ا ه ثابت عدد

برای نمونه ای مشخص با       مقداری است ثابت



ny

Nt
Nt̂t

مجموعه واحدهای جامعه

نمونه واحدهای مجموعه

عدد ثابت

تصادف تغي








برآورد کننده =Nt

n1N1

nt متغير تصادفی مجموعه واحدهای نمونه 
       برای نمونه ای مشخص با

ثابت است مقداری t




n

i
in y

n
y

1

1



N

i
iN y

N
y

1

1 ب    اری ا  nt
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ه25 قض قضيه2-5
،ميانگين نمونه تصادفي ساده بدون     

ny
جايگذاري،برآورد كننده ي نااريب    

گ
n

Ny
،ميانگين جامعه ست،

يعني
   Nn yy 
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واريانس ميانگين نمونه2-6
قبل از اينكه واريانس ميانگين نمونه تصادفي ساده را 
ك از نشان ط خا ك شخ قض ان با بيان قضيه مشخص كنيم خا طر نشان مي سازيم كه ا

2واريانس جامعه       واحدي را با                س
 .وتغييرات اين جامعه را با            نشان مي دهيم

 N1

2S
 




N

i
Ni yy

N 1

22 1
i 1

 
2

2

1
1  

N

Ni yy
N

S  
11  i

NiN

www*p
nu

eb
*co

m



ريمnyبراي محا سبه واريانس       به لم زير نياز داريم ز ي زير م ب س ري و ب ي بر
لم

از جامعه اي به حجم           ،نمونه تصادفي 
ساده بدون جايگذاري به حجم       را 

م
N

nر جم ب ري ي ج ون ب
اگر     و         دوواحد .انتخاب مي كنيم 

ن ن ال خا ان ن ن شخ

n
iyjy

مشخص نمونه در دو انتخاب متوالي نمونه 
ض2باشند و       واريانس جامعه فرض شود  س

،آنگاه
 

2
yyCov  

1
,




N
yyCov ji
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قضيه2-7
اگر         ،ميانگين نمونه تصادفي ساده بدون 
اشدآنگا ا از گذا nyا

Nجايگذاري از جامعه به حجم          باشدآنگاه

  S 211 

N

   
n
SfS

Nn
yVar n

2
2 111





 

كه در آن            تغييرات جامعه و          كسر  
nNn 

2Snf ر و ج يير ن ر
.نمونه گيري است
S

N
f  www*p

nu
eb

*co
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قضيه2-8 قضيه2-8
2sاگر       واريانس يك نمونه تصادفي ساده  
ي بدون جايگذاري به حجم               از 

آنگا اشد ه ا ه Nا
n

جامعه اي به حجم         باشد،آنگاه              
2Sبرآوردكننده ي نااريب   جامعه 

N
ج ب ي بر

يعني.است

   22 Ss  www*p
nu
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.1فرع رع
برآورد كننده نااريب              در يك  
گ گ

 nyVar
نمونه گيري تصادفي ساده بدون جايگذاري  

بصورت    2211  بصورت    22 111ˆ sfs
Nn

yraV n 



 

2sاست كه در آن،        واريانس نمونه است2 .2فرع رع
مي توان نتيجه گرفت كه

f111 s
n

fs
Nnny 




111
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ع 3ف .3فرع
1بنابررابطه فرع رع ب برر ب

    sfs
N

yraV n

2
2 111ˆ 



 

برآورد كننده نااريب           است ،اما اگر از طرفين
گ ذ

 
nNn   nyVar

  اين برابري ها جذر بگيريم نتيجه مي شود

  f111  s
n

fs
Nn

yn 



111̂

ل وقتي جامعه مورد نمونه گيري توزيع نرمال داشته ياشد مي توان گ
.   برآورد كننده اي نا اريب براي       يا فت

ny
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ع 4ف .4فرع
 

ا ا نا ك tآ yN                   برآورد كننده ي نا اريب        است.

 
Nt nyN

  nNNn yNttyN  ˆ  nNNn yy www*p
nu
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5ف .5فرع
ان ا ن ان واريانس            ،يعني واريانسNt̂ا

nNبرآورد كننده مجموع واحد هاي yNt 
ع
 جامعه  برابر است با

    SNfSNtVar N

22
22 111ˆ 



    

n
fSN

Nn
tVar N 1w
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يضريب تصحيح براي جامعه متناهي2-9 ج ي بر يح ص ضريب

براي نمونه تصادفي به حجم       از جامعه نا متناهي 
داريم 

2             داريم 
n

yVar n




وقتي جامعه .كه در آن         ،واريانس جامعه است
ك ا ا

22        متناهي است ديديم كه بر حسب

 
2  nN



 
1




N
nN

n
yVar n


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حدود اطمينان ميانگين جامعه2-10
ل ك ك ض ف معمولا فرض مي كنند كه       حول          و           حtلاً

توزيع نرمال دارند       
ny

Nynt
Ntر ع و

بنا براين داريم
N

fzNSN Lyگ1 f
n

yN n  1

zNS

=حد بالا برای ميانگين جامعه=

Uy f
n

zNSyN n  =حد پايين برای ميانگين جامعه=1

Lt f
n

zS
ny  1

S
=حد پايين برای مجموع واحدهای جامعه=

fn
zS

ny  1Ut =حد بالا برای مجموع واحد های جامعه=
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نمونه گيري تصادفي ساده با 2-11
جايگذاري

اگر در انتخاب       واحد نمونه ،پس از انتخاب 
انتخاب و دان گ ب جامعه به ا آن واحد هر واحد آن را به جامعه برگردانيم و انتخاب ه

بعدي را انجام دهيم نمونه گيري تصادفي ساده 
گ

م م
.مي نامند جايگذاريرا با

ا ن ن ك خا ان ال www*p=احتمال انتخاب يك نمونه ي      واحديا
nu

eb
*co
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ريميانگين نمونه تصادفي ساده با جايگذاري2-12 ي ج ب ي ص مو ين ي

ا ا ك فرض مي كنيم واحد      ي جامعه ،         yف
شود مي.بارظاهر است بديهي

iy
ZZ بديهي است       مي  .بارظاهر شود   

با اين فرض .تا      تغيير كند0تواند از iZ
niZ


N1 iin yZ

n
y 1

in 1
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ه213 قض قضيه2-13

ريميانگين نمونه ي تصادفي ساده با جايگذاري  ي ج ب ي ي و ين ي
.برآورد كننده ي نااريب ميانگين جامعه است

يعني،
  yy   Nn yy www*p

nu
eb

*co
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يواريانس  ميانگين نمونه ي تصادفي ساده با جايگذاري2-14 و ن س
تعداد ميانگين هاي ممكن برابر         

اگر پراكندگي اين ميانگين ها كم.است
nNم ن ن ي پر ر

باشد،ميانگين كه در عمل از روي يك نمونه 
يNyحاصل مي شود با            خيلي فاصله ندارد  ب و ي ل

و لذا براورد نا اريب مطلوبي است كه براي 
تشخيص زياد و كم بودن اين پراكندگي        

Ny

ي پر ن بو م ص
را محاسبه مي كنيم               nyVar

  



 11   nZZC   






 

NN
nZVar i

111   2,
N

nZZCov ji 

 2

 
nn

yVar n


 nyانحراف معيار          برابر
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قضيه2-15
در نمونه گيري تصادفي ساده با جايگذاري   

ا نا كنند آ نه ن 2s2 نمونه ،برآورد كننده ي نا اريب                      
ي جامعه است يعني  22  s

s
ي ي ج ي   s

جه :نتيجه:نت
2s2 چون       برآورد كننده ي نااريب     است پس 

n
syraV n

2

ˆ 

لذا پراكندگي      هاي ممكن را با         حاصل از يك  
n

s2

ny
n.نمونه برآورد مي كنيم
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 نماد گذاري2-17

.دو رده را با      و        نشان مي دهيم
.هر واحد جامعه را مطابق معمول      مي گيريم

C
N

C
يريم ي ول بق ر ج و ر

به روش تصادفي ساده،بدون جايگذاري ،نمونه اي به 
ك كت ا اخ ا ز ا ا ن  :نماد هاي زير را اختيار مي كنيم.حجم     تهيه مي كنيم

A C
n

=تعداد واحد هاي جامعه كه در رده ي        هستند
=تعداد واحد هاي نمونه كه در رده       هستند

A
a
A

C
C

ر ر و ي و
=نسبت واحد هايي از جامعه كه در رده         هستند
aN

AP  C

=نسبت واحدهايي از نمونه كه در رده      هستند C
n
ap 
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قضيه2-22
ا ا اا ك .برآورد كننده ي نااريب        ،برابر        استPآ

جه :1نت
p P

:1نتيجه
بCاگر نسبت واحدهايي از جامعه را كه در   رده ي     اند ب ي ر ر ر ج ز يي و ب ر

Q1QP          نشان مي دهيم    
C

و اگر نسبت واحدهايي از نمونه را كه در رده ي    
نشان ا ند

C
qهستند با     نشان مي دهيم          q1 qp www*p

nu
eb

*co
m



:2نتيجه
ي برآوردكننده كه است qبديهي است كه      برآوردكننده ي qبديهي

.نااريب     است Q
NNaA ˆ
n
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 محاسبه تغييرات جامعه ونمونه2-19
N

=مجموع مربعات يكها و صفرها در دنباله جامعه
N

iy
1

2

ج ب ر ر ص و ه ي رب وع ج
=مجموع مربعات يكها در دنبا له جامعه=

i 1

NPA  ع


n

y 2
=مجموع مربعات يكها و صفرها در دنباله جامعه=

i
iy

1 npa  1 2
2  NPQS

N npa 

  nn1 2
2 

 
11

1
1

2





 

 N
NPQyy

N
S

i
Ni

  pq
n

nyy
n
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 قضيه2-20

Pواريانس        بصورت زير است. P
  PQnNV  

n
Q

N
NpVar 



1

برآورد واريانس2-21
Pدرعمل براي تعيين دقت برآورد كننده ي   ،    Q

pو       را نداريم لذا بايد برآوردي براي         
                                

.فراهم كنيم  pVar
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قضيه2-22
برآورد كننده ي نا اريب               بصورت زير   pVarزير بصورت ريب ي ور بر

است
 pVar
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جه 1نت 1نتيجه
Nfpcاگر        خيلي بزرگ باشدو به قسمي كه از            بتوان

صرف نظر كرد   
 ˆ 

pqpraV 2نتيجه 
1n
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ˆ  nNˆ NpA       برآورد نااريب واريانس   Npq
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اگر حجم جامعه بزرگ 
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 حدود اطمينان2-23

ان اط ط ا 1ق P            حدود تقريبي        رادر سطح اطمينان
آوريم مي بدست زير بصورت

1 P      بصورت زير بدست مي آوريم
pqnN حد پايين= N
pq

n
nNzp
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

بالا= حد
pqnNzp 

=حد بالا Nn
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تعيين نسبت در جامعه اي با چند رده2-24

اگر    واحدجامعه به جاي دو رده در    رده  
ا ا ا ا گ ا ق

NK
A قرار گيرند تعداد واحدهاي رده     را     وi

iA

نسبت اين واحد ها را در جامعه برابر    مي  
iP iگيريم
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pi 
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نمونه2-25 حجم آورد ب  برآورد حجم نمونه2-25
،اخذتصميم اي نمونه بررس ريزي طرح در طرح ريزي بررسي نمونه اي ،اخذتصميم در

درباره حجم نمونه از نظرتامين دقت نتايج نمونه 
گيري و صرفه جويي در ميزان وقت و هزينه ي گ

.آن از اهميت خاصي برخوردار است ر ور بر ي ي ز
بديهي است بزرگ بودن حجم نمونه موجب 
آن ن ك ك ا ز قت نه هز صرف هزينه و وقت زياد،و كوچك بودن آن ف

يموجب عدم دقت كافي برآورد هاست م
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پيوsمحاسبه حجم نمونه براي داده هاي پيوسته2-26 ي ي بر و جم ب
اگر ضريب تغييرات جامعه
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 برآورد حجم نمونه
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محاسبه حجم نمونه برحسب فاصله اطمينان مفروض2-27

يگاهي حجم نمونه را به قسمي تعيين مي كنند كه  يين ي ب ر و جم ي
فاصله اطمينان ميانگين جامعه با ضريب اطمينان 

ض ف ل ط اشدل 1l2 باشد                  معلوم             به طول مفروض 1l2
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بتعيين حجم نمونه در نمونه گيري براي نسبت ها2-28 ي بر يري و ر و جم يين
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ت ا گ ز pqnقت ˆ Nوقتي      بزرگ استv
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 yx
نمونهقضيه2-30 و باشند تصادفي متغير زوج يك اگر yx,

n
Ny

 yx,
اگر         يك زوج متغير تصادفي باشند و نمونه 

تصادفي ساده ا ي به حجم      ازجامعه             كه 
و اگ و كن انتخاب ت ا حج Nnxnyبه

xy
به حجم            است انتخاب كنيم و اگر        و        

ميانگين هاي نمونه اي         و           باشند     
گ آ

     NN SxxyyEyxCov 
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كه در آن        و          به ترتيب ميانگين هاي جامعه اي     و        بو

و
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قضيه2-31
ا ز تگ ض اگ yx     اگرضريب همبستگي بين زوج          برابر yx ,

nxباشد و اگر       و        ميانگين هاي نمونه اي به  ny

nحجم    اززوج               باشند آنگاه ضريب  yx ,

همبستگي زوج                 به حجم نمونه بستگي  nn yx ي, ب و جم ب زوج ي ب

ت ا ا ا ندا

 nn y,

ندارد و برابر با      است. 
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ل فصل سومف

ينمونه گيري با طبقه بندي ب ب ب يري و
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ومهدف هاي رفتاري فصل سوم ل ي ي
نمونه گيري تصادفي با طبقه بندي را تعريف كنيد- 
سه دليل عمده طبقه بندي جامعه را بيان كنيد-
نمونه گيري با تخصيص متناسب را تعريف كنيد-
ثابت كنيد كه       برآورد نااريب ميانگين جامعه است-
Yواريانس      رادرصورتي كه نمونه هاتي طبقات مستقل از هم-

stY
م ز ل ب ي و ي رصور ر س ري و

stYباشند بدست آوريد
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د آ ت د تنا تخ الت د ا ان Yا واريانس        را درحالت تخصيص متناسب بدست آوريد-
ثابت كنيد كه براورد نااريب مجموع واحدهاي جامعه          -

stY
stYN

.است
برآورد كننده واريانس      رادر نمونه گيري تصادفي ساده -

stYبا طبقه بندي بدست آوريد
حدود اطمينان ميانگين ومجموع واحدهاي جامعه را درنمونه-

stY

و ر ر ج ي و وع ج و ين ي ي و
گيري تصادفي ساده با طبقه بندي بدست آوريد
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حدود اطمينان ميانگين و مجموع واحدهاي جامعه را در نمو-
وريگيري تصادفي ساده با طبقه بندي بدست آوريد ب ي ب ب ب ي يري

حجم نمونه را در طبقات مختلف طوري بدست آوريد كه  -
شود مينيمم گيري نمونه هزينه نمونه گيري مينيمم شودهزينه

حجم نمونه را در طبقات مختلف طوري بدست آوريد كه  -
ش ن ان واريانس           مينيمم شودYا

حجم نمونه رادرطبقات مختلف،براي حالتي كه هزينه ي نمو-
گ

stY

گيري براي هرواحددرتمام طبقات يكسان است
بدست آوريد

        
-............................
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مقدمهقد
از ك ز ن ند قه ط ا ف ا ت گ نه نمونه گيري تصادفي با طبقه بندي نيز يكي از ن

ينروش هاي متداول نمونه گيري است كه دراين  ر يري و ول ي روش
با اطلاعات حاصل.فصل با آن آشنا خواهيد شد

از اين روش ،برآوردهايي براي مشخصه هاي آ
ت د قه ط ه د لاز نه ن ه جامعه و حجم نمونه لازم در هر طبقه بدست ميا

.آيد.آيد
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.تعريف3-1
در نمونه گيري با طبقه بندي،جامعه به حجم        راابتدا به زير جامعه هايي به 

ك ق اخلا ا ا Nا NNNاين زير جامعه ها متداخل  .حجم هاي                              تقسيم مي كنند
LNNNنيستند و اجتماع آنها برابر با كل جامعه است،يعني                                ,......., 21

NNNN 
هر زير جامعه را يك طبقه مي نامند

NNNN L  .........21

حجم هاي نمونه هاي طبقات را با                            نشان مي دهيم-
اگر از هر طبقه نمونه اي به روش تصادفي ساده گرفته  شود شيوه ي كلي -

12 ,..,,......... nnnL

www*p. مي نامندبا طبقه بندينمونه گيري را،نمونه گيري تصادفي
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eb
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نمادها و تعاريف3-2
سزير نويس      معرف طبقه است كه از    تا        

.تعداد طبقات است            .       تغيير مي كند
در ها واحد ي شماره ن تع اي ب نوي زير نويس      براي تعيين شماره ي واحد ها در زي

تعداد كل افراد .     داخل هر طبقه به كار مي رود
نمادهاي زير براي طبقه        و           .جامعه است

شود مي .تعريف www*p. تعريف مي شود                     
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نمادها و تعاريف3-2
hhN hتعداد كل واحدها در طبقه       ام

h
hN

n تعداد واحد هاي نمونه ي طبقه ي    ام
براي                                ،مقدار واحد    ام 

h
i hni ,........,2,1

hn
م و ر ي بر

h در طبقه ي     ام
h

i h

ihY
hnf hكسر نمونه گيري براي طبقه     ام
h

h
h N

f 

hNWوزن طبقه ي     ام h

N
W h

h 
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نمادها و تعاريف3-2
N

hميانگين طبقه      ام
hN
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h Y
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ihN 1
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Y1 hميانگين نمونه طبقه    ام
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N hتغييرات طبقه     ام
   







hN

i
hhi

h
h YY

N
S

1

22

1
1

hتغييرات نمونه اي طبقه   ام
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ميانگين هاي موزون ميانگين هاي نمونه اي طبقات 
مي ناميم ميانگين با طبقه بندي نام را به


LL1

گ گ




h

hhh
h

hst yWyN
N

Y
11

1

اين ميانگين با ميانگين نمونه ي      واحدي حاصل از روي به هم 
بديهي است  .ريختن نمونه هاي طبقات ،در حالت كلي ،تفاوت دارد

ط ك ل گ

n

كه وقتي          با ميانگين نمونه كلي يكي است  كه در هر طبقه     
styيا             باشد          

ffh N
n

N
nh  Lh .......3,2,1

نمونه گيري با .نمونه گيري در تمام طبقات يكسان باشد يعني كسر
تخ ا د گ اشد ا ژگ ا ا ق ا د ق ط

NNh

طبقه بندي را وقتي با اين ويژگي همراه باشد مي گويند با تخصيص 
است متناسب
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ه33 قض قضيه3-3
اگر در هر طبقه،        برآورد كننده نا اريب 
آ آنگا اشد ق ط انگ

hy
hy ميانگين طبقه        باشد،آنگاه           برآورد

كننده نااريب ميانگين كل جامه يعني برآورد 
hsty

ل
.كننده نااريب       است Ny  Nyy 

پس                    كه اين برآورد كننده ويژگي نااريبي را 
  Nst yy

N YY ˆ پ
stNهم دارد YY
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ضيقضيه3-4
ماگر نمونه هاي طبقات ،مستقل از هم گرفته شوند
   

L

h
hhst yVarWyVar

1

2

كه در آن                ،واريانس        براي تمام نمونه هاي 
است ام قه ط از ممكن

h 1  hyVar
hy

hممكن از طبقه         ام است. h
يقضيه3-5

.براي نمونه گيري تصادفي با طبقه بندي واريانس      بصورت زير است stY
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1فرع 1فرع
هاكوچك گيري،يعني نمونه كسر طبقات تمام در واگر hf  واگر در تمام طبقات كسر نمونه گيري،يعني    هاكوچك

قابل اغماض باشند،آنگاه
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ع 2ف 2فرع
اش نظ ا تخ اگر تخصيص متناسب مورد نظر باشد،يعني               اگ

                 
آنگاه                              
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3فرع
گ گ
ع

اگر نمونه گيري باتخصيص متناسب بوده و مقدار 
سواريانس در همه طبقات يكي باشد آنگاه  اگر واريانس  ري و ر ب ي ي ب ر س ري و
مشترك را با        نشان دهيم تمام     ها برابر با        

ا ا
2

WS2
hS 2

WS
هستند بنابراين   
22
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ع4فرع

t        اگر      مجموع واحدهاي جامعه باشد،آنگاه
است نااريب كننده آورد ب

NtstYN
tبرآورد كننده نااريب         است

  tt  ˆ
Nt

كننده برآورد اين واريانس
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                        واريانس اين برآورد كننده
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ان36 ا د آ برآورد واريانس3-6
آ گ ا ف ا ق ط ا اگر از هر طبقه نمونه تصادفي ساده بگيريم برآورد اگ

ي2Sكننده نااريب         ،بنابرآنچه در نمونه گيري تصادفي  يري و ر چ بر ب ريب
:ساده ديديم،عبارت است از hS

 
2

2 1 
hn

 
1
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1
1  
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ق37 قضيه3-7
،بنديدر نمونه گيري تصادفي ساده باطبقه

ا ا ا ناا ك آ برآورد كننده نااريب                برابر است با stYVar

      h
L

hhhstst
snNNYraVY

2

2
2 1ˆ        
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hhhstst n
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ه38 جا احدهاي ع ج ن انگ نان اط د حد حدود اطمينان ميانگين و مجموع واحدهاي جامعه3-8
حجم به بندي طبقه با ساده تصادفي ي نمونه يك براي يك نمونه ي تصادفي ساده با طبقه بندي به حجم  براي

N     تعداد نمونه هاي ممكنازجامعه اي به حجم          
                          

.است                           n



 h

L N
 





h
h n1

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اگر      .متغير تصادفي                داراي توزيع نرمال استاندارد است
 

Nst YY ع
    stY

21 مقدار متغير نرمال استاندارد متناظر با احتمال             باشد به     
سادگي مي توان ديد كه فاصله اطمينان                                     

z21 
 1100%

براي      بصورت زير است 
 

NY

    فاصله اطمينان تصادفی     stststst YzYYzY   ,

برآوردفاصله اطمينان     stststst YzYYzY  ˆ,ˆ 
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است زير بصورت اطمينان ضريب با براي اطمينان فاصله Nt1برآورد فاصله اطمينان براي        با ضريب اطمينان                 بصورت زير استNt1برآورد
    stststst YzNYNYzNYN  ˆ,ˆ 

  
L

hhst sg
N

Y 2
2

2 1̂

درجه آزادي موثر با          نشان مي دهيم كه بصورت زير محاسبه مي شود
iN 1

 NN
ne


22  

h

hhh
h n

nNNg 
;






22

2

hh

hh

sg

sg
ne

افتد ا آن قا از قدا كت ك ش قدا

h  1h

h

n
g

ne 1nمقدار      هميشه بين كوچكترين مقداراز مقادير                 و مجموع آنها مي افتد.
اگر توزيع واحدهاي جامعه چاولگي مثبت باشداين فرمول درجه آزادي را بيش برآوردمي كند

ne 1hn
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مم3-9 اپت ص تخص تخصيص اپتيمم3-9
ودرنمونه گيري باطبقه بندي،مقادير حجمهاي نمونه اي در   ر ب ب ب ر و

...........طبقات مربوط از طرف نمونه گير تعيين ميشوند
L

هزينه تابع ترين ساده
هزينه

ت ثا لغ





L

h
hh nCCC

1


 ساده ترين تابع هزينه
هزينه نمونه گيری هر واحد از طبقه      ام

مبلغ  ثابت

باشد طبقات بين آمد و رفت هزينه فقط hاگر


C اگر     فقط هزينه رفت و آمد بين طبقات باشد
بهتر است كه بصورت                    نمايش 
ه دها آ فت نه هز آن د كه د ش داد

C

hh nt t داده شود كه در آن     هزينه  رفت و آمدها به
htازاي هر واحد است
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ه3-10 قض قضيه3-10

زيدرنمونه گيري تصادفي با طبقه بندي كه تابع هزينه  بع ي ب ب ب ي يري و ر

،برآورد است بصورت
L

nCCC بصورت                               است ،برآورد

ا نه هز شخ ا ان ا




h

hh nCCC
1



YC  واريانس        براي       مشخص و هزينه براي
stYواريانس مشخص               وقتي مينيمم مي شود  

 stYVar
C

.كه      متناسب با                     است hn
hhh CSW
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معادله زير      را برحسب مقدار       بدست مي دهد ولي،مقدار 
دانيم قبل.رانمي از را كه است بااين دررابطه مقدار hn

nC
hN

n مقدار    دررابطه بااين است كه    را از قبل .رانمي دانيم        
داشته باشيم يا      را

nC
V

CSNCSW /

n

   
n

CSN

CSN
n

CSW

CSW
n L

hhh

hhh
L

hhh

hhh
h 

 /

/

/
نتيجه

ه ه ض ف قه اشد1ط گت ز قه قه2ط ط گن ناه

   CSNCSW
h

hhh
h

hhh 
 11

//

ناهمگني طبقه -2طبقه بزرگتر باشد- 1در طبقه مفروض هر چه
مايل به نمونه گيري ارزانتري باشيم بايد نمونه اي - 3بيشتر باشدو

كنيم انتخاب با.بزرگتر و دارد مستقيم تناسب به hnNزيرا زيرا       به        تناسب مستقيم دارد و با   .بزرگتر انتخاب كنيم
كه معرف تغييرات طبقه است نيز تناسب مستقيم داردولي با        

.تناسب معكوس دارد        hS
hC

hn
hN

وس ب h
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وقتي      معلوم است با معلوم بودن      هاو    هاو      ها).الف
آ ا قا ا ا ا ق ا ا

ChNhC hS
.ابتدا مقدار    را مي يابيم و سپس مقادير    را بدست مي آوريم n

hn
    cSNcc /   

 


hhh

hhh

cSN
cSNcc

n
/

شود)ب تثبيت ازقبل Vوقتي وقتي      ازقبل تثبيت شود)ب
وقتي     معلوم است    به صورت زير بدست مي آيد

V
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cchوقتي            ،تابع هزينه به صورت                       :1تبصره cncC  
ر عب

در مي آيد و


c
cCn 



SNSWSW /

 
n
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SNn
SW

SWn
cSW

cSWn L
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 /

/
و  SNSWcSW

h
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h
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h
hhh 

 111
/

نيمن تخصيص تخصيص نيمن
طبق رابطه بالا       مينيمم مي شود و مقدار مينيمم برابر:2تبصره

 
LL SWSW 222

hn
  


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مقايسه دقت نمونه گيري تصادفي باطبقه بندي و نمونه گيري تصادفي 3-11
ساده

واريانس        درحالت تخصيص اپتيمم        واريانس ميانگين  
نمونه تصادفي         و واريانس در حالت تخصيص متناسب          

اشد

optV

VV
stY

مي باشد

1قضيه3-12

ranVpropV

اگر        قابل اغماض باشد آنگاه
گ گ گ

ي
hN

1
ranpropopt VVV 

اين رابطه نشان مي دهد كه اگردونمونه گيري تصادفي ساده و نمونه گيري تصادفي باطبقه  
بندي در حالت تخصيص اپتيمم رادرنظر بگيريم درتقليل واريانس،دو مولفه دخالت دارند

نت   
22 11  




L

Nhh

L

hh YYWfSSWVV نتيجه   
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n

SSW
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اگر                         نمونه گيري تصادفي ساده كاراتر از نمونه گيري با طبقه بندي و  
ا ا خ

propran VV 
.تخصيص متناسب است

اگر فرض كنيم تمام       هاباهم برابرند و مقدارمشترك  آنها را با        نشان دهيم به  
ا اشد ا ن ف ا تخ ك ط ش

2
hS2

wS
:شرطي كه تخصيص متناسب به مفهوم نيمن ،اپتيمم باشد داريم

    
L

Wh

L

Nhh SNNYYN 22 1   



n

Wh
h

Nhh SNN
N

YYN
11

  2
2L

Nhh YYN 
از كوچكت بايد بت ن باشد1يعن

  2

1 1 W
h

Nhh S
L

YYN





F

يا

.باشد 1يعني نسبت       بايد كوچكتراز
در چنين حالتي نمونه گيري   تصادفي كاراتر از نمونه گيري تصادفي با طبقه بندي

.درحالت تخصيص متناسب است  

F
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برآورد حجم نمونه براي دادههاي پيوسته14- 3
اشد ل ان ا ا ا ك كن ض آف اگ YVS s اگر       برآورد              .فرض كنيم كه       داراي واريانس معلوم    باشد

:می دانيم که فرض شود،قرار مي دهيم 
stYVhS hs

h
h W

n
n



گ

 


2
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22 1
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h n

hh sW
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n  222 11
مقدار      راجايگزين می کنيم داريم

برای کل رابطه

hn

n

  222 11
hhhh sW
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n
V

رابطه کلی برای22

باشد بزرگ اگر

n

N
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22 1
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hh sW
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Nاگر     بزرگ باشد
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اگر         بزرگ نباشد
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211 hhsW
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nn N 
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حالات خاص
ق)الف گ ا ا تخ تخصيص را اپتيمم گيريم وقتي)الف


 hh

h
sWnn

 hh
h sW

ك آنگاه صورت كسرآنگا
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حالات خاصلا
متناسب)ب درتخصيص درتخصيص متناسب )ب
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برآورد مجموع واحدهاي جامعه15- 3
Vدر اين بخش      معرف             يا                  است كه برابر                  NtVar ˆ tYNVar stYVarN 2 بر بر ي ر ش ب ين ر

:از قرار دادن          بجاي      در رابطه       داريم.است           
V N stYNVar st

2N
V

 22 / wsN
Vn





 2
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 داريم) تثبيت شده(      براي تخصيص اپتيمم 

 



 LL

NVN 2
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و براي تخصيص متناسب داريم
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 نمونه گيري با طبقه بندي براي نسبت ها3-16

اف ك ا ا ا ا ن ا ا cمي خواهيم در جامعه ،نسبت واحدهايي را بيابيم كه دررده معين    مي افتندcخ

hنسبت واحدهايي از طبقه      ام است كه در رده     مي افتد
h N

AP  hc

د اف ك ت ا ا ق ط ن ن از ا د ا ت hapن 

hN

hcنسبت واحدهايي از نمونه طبقه     ام است كه در رده     مي افتد
h

h n
p  h


L

W   PAp
L

 1
c





h

hhst pWp
1

  PA
N

p
h

hst  
1

و

.يعني         برآورد كننده نااريب نسبت واحدهايي از جامعه است كه در رده      هستند stpc
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قضيه3-17
بندي طبقه با تصادفي گيري نمونه در نمونه گيري تصادفي با طبقه بنديدر

    hh
L

hhh
st

QP
N

nNN
N

pV 


 
2

2 1
1

تبصره
در كاربردها، حتي وقتي كه          قابل اغماض

 
hh h

st nNN 
1

2 1

fpc
مي گيريم و فرمول  1نباشد                رابرابر 

fpc

1
h

N
N

واريانس بصورت تقريبي زير به كار مي رود
1hN

   
L QP 2   

h
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h
hhst n

QPfWpV 
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2 1
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1فرع
بگيريم راناديده بتوانيم :اگر fpcاگر بتوانيم              راناديده بگيريم:

   hh
hst n

QPWpV 2

fp

2hnفرع
nNnN hhhh  ع

nNnNاگر تخصيص متناسب باشد
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
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  
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3فرع
چون     و        درعمل مجهولند لذا نمي توان               

آ ت د نا ن ك انط ت ا hPhQ stpV
 V̂ براي تعيين                   ،همانطور كه در نمونه .رابدست آورد

گيري تصادفي ساده براي نسبت ها ديديم برآورد                    
لذا ا ا ا اً ق

 stpV

PQqp تقريبا برابر با              است،لذا     

h

h

n
PQ

1h

hh

n
qp

hh

    L
hhhhh qpnNNV
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 
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4فرع 4فرع
hn بهترين انتخاب       ها براي مينيمم كردن              از قضيه كلي stpV

:نتيجه مي شود اگر حجم نمونه ثابت باشد براي اينكه واريانس مينيمم شود بايد          )الف
اش SN                               باشد

hhh SNn 


 L

hhh
h

QPN

QPN
nn 

ان) ا قت اشد ت ثا نه هز اگ


h

hhh QPN
1


L

nCCCp اگر هزينه                              ثابت باشد ،وقتي واريانس        )ب

:مينيمم است كه داشته باشيم




h

hhnCCC
1

stp
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اثر انحراف از تخصيص اپتيمم3-18
بيدر اين بخش افت دقت نتيجه نمونه گيري را به دليل عدم توفيق در دستيابي  ي ر يق و م يل ب ر يري و يج ت ت ش ب ين ر

به تخصيص اپتيمم مورد بحث قار مي دهيم
ا قه ط نه ن   hhSWnnhحجم نمونه در طبقه       ام

مي دانيم

 




hh

hh
h

SW
n

 

h
يم ي
    

N
SW

n
SW

YV hhhh
st

 
22

min

:اگر      حجم نمونه اي مورد استفاده در طبقه     ام باشدمقدار واريانس
Nn

  SWSW  222
hn̂h

از است ارت ع ناكامل ص تخص از ناش واريان افزايش
 

N
SW

n
SWYV hh

h

hh
st

 
ˆ

افزايش واريانس ناشي از تخصيص ناكامل عبارت است از  
     2

22

min
1

ˆ   hh
h

hh
stst SW

nn
SWYVYV
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داريم


 hh
h

hh SW
n

nSW

:باجايگزيني در روابط صفحه قبل
n

    22

       




h

hhhh
stst n

nn
n

SW
YVYV

2

2

2

min
ˆ

1
:دررابطه واريانس مينيمم زماني كه               داريم    01


N

   2   
2

2

min

n
SW

n
YV hhst 

   
 

 



 L

hhstst nnYVYV 2
min

ˆ
ˆ1
:از تقسيم دو رابطه اخير داريم

  
h hst nnYV 1min ˆ

اين مقدار،مقدار افزايش نسبي واريانس را وقتي تخصيص بصورت ناكامل انجام مي شود نشان مي دهد
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تمساله تخصيص با بيش از يك صفت3-19 ص ي ز بيش ب صيص

 sW hh
2  

n
sW

V hh
opt

اپتيمم 
  hhsWV

2

اي مصالحه  
h

com n
Vمصالحه اي 

sW
V hh

prop


2

متناسب  n
Vpropمتناسب 
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نه321 ن انتخاب از بعد بندي قه ط
ساختن طبقات3-20

غالبا ًوقتي نمونه تصادفي ساده دقيقاًبرحسب گروه بندي هاي جامعه  طبقه بندي بعد از انتخاب نمونه3-21
است مناسب ندارد،انتخابي تعادلي حالت اي حالت تعادلي ندارد،انتخابي مناسب استاي

ميانگين موزون
2

2
1

1 y
N
Ny

N
NYst    hh nWn 

NN
  




L

h
h

L

h h

h
hst h

sW
Nn

sWYV
1

2

1

2
2 1ˆ

 

تنهاوقتي خوب كار مي كند كه     بزرگ و       مثبت باشد

 hh h 11

22

111

h

h

hh Wn
W

nWn










 n

in


    2
2

2 11ˆ
h

L

h

L

hhstp sWsW
N

nNYV  


   
1

2
1

h
h

h
h

hhstp nnN 

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مفصل چهارم چ ل

لنمونه گيري با احتمال   م ب يري مو
www*pمتغيرمتغ
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چهارم فصل رفتاري  اهداف رفتاري فصل چهارماهداف
نمونه گيري تصادفي با احتمال متغير را تعريف كنيد-

ك ف ا ا ا ا ف ا گ نمونه گيري تصادفي متناسب با ندازه را تعريف كنيد-
با استفاده از دناله صفت كمكي و جدول اعداد             -
تصادفي نمونه اي متناسب با احتمال از جامعه انتخاب   

يكنيد   
با روش لاهيري مبني براستفاده از دنباله صفت كمكي    -

صفت ماكسيمم مقدار و تصادف اعداد جدول و و جدول اعداد تصادفي و مقدار ماكسيمم صفت            
www*pكمكي ،نمونه گيري با احتمال متغير را انجام دهيد   
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اهداف رفتاري فصل چهارم 

- زوج هاي موثر و نا موثر و ناموثر را تعريف كنيد-
لا ش ا ن ث نا ا ث ال ا احتمال موثر يا نا موثر بودن هر زوج  را در روش لاهيري-

بدست آوريد  
دليل روش لاهيري را ارائه دهيد

رازروش خردكردن براي كوچك تركردن احتمال        - ر وچ ي بر ر ر زروش
.غيرموثربودن انتخاب زوج ها در روش لاهيري استفاده كنيد

كه- كه كنيد ثابت كنيد كه              كه                                    ثابت
برآوردنااريب ميانگين جامعه در نمونه گيري با احتمال متغير 

ت ا گذا ا ا




n

i
in ZZ

1i

i
i NP

YZ 
i.  و با جايگذاري است
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چهارم فصل رفتاري اهداف رفتاري فصل چهارماهداف

ا گ ا اا ك آ ك Zثا nZثابت كنيد          برآورد كننده نااريب ميانگين جامعه -

z
2داراي واريانس           است،

nثابت كنيد كه             برآورد كننده نااريب               -
z

2
zs2 ب ر

جامعه است
تعريف- را جايگذاري وبدون متغير احتمال با گيري نمونه

zz

نمونه گيري با احتمال متغير وبدون جايگذاري را تعريف 
www*pكنيد
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مقدمهق

جنوعي از نمونه گيري را كه احتمال انتخاب واحدهاي جامعه  ي و ب ر يري و ز ي و
براي شركت دادن در نمونه از واحدي به واحد ديگر تغيير 

نامند مي متغير بااحتمال گيري نمونه كند حالت.مي ودر ودر حالت .مي كند نمونه گيري بااحتمال متغير مي نامند
خاصي كه احتمالهاي انتخاب متناسب با اندازه صفت باشد 
ا آن ند گ اتانداز تنا ادف ت ا ي گ نه نمونه گيري را تصادفي  متناسب باتاندازه مي گويند و آن را  ن

.با نماد              نشان مي دهند
ا ال ا ا ف ا نمونه گيري تصادفي يا احتمال متغير به دو روش با گ

.جايگذاري و بدون جايگذاري انجام مي شود
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شيوه انتخاب نمونه با احتمال متغير4-2
ولي در  .در نمونه گيري تصادفي ساده از جدول اعداد تصادفي استفاده مي كنيم

اين نمونه گيري چون احتمال منتسب به هر واحد با واحدهاي ديگر در حالت كلي  
.فرق مي كند استفاده مستقيم از جدول اعداد تصادفي ميسر نيست ي ر ي ي ول ج ز يم ي رق

براي انتخاب نمونه اعداد صحيح                                   راكه 

ه ا ها د ا انتخاب هاي ال ت ا ا XXXتنا
12 ,.,,......... YYYN

متناسب با احتمال هاي انتخاب واحد ها                                   جامعه    
.هستند درنظر مي گيريم

YYY

12 ,..,......... XXX N

صفت كمكي
صفت ملكي

NYYY ,........, 21

NXXX ,........, 21 N

حال به اولين واحد جامعه عدد             به دومين واحد جامعه عدد                  
11،         وبه   امين واحد جامعه عدد                                         و به        ..... XT 212 XXT 

iii XXXT  .......21
NN .امين واحد جامعه عدد                      رانسبت مي دهيم   N




N

i
iN XT

1
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شود م نتيجه زير جدول
اصل صفت ك ك صفت iT iP

جدول زير نتيجه مي شود
صفت اصلي صفت كمكي iT i

Y
Y 1

X
X1 1X

XX 
NTX /1

Y

Y
.
.
.
.
2

X

X
.
.
.
.
2 21 XX 

Y

Y i

.

.

.
i

X

X
.
.
. iXX  .........1

XX 

Ni TX /

TX /NY
NX NXX  .........1 NN TX /www*p
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تا                             انتخاب وآن را       مي ناميم و با     ها 1حال عددي از
NN XXT  .......1iT R ز بي و يم ي ر و ب

مقايسه مي كنيم و                        دراين صورت      ها رابه عنوان واحد نمونه 
NN XXT  .......1iT

ii TRT 1

R

iY
انتخاب كنيم

iiبراي اينكه                         قرار گيرد  تعداد حالات مساعد برابر است با * TRT 1

    iiiii XXXXXXXTT   121211 ............

پس.تعداد حالات ممكن     برابربا         است  RNT

iY i
N

i

N

i P
XXX

X
T
X





......21

P( R وقوع =( P( انتخاب     (
NN 21
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روش لاهيري4-3
.بزرگترين مقدار صفت كمكي         ها رامشخص و آنرا      مي گيريم

iXM

 به قسمي كه           .حجم جامعه      يك زوج تصادفي         انتخاب مي كنيم

گ نظ ا ش خا ان ق
N ji,

Ni 1jM 1iX .   و                 وقتي   انتخاب شد      را درنظرمي گيريم                       

كنيم مي اختيار مطلوب نمونه از واحدي عنوان به را آنگاه اگر

Ni 1jM 1

Xj Y
iiX

.اگر          آنگاه      را به عنوان  واحدي از نمونه مطلوب اختيار مي كنيم

اگر                  بود زوج           را ناديده مي گيريم ومجدداً زوج ديگري بر 
iXj iY

iXj  ji,ر ر ج م ر ي ج و ر

.اين فرآيند آنقدر ادامه پيدا مي كند     تا از     را انتخاب نماييم.مي گزينيم
ij

niY

 ji,www*p
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لاه44 ش هان برهان روش لاهيري4-4

  برخي از زوج هاي           كه به انتخاب واحد نمونه منجر نمي شود=زوج هاي نا موثر

موث هاي شود=زوج م منج نمونه از واحدي انتخاب به كه زوج
 ji,

زوجي كه به انتخاب واحدي از نمونه منجر مي شود=زوج هاي موثر

=    } تا         انتخاب شود و سپس داشته باشيم             1ابتدا   از اعداد{ iXj P iYP1 iN ز{ يمب ب پس و و }ب ijP i1

ij

 

ijچون    و      مستقل از هم صورت مي گيرند، پس

  iYP1 P)     =تا      1انتخاب    از  .( iN  iXjP 
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P( ازاعداد=( تا1انتخاب iN 1
P( تا       1انتخاب    ازاعداد =( iN

N
ايم كرده انتخاب تا اعداد از را را زيرا است برابر انتخاب ممكن حالات .تعداد حالات ممكن انتخاب برابر است زيرا  را را از اعداد  تا انتخاب كرده ايم.تعداد

لذا  
M
XXjP i

i  بنا براين   
M
X

N
YP i

i 
1

1M  
MNi1

كه به طور خلاصه داريم
}{  ji X N1P }          غير موثر بودن زوج {  ji,

M
N1

P( Y
111








XXX iNi

P( iYانتخاب     براي نمونه (

1

1

2









XX

MNMMN

........11 









M
X

NM
X iN
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درحالت كلي
است،لذاسري  1وقدر مطلق             مقدار كمتر از              1
M
X

M
X N1

هندسي بالا همگرا بوده و مجموع جملات آن طبق معمول قابل 
M

پس وقتي تعداد دفعات انتخابهاي متوالي        زياد شود .محاسبه است
            

 ji,

Plim i

T
X

( iYانتخاب       براي نمونه (
NT

هر چه               به يك نزديكتر باشد احتمال انتخاب غير موثر كمتر  :تبصره
Mاست

X N

.است
خرد  وزماني كه  بزرگترين     خيلي با ساير       ها  فاصله داشته باشد از روش 

استفاده كنيمكردن

M
iX

iX
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روش خرد كردن4-5
روش خرد كردن براي كوچكتر كردن             ابداع شده 

M
X N1

>>يعني        را به چند بخش تقسيم مي كنيم<<است
M

Mيم ي يم ش ب چ ب ر ي ي

كه گيرد مي انجام ميزاني به شدن كوچك عمل در ولي در عمل كوچك شدن        به ميزاني انجام مي گيرد كه Mولي
      

M

بزرگ شود و احتمال               كوچك شود            
M
X N

M
X N1

MM
www*p
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برآورد ميانگين جامعه در نمونه گيري با 4-6
جايگذاري با و متغير احتمال متغير و با جايگذارياحتمال

N
Y i

حجم جامعه
iY

ip1
N

ip
iواحد     ام

وiاحتمال انتخاب واحد   ام ip
1

i

i


n1 iY

م و وب





i

i
i

n Z
n

Z
1

1

i

i
i Np

YZ iZ برآورد كننده نااريب

YZZ ˆˆ  NNn YZZ 
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س برآورد كننده ميانگينواريانس4-7 ري ينو ي ور بر
جامعه در نمونه گيري با احتمال متغير و با 

جايگذاريگ

   N 2    







 

N

N
i

nN Y
N
YZVarYVar 2

2

21ˆ   



i ipNn 1
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:1تبصره

گ گ آ اگر              ،آنگاه نمونه گيري با احتمال 1گ
Nمتغير به نمونه گيري تصادفي ساده با

pi 
ب ي ص يري و ب ير

چون.جايگذاري تبديل ميشود
ii YZ 

    y
2   

n
YVarZVar y

Nn www*p
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2ت :2تبصره
بiYiYاگر احتمال انتخاب       متناسب با       باشد آنگاه ب ب ب ر
iN

i pY



iN

i pX




N

iii YpY

i

و 
i

iY
1 i

iX
1


i 1

Yاگر اين مقدار را در رابطه               قرار دهيم داريمN

ii Yp  i

i
i NP

YZ 

N
i

i
ii

i Y
Np

Yp
Z 


1

i

iZNY02 Z  يعني تمام مقادير        با       برابرند و             و اين نمونه گيري
از نمونه گيري تصادفي ساده با جايگذاري استكاراتر
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برآورد واريانس برآورد كننده ميانگين در 3-8
با و متغير احتمال با تصادفي گيري نمونه گيري تصادفي با احتمال متغير و با نمونه

جايگذاري
Zآ

2
Y ديديم كه          برآورد كننده نااريب       داراي واريانس        بود ولي مقدار

واريانس جامعه     ها مجهول است لذابايد ازروي نمونه گيري برآوردي براي اين 
n
Z

iZ
nZNY

ين ي بر ي ور بر يري و زروي ي ب جهو ج س ري و

.واريانس بيابيم
i

  22
zzs 

پس با توجه به اينکه. يعنی       برآورد کننده نااريب        است
   

2
zs2

z
   ZVarYVar z

2ˆ 

برآورد كننده اين واريانس بصورت زير است كه  نااريب بودن آن بديهي است
   

n
ZVarYVar nN 

  2 
n

sYraV z
N

2
ˆˆ 
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نتيجهن
  براي استفاده هاي كاربردي                  رامي توان

نوشت زي بصورت
 nZraV ˆ

بصورت زير نوشت
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نمونه گيري بااحتمال متغير و بدون جايگذاري4-9

ا آ برآوردهاي مرتب4-10
رابزاري براي غلبه بر مشكل تغيير اميد با هر استخراج ،در   ج ر ر ب ي يير ل بر ب ي بر ري بز
نظر گرفتن متغير جديدي با هر استخراج است به قسمي  

تحت اصل متغير اي جامعه مقدار با برابر اميدش كه اميدش برابر با مقدار جامعه اي متغير اصلي تحت كه
برآوردهاي مبتني بر چنين ابزارهايي كه .مطالعه باشد

ا آ ند آ ا ا ا ا تخ ا ت ترتيب استخراج ها را به حساب مي آورند به برآورد هاي ت
.مرتب موسومند
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جحالت دو استخراج)الف ر و
مقادير دو واحدي را كه در اولين و دومين استخراج به دست امده 
اند با     و        نشان مي دهيم،كه اين دو واحد الزاماً واحدهاي 

1Y2Yن م ي
جامعه نيستند و احتمال هاي اوليه استخراج اين دو واحد را به 
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حالت كلي)ب
فرض كنيد                           مقادير واحدهاي باشند كه به ترتيب 
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12استخراج شده اند و                          احتمال هاي اوليه انتخاب آنها  ,,....., pppn

در جامعه باشند متغير     رابصورت تعميمي بيان مي كنيم
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برآورد نااريبي از nZVar
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برآوردهايي كه بيان كرديم به ترتيب استخراج واحد ها بستگي داشتند اما 
ب ت ت به دكه ددا زوج ن تب نام دي آو ب تب م د آو ب ه با متناظر با هر برآورد مرتب،برآوردي نامرتب نيزوجودداردكه به ترتيب متناظ

معلوم شده كه اين روش كاراتر از روش .استخراج واحد ها بستگي ندارد
.برآورد مرتب است ،يعني داراي واريانس كمترند ر م س ري و ي ر ي ،ي ت ب ر ور www*p.بر

nu
eb

*co
m



باشيد موفق و پيروز و موفق باشيدپيروز
پايان

ها فهرست به به فهرست هابازگشت بازگشت
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