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 3فصل
  

   تصادفی ساده تصادفی سادهنمونه گیرینمونه گیری
 

  
 توزیعهای نمونه  گیری، و خاصیتهای       نمونه،دف،  هیا  عام   ۀ جامع ۀ مفاهیم کلی دربار   ئۀ بـا ارا   2  فصـل  در

ریق ــل، از ط  ـبا شروع این فص   .  را پایه ریزی کردیم    نمونه گیری ی، بحث   ه ا مع ـامطـلوب بـرآوردهای ج    
در به صورتی متداول    و شیوه های برآورد که      خاص  نه گیری    بـا بـرنامه های نمو      مفـاهیم ایـن   دادن  ربـط   

آن دسته  بارۀ   بحث در  بایند را   ااین فر .  نمونه ای به کار می روند این پایه را تقویت می کنیم            آمارگیـریهای 
یری ه گ  واحدهای نمون  عنوان خود به    ، اولیه واحدهای آن ها کنیم که در     از بـرنامه های نمونه گیری آغاز می       

در . دنناممی    از عناصر  نمونه گیری  اوقاتگاهی  را  این قبیل شیوه های نمونه گیری       . ند شو میرفته  کار گ به  
از یم که نه     کن گیری تصادفی ساده ـ بحث می       یعنی نمونه  ـ از عناصر    نمونه گیری یک روش   از  این فصل   

 که پایه ای استمیت  حایز اهنظر بلکه از این     ،اسـتفاده وسیع آن در آمارگیریهای نمونه ای واقعی        لحـاظ   
، هرچند ممکن است در عمل هرگز       لذا. بنا شود یه  اپ آماری نمونه گیری بر آن       ۀسازد که نظری   فـراهم می  

لت این امر در    از ع ( ساده انتخاب کنید     تصادفیری  ـم نگیـرید کـه طـرحی مبتـنی بر نمونه گی           ـــتصـمی 
 ۀمونه گیری تصادفی ساده در نظری      فصل حاضر را به خاطر سهمی که ن        ،لی، و )یممی کن بحث   8. 3بخـش   

 .آن اختصاص می دهیمبارۀ به بحث دررد نمونه  گیری دا
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  ساده چیست؟تصادفی  ۀنمون   1. 3

از .  از این عناصر انتخاب کنیم     تاییnۀ   نمون یک داریم و می خواهیم      عنصر N کنید جامعه ای با      فـرض 
از یک   یعنصر n ممکن    های نمونهعداد  ، ت Tتوان نشان داد که    می جایگشتها و ترکیبها      ریاضـی  ۀنظـری 

ا  بنصریع Nۀجامع
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N داده می شود و از فرمول زیر به دست می آیدنشان  :  
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!))(()( در آن    که 121 K−−= nnnn 10 و  عنصر باشد و بخواهیم یک      25 اگر جامعه ای دارای      مثلاً. !=
 : خواهیم داشت،n=5 و N=25وقتی ) 1. 3 (ۀ انتخاب کنیم، در آن صورت از رابطی عنصر5 ۀنمون
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 .دن وجود دارعنصری 25 ۀ از یک جامعی عنصر5 ممکن ۀ نمون53130 این ترتیب به

 : رابطه، تعریف زیر را از نمونه گیری تصادفی ساده خواهیم داشتاین در نظر داشتن با     

 ـ یـک   نمونه ای است که در آن هر یک از          ،یعنصر N ۀ از یک جامع   عنصـری  nۀد تصـادفی سـا    ۀنمون
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ی که در بالا و در سراسر این کتاب مورد بحث قرار گرفته است               ی نمونه گیر نوعتذکر شد که     م باید     
مشخص در نمونه گیری بدون جایگذاری، هر عنصر       . شود  می شناخته جایگذاری   بدون نمونه گیری نام   اب

یک  حالی که اگر نمونه گیری با جایگذاری باشد           درشود،  ظاهر   بار می تواند در یک نمونه        یک فقط
در عمل، تقریباً تمام نمونه گیریها     . دشور  ظاه خاص   ۀ یک نمون  درعنصر معین می تواند بیش از یک بار        

توجه است، زیرا   نمونه گیری با جایگذاری فقط به دلایل نظری مورد          . دنگیر  می انجامبدون جایگذاری   
نتایج . استاداره کردنی   ی   نمونه گیری بدون جایگذار   ۀتر از نظری  بهگونه نمونه گیری    ریاضی این ۀ  ظرین

، حتی اگر نمونه گیری بدون       تقریباًمعین   یاز فرضهای نمونه گیری با جایگذاری در شرایط         حاصل  
جایگذاری، در صورت    ری با ـــمربوط به نمونه گی  های   بحث برای.  درست اند جایگذاری انجام گیرد  

 و  ، هنسن ]1 [دارند نظیر آثار کوکران    ریاضی   ۀ که بیشتر جنب   یینمونه گیرد به متون    ـــتمایل می توانی 
 .یدکنرجوع ] 3[، یا کیش ]2[همکاران 

 
  تصادفی ساده ۀ گرفتن نمونچگونگی   1. 1. 3

 Nتا   1، تخصیص شماره به عناصر جامعه به ترتیب از            تصادفی ساده  ۀم در راه گرفتن نمون    گا اولین
 قبیلیند تصادفی از    ا از این شماره ها با استفاده از نوعی فر         تایی nۀ انتخاب یک نمون   دی،گام بع . است
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 که به کار گرفته     شیوه ایهر  . ، یا ماشین حسابی با مولد اعداد تصادفی است        رایانهجدول اعداد تصادفی،    
 Nبزرگتر از  با هم تفاوت دارند و هیچکدام        همهد که شماره های انتخاب شده      دهمی شود باید اطمینان    

 دارند به عنوان نمونه     مطابقتکه با آن شماره ها     ه  معابه محض انتخاب شماره ها، عناصری از ج      . نیستند
 .ندشومی اختیار 

 پزشک  25 تصادفی از فهرست متشکل از       ۀ پزشک را به صورت نمون     شش مثال اگر بخواهیم     برای     
 ـجدول  (توانیم از جدول اعداد تصادفی پیوست         می  ،کنیم انتخاب   1. 2در جدول    .  کنیم استفاده )1پ 

، دو رقم اول         7 ردیفبرای مثال   ( دلخواه شروع می کنیم      ۀبا استفاده از اعداد دورقمی، از یک نقط         
تمام . دن انتخاب شو  25 تا   01 مختلف بین    ۀیم تا شش شمار   رومی پیش   ستون   پایینو به طرف    ) 1ستون

 می آوریمکه به دست    اعدادی  مثال،  برای این   . کنار می گذاریم  را   25 یا بیشتر از     00 با   برابرشماره های  
 مورد مطالعه   ۀ در نمون  باید تصادفی، افرادی را که       اعداد این   05 و   01،  02،  07،  10،  09ند از    اعبارت

 می کنیدحظه   دهید ملا  انجام 1پ  ـ جدول   بهاگر این مثال را با مراجعه       . (قرار بگیرند مشخص می کنند   
 می کنیم بار دوم    نمونه گیریچون بدون جایگذاری    . د دو بار مواجه می شوی    02 و   07که با شماره های    

ید که وقتی به انتهای ستون       کن توجه   همچنین. کنار می گذاریم که به این شماره ها برمی خوریم آنها را         
تا وقتی که    . دامه  می دهیم  در همان صفحه به کار ا         بعدیخاصی رسیدیم از بالاترین سطر ستون          

 ).  بعد اعداد تصادفی نمی رویمۀ است به صفحنشده فعلی تمام ۀستونهای صفح
 
  یک عنصرشدن انتخاب احتمال   2. 1. 3

،ساده نمونه گیری تصادفی    در 







n
N ممکن ۀنمون n متشکل از  ۀ از یک جامع   عنصری N وجود  عنصر 

، احتمال د و هر نمونه    ندار










n
N1   همچنین در نمونه گیری تصادفی ساده       . انتخاب شدن دارد   برای

 انتخاب شدن هر عنصر برابر با      احتمال
N
n،   این موضوع  .  است  جامعه ۀ نمونه به انداز   ۀ یعنی نسبت انداز

 که فاقد عنصر خاصی است      عنصری nتعداد نمونه های  . استدلال زیر نشان داد    راحتی با    بهرا می توان   

برابر با 






 −
n

N ایی ـــــ دیگر می  توانند در گروهه    عنصر N−1که  است   تعداد راههایی    ، است و این   1

ود، برابر  ـانده نش ـــ در نمونه گنج   یرــنصعاحتمال این که هر      بنابراین،   . شوند ترکیب nۀ  با انداز 

بااست  









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
 −

n

n
N

N 1

ود برابر است با   ـ که خ  ،
N

nN دن هر عنصر برابر است     ــمال گنجانیده ش  ــ احت لذا. −

 با
N

nN −
 یا 1−

N
n. 
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 آماری استاندارد، شیوه های مبتنی بر مولدهای اعداد تصادفی           نرم افزاریتمام برنامه های    در   عملاً     
در صورت امکان، استفاده از     . ند موجود ، با یا بدون جایگذاری    ، تصادفی ساده  نمونه هایبرای انتخاب   

ولی . دذف کن ح رایند نمونه گیری   افرکار   برای تولید نمونه ها می تواند بخش عمده ای از زحمت           رایانه
نمونه با طرح   تولید رایانه ای    برای دقت کند تا اطمینان حاصل نماید که روش به کار رفته               دکاربر بای 

 .داشته باشدمطابقت نمونه گیری تعیین شده 

  Version5 SYSTAT که برای    است] SAMPLE  ]7 مدول نمونه گیری مفیدترین برنامه های    ز ا یکی     
در حال حاضر به نظر      . آماری برای مقاصد کلی با کاربری وسیع است         ار  نرم افز شده و یک      نوشته

برای ) شخصیرایانۀ   (PC  آماری مبتنی بر   ۀ تنها مدول نمونه گیری است که با یک برنام        اینمی رسد که   
نمونه گیری از انواع گوناگونی از برنامه های        نمونه گرفتن    تلفیق شده و دارای قابلیت        کلی  مقاصد  

 سیستماتیک،  نمونه گیریمانند نمونه گیری تصادفی ساده،       ( .است نمونه ای    مارگیریهایمتداول در آ   
 ). با اندازهمتناسبنمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده، و نمونه گیری با احتمال 

 
  تحت نمونه گیری تصادفی سادههمعا مشخصه های جبرآورد   2. 3

 
  برآوردفرمولهای   1. 2. 3

2و x′،x،ypمقادیر  دفی ساده،     نمونه گیری تصا   در
xs     برآوردهای  ، آمده اند به ترتیب     زیرکه در 

 که بدون استثنا در طرحهای نمونه گیری         هستنده ای  معاا و واریانسهای ج    ه، میانگینها، نسبت  وعهاجمم
 : ندور میار به کتصادفی ساده 
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 ) است1 یا 0 دو حالتی با مقادیر ی متغیرiyدر این فرمولها (
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 و ،ونه گیری تصادفی ساده  ، تحت نم  ، میانگینها، نسبتها و واریانسها    وعهاجمم برآورد   1. 3تابلوی  

 هابرآورد واریانسها و خطاهای معیار این برآورد

 برآورد  شده و خطای معیار برآوردبرآوردواریانس 

  عوجمم 
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 . است با مقدار صفر یا یکدوحالتییر ، متغy در آن که
 

  

 مزبور به این دلیل به کار می روند که           برآوردهایبعد بحث خواهیم کرد      بخش   طوری که در      به     
 در ypو x′،xایهبرآورد واریانس . هستند  ای متناظر هـجامعرهای  ـــبرآوردهای نااریبی از پارامت     

 .اده شده اندنشان د 1. 3تابلوی 

 
  عددی برآوردها و خطای معیار آنهاۀمحاسب   2. 2. 3

 نمونه ای مستلزم   آمارگیریهای لحاظ تاریخی، تولید برآوردها و خطای معیار آنها از روی داده های                از
 مستقیم از   ۀ است و به طور روزمره با استفاد        بودهاستفاده از برنامه هایی برای مقاصد خاص یا ماکرو           

 )BMDP و SAS،  SPSSاز قبیل   (کلی   برای مقاصد    استاندارد موجود در نرم افزارهای آماری      مدولهای
میانگین یا   تصادفی ساده نیز برآورد خطای معیار یک           نمونه گیریحتی برای   .  اجرا نبوده است    قابل

ا ضریب   نرم افزارهای آماری به دست می آید خطای معیار واقعی را ب           معمولیترین که از     اینمونهنسبت  
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nN
N
−

 مناسب و    برآوردهای ۀبه طور کلی، محاسب    .  واقعی برآورد خواهد کرد      ۀ از انداز   بیشتر 
 از برنامه هـایی نظـیر      استفـادهخطـای معـیار آنها از روی داده های آمارگـیری نمونه ای مستـلزم                

SUDAAN ،WESVAR و PC-CARP نیستند بلکه  کلی  قاصد  برای م نرم افزارهایی   که   است بوده
 .هدف اصلی از نگارش آنها اجرای تحلیل داده های حاصل از آمارگیریهای نمونه ای بوده است

توجه به گسترش این قبیل مدولها       کلی   آماری برای مقاصد      نرم افزارهای اخیراً تولید کنندگان    ولی     
 که مجموعه ای از    است STATAدا کرده   پی  وسیع ی از نرم افزارهای آماری کلی که کاربرد      یکی. ه اندکرد

 آنها را برای انواع      معیارند برآوردها و خطای      نتوا  کرده است که می     تلفیق Version5.0فرمانها را در    
 ۀسایر نرم افزارهای عمده نیز در آیند     است که   حتمل  مد و   نگوناگونی از طرحهای نمونه ای محاسبه کن      

پیش بینی را  ن افزایش زیادی در دسترسی به این گونه نرم افزارها          چو. کنند پیدا ی مشابه ینزدیک تواناییها 
 و خطـای معیار آنها     برآوردها ۀ چگونگی محاسب  ۀ بسیاری از مثالهای تشریحی عددی، دربار      درمی کنیم،  

 نرم افزار آماری برای مقاصد     یک  STATA.  بحث خواهیم کرد    SUDAAN  یا   و STATAبا استفاده از    
به صورتی   تحلیل داده های آمارگیری نمونه ای به آن اضافه شده و            برایایی  له مدو است که اخیراً  کلی  

 آنهاتأیید ترجیح   انتخاب این دو نرم افزار از جانب ما به مفهوم          .  قرار گرفته است   استفادهرد  گسترده مو 
نایی بیشتری با آنها     این دلیل آنها را انتخاب کرده ایم که فعلاً آش         یه بلکه   نیست، نرم افزارها   ۀنسبت به بقی  

 .داریم

به ربوط  بررسی م انجام   شد که هدف از  آن        گرفته ایلی نوی نمونه ای از بیمارستانها       در:  تشریحی مثال
 که نشانه ای برای ابتلا به      بود )B)HBsAG پادگن سطحی هپاتیت    دلیل  غربالگری نوزادان و مادران به      

زرگ بود که طرح نمونه گیری پیچیده ای داشت و در       این یک آمارگیری نسبتاً ب    . استB ویروس هپاتیت   
 این  برای.  این کتاب برای نشان دادن شیوه ها و مفاهیم عمده مورد استفاده قرار خواهد گرفت                سراسر

 خطاهای معیار نشان خواهیم داد و فرض         و برآوردها   ۀ برای محاسب  را STATA مثال خاص، کاربرد    
 مورد تولد   773 گزارش تولد داریم که از مجموع        25 از متشکل    تصادفی ساده ای  ۀخواهیم کرد که نمون   

 . گرفته شده اند بیمارستانهای نمونه روی داده زاکه در طول سال در یکی 

 تنظیم شده است که هر گزارش دارای متغیرهای         گزارش 25 حاوی   ۀداده های مربوط در یک پروند         
 : زیر است

 

hospno( : hospno=13در این مورد  (مارستانبی شناسایی ۀشمار:  بیمارستانۀشمار

N( : birth=773( که در طول سال در بیمارستان روی داده است تولد Nکل تعداد: تولد

30/92( نمونه  گیری کسر معکوس  :1 وزن
25

773 ==
n
N( : weight1 
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 در ،Bپادگن سطحی هپاتیت    ) HBsAG( با توجه به     مادردگنی  آیا وضعیت پا  :  مادر پادگن
 ).momsag= 0 اگر نه و momsag= 1اگر بلی ( نوزاد وارد شده است یا خیر گزارش

: momsag

 

و  1  بیمارستان، تولد، وزن    ۀشمار(رها به ترتیب     ـــــ گزارش همراه با متغی     25 حاوی ۀدـپرون     
 . شده استدر زیر نشان داده) مادرپادگن 

 
 

hospno birth Weight1 momsag 
13 773 30.92 0 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 0 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 
13 773 30.92 1 

 

ش کند هر گزارش باید      طرح نمونه گیری خاصی پرداز     برای داده ها را    بتواندSTATA  این که    برای    
 تصادفی ساده، دو     ۀبرای یک نمون  .  آن طرح موردنیاز است     برای مشخص باشد که      یدارای اطلاعات 

 :زیر موردنیاز است متغیر

 ، نمونه گیری وزن .1
n
N .   شده و برابر با   ارائه   1متغیر وزن این وزن به صورت      پروندهدر این 

25

 .   است برای هر گزارش92/30 یا 773
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مقدار   ۀاین اطلاع برای محاسب   .  جامعه در N واحدهای شمارش  تعداد .2
N

nN )(  موردنیاز −
 مزبور در این    اطلاع. محسوب می شود ضریب  است که در فرمول خطای معیار برآورد یک          

 .است 773برابر با  هر گزارش برای وپرونده در متغیر تولد قرار داده شده  

برای انجام  . باشد dta داده شود که دارای انشعاب       قرار STATAداده ای  سپس داده ها باید در یک فایل       
   STATA ]9[ و برای اطلاعات بیشتر می توان به راهنمای            دندارهای گوناگونی وجود     هاین کار را   

 .   می نامیم )رپادگن ماد( momsag.dtaرا   حاصل  ۀپروند.  کردرجوع

 :دکر را با مجموعه فرمانهای زیر پردازش داده ها می توان اکنون     
. use a:\momsag 
. svyset pweight weight1 
. svyset fpc birth 
. svymean momsag 
. svytotal momsag  

در فلاپی  که  )  مادر پادگنداده های    (momsag.dta ۀاز مجموع باید   اول حـاکی از آن اسـت کـه           فـرمان 
 سـاده تصادفی ۀنموندو فرمان بعدی دو پارامتر لازم برای     .  دارد استفاده شود   قرار Aدیسـکت در درایو     

که وزن نمونه گیری نشـان مـی دهد    svyset pweight weight1فـرمان  . را پـردازش مـی کنـنـد   
n
N که 

STATA  ۀ واژ بـا pweight  وم به   ــمتغیر موس وع می کند در     ـــــ آن رج  بـهweight1 فرمان .  دارد قرار
svyset fpc birth پارامترN ضریب  که در را

N
nN )( فرمولهای خطای معیار برآورد به کار مربوط به  −

 birthدر متغیر موسوم به     ضریب  که این   نشان می دهد     این مورد فرمان مزبور      در. مـی رود تنظیم می کند     
ع متغیر پادگن   وجمممیانگین و   که   دو فرمان آخر به برنامه دستور می دهند          بالاخـره، . قـرار دارد  ) تولـد (

 .می کندزیر را تولید خروجی  STATA.  برآورد کندرا momsagمادر 
 کههایی هستند   دقیقاً همان ن  خطای معیار آ  است و برآورد    نشان داده شده    ، که در بالا     عوجمم برآورد     

خروجی رایانه  میانگین برآورد شده در     . دنبه دست می آی    1. 3تابلوی  ه شده در    ئ ارا مناسباز فـرمولهای    
به . می شودو به عنوان یک نسبت تفسیر  1 یا 0 اسـت از میـانگین یک متغیر دو حالتی با مقدار        عـبارت 

ه شده در ئ ارامناسبی ه از فرمولهاها هستند ک همیـن تـرتیب، ایـن مـتغیر وخطـای معیار آن دقیقاً همان             
 .دنبه دست می آی 1. 3تابلوی 
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.svymean momsag 
 

Survey mean estimation 
 

pweight:    weight1                                                              Number of obs     =         25 
Strata:        <one>                                                                Number of strata  =           1 
PSU:          <observations>                                                 Number of PSUs   =         25 
FPC:           birth                                                                  Population size     =       773 
Mean Estimate             Std. Err.              [95% Conf. Interval]            Deff 
momsag     .92                 .0544746             .8075699     1.03243                1 
 

، با این فرض است که نمونه گیری تصادفی سادۀ بدون جایگذاری از واحدهای              )FPC(تصحیح جامعۀ متناهی    
 در داخل هر طبقه بدون نمونه گیری فرعی در داخل واحدهای نمونه گیری اولیه انجام                (PSU)نمونه گیری اولیه    

 .می گیرد

. svytotal momsag 
 

Survey total estimation 
 

Pweight:  weight1                                                                    Number of obs     =         25 
Strata:   <one>                                                                         Number of strata   =          1 
PSU:      <observations>                                                         Number of PSUs   =        25 
FPC:      birth                                                                           Population size     =       773
Mean     Estimate             Std. Err.             [95% Conf.   Interval]          Deff
momsag      711.16            42.10889               642.2515   798.0685              1 

 

، با این فرض است که نمونه گیری تصادفی سادۀ بدون جایگذاری از واحدهای              )FPC(تصحیح جامعۀ متناهی    
بدون نمونه گیری فرعی در داخل واحدهای نمونه گیری اولیه انجام            در داخل هر طبقه      (PSU)نمونه گیری اولیه    

 .می گیرد
 
 در مورد   واست    اولیه نمونه گیری  واحدنشـان داده شد به مفهوم       خـروجی    در   ه ک ـ PSU 1 عـبارت      

).  این مثال همان گزارش بیمارستان است      درکه  (نمونـه گیـری تصادفی ساده همان واحد شمارش است           
.  اولیه و واحد شمارش یکسان نباشند      نمونه گیری حهای نمونـه گیـری ممکـن است واحد          در سـایر طـر    

 ووسوم است   م  طرح اثر  بهاست که   اصطلاحی  نشـان داده شـده است       خـروجی    در   کـه  Deffعـبارت   
نسـبت واریـانس یـک برآورد حاصل از طرح نمونه گیری خاص به واریانس یک برآورد حاصل از یک                

 ـ بعدی این کتاب   بخشهــای  این اثر در    .  است  واحدهای شمارش  تعداد همان    تصـادفی سـاده بـا      ۀنمون
 .مورد بحث قرار خواهد گرفت

و  اند و از واریانسها      نشان داده شده   1. 3کـه در تابـلوی      ی  ی ایـنکه چـرا از بـرآوردها       یـل دربـارۀ دلا       
 .     دخواهیم کربحث  3. 3بخش  آنها استفاده می کنیم در ۀخطاهای معیار برآورد شد

                                                 
1 Primary  Sampling  Unit 
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  جامعهۀشد نمونه گیری مشخصه های برآورد توزیعهای   3. 3
. جامعه هستند متناظر در    تصادفی ساده، برآوردهای نااریب از پارامترهای        ۀ از نمون  حاصـل  بـرآوردهای 

 . را با یک مثال نشان می دهیمایدهاین 

نشان  3. 2 که در جدول     ار متشکل از شش مدرسه      ۀ عنوان یک مثال ساده، همان جامع      به: تشریحی مثال
 تصادفی ساده متشکل از     ۀ یک نمون  رویداده شـد در نظـر می گیریم و فرض می کنیم که می خواهیم از                 

با .  نشده اند برآورد کنیمایمن سازیرا که در برابر سرخک      شش مدرسه   سـه مدرسـه، کل تعداد کودکان        

xxمجموع  اسـتفاده از برآورد     
n
Nx 






=






=′

3
برای 1. 3در جدول    را   ابرآورده،  6












3

6
 نمونه از   20 یا 

 .نشان داده ایم مدرسه 6سه مدرسه در جامعه ای متشکل از 

به این ترتیب   .  ممکن قرار می گیرد    ۀ نمون 20 از نمونه   10 داشـته باشـید کـه هـر مدرسـه در             توجـه      
 بگیردقرار خاص در نمونه ۀامکان این که هر مدرس

20
 که بااست 10

N
n یا

6
 .  برابر است3

ه ئارا 2. 3در جدول    1. 3برای داده های جدول     ) n=3با   (′xع کل وجمم نمونـه گیری برآورد      توزیـع      
 ′x مقدار متفاوت11برابرند وقوع ونه ای که دارای احتمال     نم 20 می بینیم که     2. 3در جدول   . شـده است  

 .  به بار می آورندرا

 : ند شرح زیربه ′xمیانگین، واریانس، و انحراف معیار توزیع نمونه گیری     
 

 ′xمقادیر ممکن متشکل از سه مدرسه و نمونه های   1. 3 جدول

x′ نمونه در مدرسه ها x′ نمونه در مدرسه ها 

22 4 , 3 , 2  24 3 , 2 , 1 

30 5 , 3 , 2 24 4 , 2 , 1 

32 6 , 3 , 2 32 5 , 2 , 1 

30 5 , 4 , 2 34 6 , 2 , 1 

32 6 , 4 , 2 20 4 , 3 , 1 

40 6 , 5 , 2 28 5 , 3 , 1 

26 5 , 4 , 3 30 6 , 3 , 1 

28 6 , 4 , 3 28 5 , 4 , 1 

36 6 , 5 , 3 30 6 , 4 , 1 

36 6 , 5 , 4 38 6 , 5 , 1 

 
 



 61  جامعهۀشد نمونه گیری مشخصه های برآورد  توزیعهای   3. 3

  
 

 1. 3 جدول در ′x نمونه گیریتوزیع   2. 3 جدول

x′ f 
t
f

=π 

20 1 05/0 

22 1 05/0 

24 2 .10/0 

26 1 05/0 

28 3 15/0 

30 4 20/0 

32 3 15/0 

34 1 05/0 

36 2 10/0 

38 1 05/0 

40 1 05/0 

 00/1 20 عوجمم

 

0(0/05) = 3+ 000 + 40 22(0/05) 20(0/05) +
11

1

=′=′ ∑
=

i
i

ixxE π)(  

6/4(0/05) = 2 30)00 + (40 -(0/05) + 022 - 30)(0/05) + (20 - 30) 22
 

22 (
11

1

=′′=′ ∑
=

− i
i

i xExxV π)]([)(  

 5/138 26/4 ==′=′ )()( xVarxSE  

 

X،2یه ا معا کـه پارامـترهای ج     مـی شـویم    مـتوجه 
xσ وxσ 3. 2شده در جدول    داده   ۀ شش مدرس  برای 

 ند از اعبارت

1/915=xσ                 3/672 =xσ               30=X 
 

  نشان داده شده است  2. 3 در جدول که ′x متوجه می شویم که برای توزیع نمونه گیریباز و

 

30 ==′ XxE )( 
 

ع کل  وجمم برآورد نااریب    ،نمونه گیری تصادفی ساده   در  ع  وجممبرآورد  کـه    مـی رسـد    بـه نظـر      یعـنی  
 .است واقعی ۀجامع
 
xVar)( داد کـه واریـانس     نشـان  مـی تـوان         xSE)( انحـراف معیـار  و ′  از ،′x نمونه گیریتوزیعدر  ′
 :دن زیر به دست می آیهایفرمول
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

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

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−
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
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
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1
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N
nN

n
NxVar x )()( σ 

 و
21

1








−
−









=′

N
nN

n
NxSE x )()( σ 

  مثال بالامورد در

26/4
1-6
3-6673/

3
62

=




















=′ )()(xVar 

 .  مستقیم به دست آمدۀاین همان نتیجه ای است که از طریق محاسبکه  

 یک  ،سادهنمونه گیری تصادفی    از روی    ،′xه،  معاع ج وجمم بیـنیم کـه برآورد        مـی  ، ایـن تـرتیب    بـه      
ی آید با   ـ بالا به دست م    ۀ از معادل  که ′xخطـای معیـار   . اسـت  ،X،ع جامعـه  وجم ـمبـرآورد نـااریب از      

.  معکوس داردنسبت n نمونهۀ دوم اندازۀ جامعه نسبت مستقیم و با ریشدر  xتوزیع xσانحراف معیار 

ضریب  ریشه دوم   بـه   خطـای معیـار     







−
−

1N
nN است و غالباً با    سوممو  متناهی ۀ جامع تصحیح م به نا  که 

 .  بستگی دارد داده می شودنشان  fpc1د امن

 فرضی شامل   ۀجامع می توانیم مقدار آن را برای یک         fpcنقش  شـناختی از    بـه دسـت آوردن       بـرای      
1000=N  از این  . کنیمبررسی  ه شده است    ئارا 3. 3 که در جدول      ایی  و بـرای انـدازه های نمونه       عنصـر

 نزدیک به   بسیار fpc باشد، ،N،امعه ج ۀ کمتر از انداز   بسیار ،n، نمونه ۀجـدول پی می بریم که اگر انداز       
xSE)(ثیر بسیار کمی بر مقدار عددی خطای معیار       أ از ایـن رو ت     ویـک اسـت       ،′xبرآورد مجموع کل   ′

 می یابد و به این      کاهش fpc  می شود، بزرگی   زدیکترن Nبه nکهوقتی  از سـوی دیگر،     .  داشـت  خواهـد 
xSE)(ترتیب کاهش در مقدار  .  را موجب می شود ′

 را در نظر بگیریم fpc، fpcبه جای  اگر     
 

N
n

N
N

N
nNfpc −

−
=

−
−

= 1
11

 

 به نسبت  منحصـراً Nو nـق  بزرگی مطل به جای بستگی به      fpcمقـدارمی بینیم که    صورت   این   در     
n  بـهN به نظر می رسد که       معقول . دارد بستـگی fpc   مقداردر)(XSE به صورت یک ضریب است      ′

به علاوه .  جامعه در نمونه قرار دارندعناصر بیشتر از آن است که    حاکی Nبـه  n نـزدیک بـودن    ،زیـرا 
 ′x بر توزیع  اندکیثیر بسیار     أ از عناصر که در نمونه قرار نگرفته اند ت         کمیتعداد نسبتاً   نتیجه می شود که     

 .دارند

                                                 
1 finite  population correction 
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 )fpc     )1000=Nمقادیر   3. 3 جدول

1
fpc

−
−

=
N

nN نمونهۀانداز ،n،  

0000/1 1 

9995/0 10 

9950/0 100 

9747/0 500 

9487/0 1000 

7071/0 5000 

3162/0 9000 

 
 نمونه تحت نمونه گیری تصادفی ساده عوجممویژگیهای ارائۀ  نظیـر آنچـه کـه در بالا برای           روشـی       

ی yp ای  نسبتهای نمونه  و x ای  نمونه میانگینهایبرای ویژگیهای توزیع نمونه گیری       نشـد مـی تـوا     داده  
د ولی ویژگیهای آنها را     کر نخواهیم جداگانه بحث    ،ع نمونه گیری  ــ توزی  از هر  .دداه  ئنیـز ارا    yصـفت     

، میانگینها، و    ای نمونههای  عوجممی می بریم که      پ 2. 3وی  تابل توجه به    با. خلاصه می کنیم   2. 3تابلوی  در  
 .      ی نظیر هستنده امعا تصادفی ساده، برآوردهای نااریب از پارامترهای جنمونه گیرینسبتها تحت 

 
 همعا جۀ تغییرات پارامترهای برآورد شدضریب   4. 3
 xانحراف معیار توزیع    صورت   در یک جامعه به      را x متغیر   توزیع xV فصـل قـبل، ضـریب تغییرات       در

را، که   dV)ˆ( تغییرات ضریببه همین ترتیب    .  آن جامعه تعریف کردیم    در x بـر مقدار میانگین      تقسـیم 
d̂    پارامـتر بـرآوردd  ـ   مع ـاجی  ی d تقسیم بر مقدار واقعی    آن dSE)ˆ( عـنوان خطای معیار    هه اسـت، ب

 :به عبارت دیگر. تعریف می کنیمشده  برآورد پارامتر

)     3 .5(                                            
d

dSEdV )ˆ()ˆ( = 

dV)ˆ(، یعـنی   ضـریب تغییـرات    دوم وانـــ ـت  پارامتر  نسبی واریانس به نام    ،ه پارامـتر برآورد شد    یـک  2
 .موسوم است شده رد برآو

مقدار پارامتر  به  را نسبت    ای برآورد     تغییـرات یـک پارامـتر برآورد شده، تغییرپذیری نمونه          ضـریب      
به طوری که بعدا ً     .  قابلیت اعتماد برآورد به کار می رود       ارزیابیانـدازه گیـری می کند و در         شـده   بـرآورد   

 نمونه گیری ظاهر ۀدر نظریبسیار مهم  به عنوان یک عامل در بسیاری از نتایج ضریبین خواهیـم دیـد ا    
 .می شود
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  ه ایمعامیانگینها و خطاهای معیار برآوردهای جه ای، معاج برآوردهای   2. 3تابلوی 

 تحت نمونه گیری تصادفی ساده

 ′xعوجمم
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 تعداد عناصر موجود    ،n. اند تعریف شده  2. 2و   1. 2تابلوهای   مورد استفاده در این فرمولها در         هایدامن
  .عنصر گرفته شده است N ازمتشکل ه ای معاکه از ج ای است در نمونه

 
 

 ۀک نمون در ی  ، میانگیـنها و نسبتها    ،هـا عوجممضـریب تغییـرات را بـرای بـرآوردهای          ،  3. 3 تابـلوی       
 .ه می دهدئ ارا،تصادفی ساده

 داده نشانبا جایگزین کردن مقادیر خطاهای معیار  نشـان داده شده اند،       3. 3ی کـه در تابـلوی       نـتایج      
به دست  )] 5. 3 (ۀمعادل[  برآورد  یک  بـه ضـریب تغییـرات       در فـرمولهای مـربوط       2. 3تابـلوی   شـده در    

عبارت ) 5. 3 (ۀو معادل  2. 3تابلوی   بنابر ′xعوجممبـرای مـثال، ضریب تغییرات یک برآورد         . نـد ا آمـده 
 :   است از

X
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xV
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، بر تعریفبنا چون
X

xr
σ،ضریب تغییرات توزیع  x  داریم است جامعهدر ،: 

1
)(

−
−









=′

N
nN

n
V

xV x 

 کهید  کنتوجه  . دورتوان به همین ترتیب به دست آ       نیز می  را   3. 3تابلوی   داده شده در     نشان نتایج   سایر
ع ـوجمم با ضریب تغییرات       ، نمونه گیری تصادفی ساده    تحت ،xیانگینضریب تغییرات برآورد م    

 .است یکسانبرآورد شده 
 

  تحت نمونه گیری تصادفی سادههمعا برآوردهای جتغییرات ضرایب   3. 3تابلوی 

 ′xمجموع 
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 yp،نسبت 
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تعداد عناصر موجود در     ،  n ،ه ایعامنسبت ج  x، yp تغییرات متغیر     ضریب،  xV این فرمولها  در
 .  است عناصر موجود در جامعهتعداد N و،نمونه

 

  اعتماد برآوردهاقابلیت   5. 3
.  است نمونه های ممکن وی همۀ    برآورد نمونه گیری ر   تغییرپذیریاز  ،اندازه ای   معیار یک برآورد   خطای

 را برآوردیک   اعتماد   قابلیتارد یا قابل چشم پوشی است،       ند وجودا این فرض که خطای اندازه گیری       ب
هر چه خطای معیار بیشتر باشد، قابلیت اعتماد           .  خطای معیار قضاوت کرد     ۀاندازمی توان از روی     

 ).را ببینید 4. 2بخش ( است کمتربرآورد 

 معقولبه صورتی    که یnقبل برای مقادیر  بخش  یم که برآوردهای مورد بحث در        کن فرض   اگر     
ند، در آن صورت     ا گاوسی یا نرمال نزدیک    توزیعند که به    دارتوزیعهایی  ) 20مثلاً بیشتر از     (بزرگ اند

مورد مجهول جامعه ای    اطمینان تقریبی پارامترهای     ۀبازبرای به دست آوردن      نرمال   ۀمی توانیم از نظری  
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 زیر به   فرمولع جامعه از     وجمم برای α- 1)100(%تقریبیان   بازه های اطمین  ،مثلاً. استفاده کنیم برآورد  
 :دست می آید

121 −
−






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±′

− N
nN

n
Nzx x )()( / σα

 
 

)( در آن  که /21 α−
z،   صدک[ ])/( 2-1100 α 95 اطمینان   ۀ باز  برای مثلاً.  است وزیع نرمال استاندارد  ت%  ،

0/05=α 1/96 و
0/97521

==
−

zz )( /α. 

در  xσبه جای   اگر   .شود برآورد   ه از روی نمون   د نامعلوم است بای   ه ایمعا پارامتر ج  یک xσچون     
 قرار دهیم، فرمول بالا 

)(ˆ 21
xx s

N
N







 −

=σ 
 

 : می آوریمدست به Xوعجمم اطمیـنان تقـریبی زیر را برای ۀباز
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 فهرست  1. 2ر جدول   ی که د   پزشک 25 ازایی  ت 9 ۀ تصادفی سادۀ   کنید یک نمون   فرض : تشریحی مثال
خانوارها در جامعه برآورد    پزشکان موجود از     ویزیت Xعوجممکه  گرفته شود   ه این منظور    شده اند ب 

.  هستند 4 و   18،  7،  12،  14،  1،  17،  3،  13تخاب شده شماره های      که پزشکان ان     کنیمفرض  . شود
 2. 2  هایتابلوای  لهبا استفاده از فرمو   (ای نمونه   ـهه آمار. ده اندــه ش ئارا 4. 3 دولــ در ج  نمونهداد ه های  

 : ند از اعبارت) 2. 3و 

( ) 22122/44
29

25
3/4844 =  














=′== xsx x 

 

 خانواراز  نمونه برای تعداد دفعات ویزیت داده های   4. 3 جدول

  پزشک  ویزیتتعداد پزشک  ویزیتتعداد

6 13 5 1 

4 14 1 3 

7 17 4 4 

0 18 12 7 

  5 12 
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1/96توجه به    با Xبرای% 95 اطمینان   ۀ حد بالای باز   قبلی فرمول   از
0/97521

==
−

zz )( /α   به صورت 
 زیر به دست می آید

7/6945/47 = 16=122/22 + 
9

3/48
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25 - 9
96(25)122/22+ 1/     
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


 

 

  است ازعبارت Xبرای% 95 اطمینان ۀ ترتیب حد پایین باز همینبه

75/76 = 47/45-22/122 

  .قرار دارد اطمینان ۀ این بازدر X=127 جامعه اقعیمجموع وکه  دکنیتوجه 

  می شد به طور مکرر    اگر قرار : ندزیرمعمولی   درصدی دارای تفسیرهای     95 بازه های اطمینان    این     
 کنیم، و اگر برای هر نمونه،         انتخابنمونه گیری  یک طرح    از یک جامعه طبق        یعنصر nنمونه ای

مجهول جامعه  پارامتر  شامل   بازه های اطمینان     قبیل درصد این     95بازه های اطمینان محاسبه می شد،      
 .می بودند

 
 وخلاصه  را  ع، میانگین و نسبت     وجممگیری برای     توزیع نمونه  ۀآورد شد  بر واریانسهای 4. 3     تابلوی  

 .ندکه می ئشکل بازه های اطمینان متناظر را ارا

بر این فرض    4. 3تابلوی   با استفاده از معادله های      آمدهد که بازه های اطمینان به دست       کر کیدأتباید       
میزان تخطی از این فرض به ملاحظاتی       . به طور نرمال توزیع شده است     ) ′xمثلاً(استوارند که برآورد    

 توزیع تقریباً متقارن    دارایاگر متغیر   .  بستگی دارد   نمونه ۀاز قبیل طبیعت توزیع متغیر در جامعه و انداز        
د شون می بیان که در بازه های اطمینان      اطمینانضرایب  گاه  ، آن نباشد کوچک    ایهای نمونه  و اندازه بوده  

یب ا هم کوچک باشد، ضر    نمونه ۀ چوله باشند و انداز    سیارولی اگر داده ها ب   . تقریباً صحیح خواهند بود   
 1. 2های جدول     با استفاده از داده     راوضعیت   1. 3 تمرین(اطمینان ممکن است گمراه کننده باشند         

، نـــــد قرار گرفت   در این فصل مورد بحث     کهبرای برآوردهای خطی از قبیل آنهایی       ). دهد ان می ــنش
این قضیه در واقع    . ندکه می  ئ نرمال بودن ارا   فرضبرای  را   نظری   ی تکیه گاه ،آمار  مرکزی ی حد ۀقضی
کافی بزرگ  قدر  نمونه ای به   اندازه های  ا بر   هعها و نسبت  وجمم میانگینها،   قبیلها از   ه د که اگر آمار   گویمی 
گرایش به  ،  اصلیاساسی مشاهدات   یعت توزیع   طبی نمونه گیری آنها، با هر         توزیعها باشندکی  ــمت

 .نرمال بودن خواهند داشت

 از روی برآوردهای نمونه ای مناسب      ی جامعه ای  اطمینان را می توان برای میانگینها و نسبتها       بازه های     
 . دست آوردبهعها وجممبه روشی مشابه روش بالا برای 
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  اطمینان تحت نمونه گیری تصادفی ساده بازه های α-1)100%( شده وبرآورد واریانسهای  4. 3تابلوی 
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2 تعداد عناصر در جامعه،    ،N تعداد عناصر موجود در نمونه،     ،n این معادله ها    در
xs،    و واریانس نمونه)( /21 α−

z

/(مقدار   2100(1-α ید که در فرمولهای مربوط به      کنتوجه  . نداستاندارد صدک توزیع نرمال      امین)(xVar ′
∧

و 

)(xVar
∧

2به جای    می توانیم 
xs   2شامل   ۀرابط از

xσ̂ همچنین توجه داشته   )]. 16. 2( ۀمعادل. ک. ن[ کنیم   استفاده

)ˆ()ˆ(باشید که چون     dVardSE
∧∧

یعنی . وشتن صورت خطای معیار برآورد شده       به اطمینان را می توان     ۀباز =
 . بنویسیم زیرمی توانیم بازه   های اطمینان را به صورت 
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


±

∧

−
)()( / ypSEzp y 21 α
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


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∧

−
)()( / xSEzx

21 α
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∧

−
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 پارامترها برای زیرحوزه هاکردن  برآورد   6. 3

 برخی  برایپارامترها را نه تنها برای کل جامعه بلکه          کردن   نمونه ای غالباً برآورد     آمارگیریهای اهداف
از برای مثال، یک آمارگیری      . شودی جامعه نیز شامل می       )زیرگروهها یا زیرمجموعه ها   (زیرحوزه ها

 برای کل کشور و در عین حال برای          برآوردهاییبهداشت خانوارها در سراسر کشور ممکن است به          
ی از اینها تعریف    های جغرافیایی، یا ترکیب   ۀ سن، جنس، نژاد، ناحی    حسبگروههایی نیاز داشته باشد که بر       
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 زیرحوزه نه در داخل هر      جداگا ، قبل از گرفتن نمونه تعیین می شوند و نمونه         زیرحوزه هاغالباً  .  اندشده
 در  شده نمونه گیری در مبحث مربوط به نمونه گیری طبقه بندی               ۀاین نوع برنام   . گرفته می شود 

 گرفته  همعا ساده از کل ج    تصادفی ۀ ولی گاهی اوقات یک نمون     .بررسی خواهد شد   6 و   5لهای  ــفص
 نوع طرح به این   بخش  در این   . دنشو  بیان می  جداگانه ،موردنظرحوزۀ  می شود و برآوردها برای هر زیر     

 . دهیم  از یک مثال نشان میاستفادهاین شیوه را با . پردازیم نمونه گیری می

 از شش خانواده را در نظر می گیریم که در یک بلوک شهری زندگی               متشکل جامعه ای :تشریحی مثال
) یا میانگین ( می بریم که متوسط     با استفاده از این داده ها پی     .  نشان داده شده اند   5. 3 جدولمی کنند و در    

 دلار برای    67/316 دلار برای کل جامعه،         67/296 ازای هر خانواده       بههزینه های درمانی نقدی      
       .     دلار برای خانواده های سیاه پوست است67/276 وخانواده های سفیدپوست 

 
 )1987( نژاد و هزینه های درمانی نقدی برای شش خانواده   5. 3 جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شش خانواری   ۀ تصادفی ساده متشکل از چهار خانوار از جامع        ۀ یک نمون  می خواهیم  کنیم که    فرض     
 جداگانه  ،ا به ازای هر خانوار برای کل جامعه و برای هر نژاد               هزینه های درمانی ر   متوسطبگیریم تا   

بنابراین، در مثال   .  داده شد  شرح به دست آوردن چنین برآوردی برای کل جامعه قبلاً           ۀشیو. برآورد کنیم 
 .یمکنمی را بررسی فعلی فقط برآوردهای مربوط به زیرحوزه های موردنظر 

تهیه را به روش زیر     )  سیاه پوست ۀمثلاً جامع  (خاص ۀ زیرحوز  برآوردهای مربوط به یک    می توانیم     
 فرض کنید. کنیم

  باشد پوستسیاه م اi ۀخانواداگر 

 در غیر آن صورت

 درمانی نقدی هزینه های
 )دلار(

 خانواده نژاد

 1  سفید 500

 2 سیاه 350

 3 سیاه 430

 4  سفید 280

 5 سفید 170

 6 سیاه 50








=

0

1
iY
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 iX= م اiهای نقدی خانواده  هزینه

                            iii YXZ = 
 

 نشان داده    6. 3 داریم که در جدول        را iZو iX،iYقدار موردنظر، م   ۀجامع ۀ هر شش خانواد    برای
 . اندشده

فرض کنیم،   ای  نمونههای  عوجمم طبق معمول    را zو y و ،جامعهمعرف مجموع    را Zو Yاگر     
از  به ازای هر خانواده         نقدیهای درمانی      متوسط هزینه   و دلار Y=3و Z=830می بینیم که    

  خانواده های سیاه پوست برابر است با 

67762/دلار
3

830
==

Y
Z. 

اینک       
Y
Z به وسیلۀ    نمونهروی   از   را ،

y
z     توزیع. ساخته می شود برآورد می کنیم    نمونه که از عناصر

y
z 4 نمونه هایی متشکل ازبرای=n استشدهداده  7. 3 در جدول عنصر  . 

 میانگیناگر     







y
zE نمونه گیریتوزیع 

y
z، خطای معیارو 








y
zSE محاسبه کنیم، خواهیم داشترا  

 

= دلار 77/96







y
zSE       و         

Y
Z

= دلار 67/276=







y
zE        

ۀوزــ زیرح ۀ که میانگین نمون    می بینیم این ترتیب     به
y
z این مورد یک برآورد نااریب از میانگین          در 

ۀجامع
Y
Z است. 

 
 5. 3  مبنای خانواده های فهرست شده در جدولبرحوزه  مربوط به زیرداده های   6. 3جدول

iZ iY iX خانواده نژاد 

 1  سفید 500 0 0

 2 سیاه 350 1 350

 3 سیاه 430 1 430

 4  سفید 280 0 0

 5 سفید 170 0 0

 6 سیاه 50 1 50
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توزیع نمونه گیری   7. 3 جدول
y
z

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
نسبت     

y
z شد خواهد به تفصیل شرح داده      7خاص از برآورد نسبتی است که در فصل         حالت   یک  .

 به طوری   اما،.  است اندکبزرگی اریبی آنها غالباً     ، گرچه   به طور کلی، برآوردهای نسبتی، نااریب نیستند      
و از روش   است  دهای اولیه   واحتعداد   ازکه در مورد بالا شرح داده شد، وقتی مخرج کسر عبارت               

به صورت  به عبارت دیگر، آنچه      . است نااریبمونه گیری تصادفی ساده استفاده می شود این نسبت          ن
 نمونه گیری تصادفی ساده درست است، از جمله این که          برایه طور کلی    بدر بالا نشان داده ایم     تجربی  

 برای آن   همعاردگر نااریب از میانگین ج      اعضای زیرگروه، یک برآو     میان یک متغیر در      ۀمیانگین نمون 
 ).باشدن نمونه در زیرگروه صفر ۀمشروط بر این که انداز(زیرگروه است 

y
z y z نمونهعناصر  

390 2 780 4,3,2,1  

390 2 780 5,3,2,1 

67/276 3 830 6,3,2,1 

350 1 350 5,4,2,1 

200 2 400 6,4,2,1 

200 2 400 6,5,2,1 

430 1 430 5,4,3,1 

240 2 480 6,4,3,1 

240 2 480 6,5,3,1 

50 1 50 6,5,4,1 

390 2 780 5,4,3,2 

67/276 3 830 6,4,3,2 

67/276 3 830 6,5,3,2 

200 2 400 6,5,4,2 

240 2 480 6,5,4,3 
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 ولی .  ندارد وجود  یک زیرگروه  ۀ شد برآوردیانگین  یک م  معیار   خطای برای    ای     فرمول دقیق ساده  
)(اگر   yE یا برابر با    20از  ه در نمونه واقع می شوند بزرگتر        از زیرحوزه ک   عناصری مورد انتظار    تعداد
 .      تقریب زیر معتبر است باشدآن 

)    3 .12(                             
1−

−
×












=


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
Y

yEY
yEy

zSE z )(
)(
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در این فرمول،    
y
z از میانگین سطح   ارتــعب  z میان عناصر  در y وزهــ متعلق به زیرح   ، نمونه در 

رمول زیر به   است که از ف    اعضای زیرگروه جامعه     میان در Zانحراف معیار توزیع متغیر      zσو است،
 :دست می آید

21

1
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
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ZZY
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)(،Yچون      yE وzσ ًجهول اند به طور کلی به وسیلۀ        م معمولاy yکه برابر است با    (′
n
N






(،y و 

 فرمول زیر برآورد می شوند 
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با جایگزین  .  است izۀ میانگین نمون  ،z عنصر نمونه و   مینا iبرای  Z مقدار متغیر  معرف iz در آن  که
y،yکردن برآوردهای  )( خطای معیار  برآورد ،)12. 3 (ۀ معادل در zσ̂و ′

y
zSE

 برآورد شده   میانگین ∧
 :خواهیم داشترا رای زیرگروه ب

    )3 .13                               (
1−′

−′
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
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=
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y
yy
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zSE zσ̂)(  

 

 5. 3 نمی تواند برای داده های جدول   داده شده است    ) 12. 3 (ۀمعادلی که با     تقریب کهید  کن هـــتوج     
ت ــ اس 2 بار  ـرابـد ب نی گیرعناصر زیرگروه که در نمونه قرار م        آن  زیرا متوسط تعداد     بـه کار رود،     

yیعنی[
N
nyE 





=)( است20کوچکتر از صورتی قابل ملاحظه ، که به ] تمام نمونه های ممکندر . 

 میانگین زیرگروه و خطای معیار آن       پیشین، نشان می دهیم که چگونه با استفاده از معادله های           حالا     
 .را برآورد می کنیم

با  ۀاز یک جامع  را که    تایی   40 تصادفی   ۀاز یک نمون  ، حاصل   8. 3 جدولای  داده ه: تشریحی مثال
 .، در نظر می گیریم کارگر گرفته شده است1200
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کارگرانی برآورد کنیم که به     را برای   ) fvc1( ریه   تحت فشار م میانگین ظرفیت حیاتی     ی بخواه اگر      
 : ا خواهیم داشت رزیرشدت در معرض مواد مضر برای ریه ها هستند، محاسبات 
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 در معرض مواد مضر     ی که کارگر 840 مزبور چنین برآورد می شود که در کل          ۀ نمون از این ترتیب    به
ان ــ اطمین ۀاست و باز  % 11/79، برابر   fvc،   ریه تحت فشار برای ریه قرار دارند، متوسط ظرفیت حیاتی         

 : ازتاسعبارت برای میانگین برآورد شده % 95

83/6974/54

2/331/9679/11 2/331/9679/11 

1/961/96
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ه بندی شده برحسب سطح     رد برآورد ظرفیت حیاتی اجباری هر یک از گروههای          برایکه       احکـامی   
 که  ند،ا  زیر نشان داده شده    در STATAاز پروندۀ داده های      مضـر بودن به کار می رود         مـواد در معـرض    

 :نشان داده شده است  8. 3در جدول ی است که   اطلاعاتحاوی ،داده های کارگران

                                                 
1 forced  vital  capacity 
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  ریه تحت فشار برای ریه و ظرفیت حیاتی مضردر معرض مواد سطح قرار گرفتن    8. 3 جدول

  کارگر شاغل گرفته شده است1200 ای با رخانهی که از کاکارگرانبرای نمونۀ 

 کارگر  معرض مواد مضردر * تحت فشار حیاتی ظرفیت) fvc(  جامعهۀانداز 1وزن
30 1200 81 3 1 

30 1200 64 3 2 

30 1200 85 2 3 

30 1200 91 2 4 

30 1200 60 3 5 

30 1200 97 1 6 

30 1200 82 1 7 

30 1200 99 1 8 

30 1200 96 3 9 

30 1200 91 3 10 

30 1200 71 1 11 

30 1200 88 3 12 

30 1200 84 2 13 

30 1200 85 3 14 

30 1200 77 3 15 

30 1200 76 3 16 

30 1200 62 3 17 

30 1200 67 3 18 

30 1200 91 3 19 

30 1200 99 2 20 

30 1200 70 2 21 

30 1200 64 1 22 

30 1200 72 3 23 

30 1200 72 2 24 

30 1200 95 3 25 

30 1200 96 3 26 

30 1200 62 3 27 

30 1200 67 3 28 

30 1200 95 3 29 

30 1200 87 1 30 

30 1200 84 3 31 

30 1200 89 3 32 

30 1200 89 3 33 

30 1200 65 3 34 

30 1200 67 3 35 

30 1200 69 3 36 

30 1200 80 3 37 

30 1200 98 3 38 

30 1200 65 3 39 

30 1200 84 3 40 

  و قد، مقدار مورد انتظار بر اساس سن، جنسدرصد   *
 زیاد  = 3متوسط     = 2کم      = 1     
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. use “a:\ workers.dta”, clear 

. svyset fpc popsize 

. svyset pweight wt1 

. svymean fpc, by(exposure) 
 

 کل تعداد   ازند   ا تصادفی ساده تنها به دو پارامتر نیاز دارد که عبارت          ۀ نمون برای STATA کهید  کن توجه
وجود )  جامعه ۀانداز (popsizeم به   متغیر موسو مربوط به   که برای هر گزارش      (،N،واحدهای شمارش 

ریـــونه گیــوزن نم و  ،  )دارد
n
N)        متغیر موسوم به   مربوط به    که برای هر گزارش Wt1) 1وزن (

 fvcمیانگین متغیر سطح  که برآورد   نشان می دهد    ،svymean fpc, by(exposure)حکم  ). استموجود  
تفاوت بین  .  شود اجرا جداگانه   ، یک از سطوح در معرض بودن       باید برای هر   تحت فشار  حیاتی   ظرفیت

ت است که   واقعیاین  حاصل   ند شد هئارا که قبلاً    ییبازه های اطمینان که در زیر نشان داده شده و آنها          
از گونه که به طور سنتی در نمونه گیری          همان (گرفته ایم  در نظر    اطمینان را بر مبنای توزیع نرمال         ۀباز
 با استیودنت tتوزیع اطمینان بر مبنای     بازه های  STATAدر، در حالی که     )ی اجرا می شود   متناه ۀمعاج
1−n 96/1در مقایسه با     5/97 است صدک    39 آزادی   ۀدر این مورد که درج    ( آزادی قرار دارند     ۀدرج 

 ). است02/2با برابر مربوط به توزیع نرمال، 

 : زیر نشان داده شده استدر STATA ازاصل حخروجی 
 

 
Survey mean estimation 
 
Pweight:     wt1                                                                     Number of obs       =         40 
Strata:         <one>                                                                Number of strata    =           1 
PSU:           <observations>                                                  Number of PSUs    =         40  
FPC:            popsize                                                             Population size        =     1200  
 
Mean    Subpop Estimate Std.Err. [95% Conf.  Interval] Deff 
fvc
   exposure = = 1
   exposure = = 2
   exposure = = 3

 
83.33333 

83.5 
79.10714 

 
5.177446 
4.110476 
2.321226 

 
72.86096 
75.18578 
74.41202 

 
93.80571 
91.81422 
83.80227 

 
1 
1 
1 

 

، با این فرض است که نمونه گیری تصادفی سادۀ بدون جایگذاری از واحدهای             )FPC(تصحیح جامعۀ متناهی    
در داخل هر طبقه بدون نمونه گیری فرعی در داخل واحدهای نمونه گیری اولیه انجام             ) PSU(نمونه گیری اولیه   

 .می گیرد

 
  موردنیاز چقدر باید بزرگ باشد؟ۀنمون   7. 3

بزرگ باشد تا برآوردهای    باید  نمونه چقدر   این است که     تعیین   ، در طرح نمونه   لئمسامترین   از مه  یکی
 در  . قابل اعتماد باشند   آمارگیریهداف  برای تأمین ا   ، کافی ۀ دست آمده در آمارگیری نمونه ای به انداز       به



 نمونه گیری تصادفی ساده 76

 

هیم داد که   د و سپس نشان خوا    کر خواهیمفرمولبندی  ، مشکل مزبور را به صورتی بسیار کلی         بخشاین  
 تصادفی ساده از واحدهای اولیه، چگونه       نمونه گیریبرای  ،   خاص، مثلاً  ۀبرای طرح نمون  را  این مشکل   

 .دکرحل  می توان

سطح قابلیت اعتماد موردنیاز برای     مشخص کردن    از نمونه عبارت است     ۀ قدم در تعیین انداز    اولین     
ر چه نمونه بزرگتر باشد قابلیت اعتماد          به طور کلی، ه    ). 4. 2بخش  . ک. ن( برآوردهای حاصل 

اندازۀ نمونه  تابعی از   به جای اینکه     ،از سوی دیگر، اعتبار   .  بود خواهدبرآوردهای به دست آمده بیشتر      
بهبود .  نمونه بهبود نخواهد یافت    ۀ و به طور کلی با افزایش انداز       ،یند اندازه گیری است  افرباشد تابعی از    
 .گیری است د اندازهینا فربهبوداعتبار مستلزم 

و کارشناسان موضوعی،   دانان   آمار د برآوردها بای  برای تعیین سطح قابلیت اعتماد موردنیاز         برای      
 بیمار  20000برای مثال، فرض کنید از بیمارستانی که سالانه              . طالعه کنند اهداف آمارگیری را م     

استانداردهای  که طبق تعریف        بیمار 20000 ی از دف تعیین نسبت   رای ه  قرار است ب    ،ذیردـــپ می
 کیفیت مراقبت که     بررسی ۀکمیت. اختیار شوند  بهینه دریافت کرده اند بیمارانی       مراقبت ،شدهتوصیف  

 درصد بیماران   80 اگر کمتر از      کهبرنامه ریزی آمارگیری را به عهده دارد ممکن است احساس کند              
در این مورد، کمیته    .  اصلاحی به عمل آید    اقداماتمراقبت بهینه دریافت کرده باشند لازم است برخی          

 درصد باشد در حالی که      80 ولی اگر نسبت برآورد شده       ، بود خواهدبرآورد نسبت واقعی    بیش  نگران  
این موضوع را به این ترتیب       دان  آمار.  چندان نگرانی نخواهد داشت     است درصد   75نسبت واقعی   

شود که نسبت برآورد شده با نسبت       » قعاً مطمئن وا« که بگوید کاربر مایل است       کردخواهد  فرمولبندی  
]/[ از شیبواقعی   .  نداردتفاوتنسبت واقعی % 67/6 یا %100(80-75)75

 اعتماد، اگر فرض کنیم برآوردهای      قابلیتچیست؟ از لحاظ    » اطمینان واقعی «منظور از   ببینیم   حال     
 به طور نرمال توزیع شده اند، می دانیم که پارامتر          لومنامع  ای با میانگینی برابر با برآورد جامعه        اینمونه

 نمونه از هر هزار نمونه داخل سه خطای معیار برآورد قرار خواهد                 997واقعی جامعه برای تقریباً      
 واقعی  بتنس yP برآورد شده،  نسبت yp اگر در مورد مثال فوق الذکر،    ). 1. 3شکل  . ک. ن(داشت  

)(وجامعه  نامعلوم   ypSE معیار خطای yp می توانیم واقعاً مطمئن باشیم که        دنباش yP از  رتبزرگ 
)( yy pSEp ×− )( کوچکتر از  و 3 yy pSEp ×+ این است که نمونه ای    دان  پس مشکل آمار  . است 3

 :   باشد80/0 برابر با تقریباً yP انتخاب کند به نحوی که هرگاهبزرگ کافی ۀبه انداز

yy PpSE   *0/06673 ≤× )( 
 ).مثال بعدی. ک. ن(

 ۀ که در اینجا به کار رفت چیزی نیست مگر یکی از چند سطح بالقو                صورتیبه  »  واقعی اطمینان«     
این .  لازم به کار گرفته شود     ۀ های اطمینان و تعیین اندازه های نمون     بازهختن  اس دراطمینان که می تواند    
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            باهمراه  » اطمینان واقعی  «،ولی. گرفته شود  اطمینان لزومی ندارد که همیشه به کار         خاص   سطح
 برای آمارگیریهای    ایدر تعیین اندازه های نمونه    ا فراوانی زیاد      ب کهسطوحی هستند   » اطمینان% 95«

 . ه ای مشخص می شوندنمون
   

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  معیار میانگینخطای ±3 ،±1/96،±1داخل زیر منحنی نرمال در ۀناحی   1. 3 شکل
 

 که  یمی استفاده  کن   از سوابق بیمارستان   ، تصادفی ساده  ۀاز یک نمون  ،  طرحدر   کنید   فرض : تشریحی مثال
)(می بینیم که  2. 3تابلوی  با استفاده از     .  بیمار است  20000   بیمارستان  آن ۀسالانپذیرش   ypSE×3 
  :ه دست می آیدچنین ب
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1
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 :  طوری کهبه) مبحث بالا را ببینید( کافی بزرگ باشد ۀ ما به اندازۀ نمونمی خواهیم
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 :تش داخواهیم n حل این رابطه برایبا
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190/06671
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محاسبات همۀ  باید توجه داشت که در       (.n≤494 داشت خواهیم ،N=20000و yP=0/80 قرار دادن  با
 این  به ). نزدیکترین عدد صحیح گرد می شود      به n مقدار به دست آمده برای      نمونه، ۀط به انداز  مربو

 
 ناحیه های

 زیر منحنی 
 نرمال

σ1/96

79/9%
59%

%68
σ− 1/96 σ− σσ− 3 σ3

σ σ

σ1/96 σ1/96

σ3 σ3
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 برایلازم  د قابلیت اعتماد     ن که واقعاً مطمئن شویم برآوردهایی که به دست می آی            اینترتیب، برای   
 .  یشتر نیاز داریم بیمار یا ب494با اندازۀ نمونه ای به د ناهداف آمارگیری را دار

 
اگر بخواهیم .  نمونه گیری تصادفی ساده تعمیم دادتحت yPه ایمعا را می توان به هر نسبت ج       بـالا  مـثال 
      yPε از بیش yP نظر قدر مطلق با نسبت نامعلوم واقعی       از yp ای  مطمـئن شـویم که برآورد نمونه       واقعـاً 
 : زیر صدق کندۀ رابطدر ،n،نمونهۀ انداز د ندارد، در آن صورت بایتفاوت

)()(

)(

yyy

yy

PPPN

PNP
n

−+−

−
≥

191

19
22

ε
 

 

 خیلی  ،N،   جامعه ۀ انداز اگر. ن تعیین می شود تا اهداف آمارگیری را بازتاب دهد         ا محقق توسط εمقدار
 : زیر تقریب زدفرمولبا   فوق را می توانۀ موردنیاز باشد، رابطۀ نمونۀ انداز،n یشتر ازب

y

y

P

P
n

2

19

ε

)( −
≥ 

و ،9،2ε : دارد بستگی موردنیاز به سه عامل        ای نمونه ۀه نشان می دهد که انداز     ــ رابط این
y

y

P

P )( −1 .

بر حسب  ویژگیهایی است که     مجموعۀ   ۀنشان دهندعامل   2εعاملو   واقعیعامل اطمینان   ،  9 لعام
 برآورد تعیین شده    برای yP ای برآورد و نسبت واقعی نامعلوم جامعه       بینحداکثر تفاوت نسبی مجاز      

 ،سومین عامل . است
y

y

P

P )( است ی  ـــمتغیر دو حالت  ) یا واریانس نسبی  ( تغییرات   ضریبم   توان دو  ،1−

از فرمول تقریب   .  آن متکی است   بر yPکه نسبت )  مراقبت بهینه  دریافتدر این مورد، دریافت یا عدم       (
 .   خواهد شدبزرگتر ،n، نمونهۀبگیریم، انداز) یعنی کوچکتر(ر ت جدیرا ε هر چهکهبریم   میپی nبرای 

میانگینها و  کردن   تحت نمونه گیری تصادفی ساده برای برآورد             موردنیاز  ای نمونه اندازه های     
یی شبیه آنچه در بالا برای نسبتها نشان         صورتها می توان با روشی مشابه و به         را ه ایمعاعهای ج وجمم

 5. 3تابلوی   در، میانگینها، و نسبتها     مجموعها موردنیاز برای     ایهای نمونه  اندازه. به دست آورد   شدداده  
 استاین فرض استوار     برکه   عتماد   قابلیت ا  ضریب است از    عبارت zدر این خلاصه،  . خلاصه شده  اند 

 z=3واقعـییعنی برای اطمیـنان    . ، نرمـال است  تحت بررسی که توزیع نمونه گیری برآورد خـاص       
 .  می شود96/1 برابر z باشدمطلوب اطمینان%  95اگر . است
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2که پارامترهایی از قبیل     توجه می کنیم     5. 3تابلوی   معادله های توجه به     با     
xV در نسبی   واریانس 

 اندازه های  ۀ معمولاً باید برای محاسب    نانداآمار رو   این زا. ند امنامعلوعه، عموماً    یک جام  xتوزیع متغیر   
 .       یقین متوسل شوندبه موردنیاز به حدسهای قریب  اینمونه

 

  تحت نمونه گیری تصادفی ساده ،موردنیاز ای  و تقریبی نمونهدقیق اندازه های   5. 3تابلوی 

 تقریبی                           دقیق

 ′xمجموع،  
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 برای z=1/96 اطمینان واقعی و   برای z=3برای مثال، ( ضریب قابلیت اطمینان      ،z این معادله ها  در

2 جامعه، ۀانداز ،N،%)95اطمینان در سطح    
xV،     واریانس نسبی متغیر x ،ε  ،    مقدار تعیین شده توسط

پارامتر واقعی  ،  dبا dε بیش از  د نظر قدر مطلق نبای     از d̂ ای نمونه برآوردیعنی این که     (محقق  
 .  جامعه ای است نسبت نامعلومyP، و) داشته باشدتفاوت ،علوم جامعهنام
 
 

کنیم قرار است در ایالتی       نمونه، فرض می   ۀ تعیین انداز  چگونگی عنوان مثالی دیگر از      به : تشریحی مثال
 از آمارگیری   هدف.  اجرا شود  خانه ها یک آمارگیری نمونه ای از دارو      استداروخانه   2500که دارای   

. شود  قرص رگ گشاست که به طور متداول مصرف می           20فروشی متوسط قیمت خرده  کردن   برآورد
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متفاوت مقدار واقعی متوسط قیمت خرده فروشی در ایالت        با  % 10 موردنیاز است که در حدود       برآوردی
 گرفتهست   تصادفی ساده از این فهر       ۀداروخانه ها موجود است و یک نمون       همۀ  فهرستی از   . باشد

 ، ایالتی دیگر   در داروخانه N=1000 از    ، منتخب  داروخانه 20یک آمارگیری تلفنی از       . خواهد شد 
 . دلار نشان داده است40/1 با انحراف معیار دلار 00/7 قرص را 20متوسط قیمت 

 ۀاز می توانیم از اطلاعات حاصل از آمارگیری تلفنی به منظور برآورد اند               پیشنهادی ۀ مطالع برای     
2.  استفاده کنیمنمونه

xV می کنیم به صورت زیر برآورد را∗:  
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 :وریمبه دست می آ) 15. 3(ز فرمول دقیق ا ،N=2500و ε=0/1با 
 

3635/5
) 2499 (0/19 (0/04) +

(0/04)9 ( 2500) 
2

≈==n 

 

که کنید  توجه  .  داروخانه نیاز است   36به نمونه ای متشکل از      ، بررسی این این ترتیب، برای مقاصد      به

تقریب
2

2
9

ε

xV همین مقدار را برای نیز nدست خواهد داده ب       . 

 
 ۀ انداز ۀ به ندرت ممکن است یک متغیر به تنهایی به عنوان پایه ای برای محاسب               واقعی،رد   کارب در     
 برای هر    اینمونهند تا از مهمترین متغیرها انتخاب می شوند و اندازه های          معمولاً چ . شودانتخاب   نمونه

 ۀ ممکن است بزرگترین انداز      نتخبمنمونه ای  ۀ نهایی    انداز. دشویک از این متغیرها محاسبه می         
 ۀ بودج ، نمونه ۀ آمارگیری با استفاده از بزرگترین انداز      اجرایاگر برای   . اسبه شده برای نمونه باشد    ـمح

 محاسبه شده انتخاب    هایn، به عنوان یک اقدام بینابین، میانه یا میانگین           گاه در اختیار نباشد، آن    کافی
 .می شود

 

                                                 

2برآورد ∗
xV شرح زیر به دست می آید         به : 
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های قابلیت اعتماد   ــــمین ویژگی أر ت د شده   انتخاب ۀ نمون ۀکید می کنیم که انداز    أ ت نـــــهمچنی     
قدر ، به    جامعه ۀآورد آن مشخصه در یک زیرحوز       بر برای ،ورد شده در کل جامعه     آ بر ۀیک مشخص 

 نفر برای حصول اطمینان واقعی از       500 ۀ نمون ۀ است انداز  ممکنبرای مثال،   . کافی بزرگ نخواهد بود   
  متفاوت باشد کفایت     %10 میزان شیوع واقعی   بار کل جامعه    د خون بالا    فشارشیوع  میزان  برآورد  اینکه  
 این نمونه احتمال ندارد که به        یافته های مردان بر مبنای     درخون    شیوع فشار   میزان   برآوردولی  . کند

 نمونه ای است که به مراتب کوچکتر از         ۀ انداز مبنایبر  زیرا این برآورد    همان اندازه قابل اعتماد باشد،      
حوزه های ویژه ای که    زیرا یا    ه باید زیرگروه    ای اندازه های نمونه   ۀمحاسببنابراین، در    .  است 500

و سطوح قابلیت اعتماد مطلوب برای برآوردها در هر         تعیین شوند    موردنیاز است    آنهاایی برای   برآورده
 .دنشوهم مشخص زیرحوزه 

  
 نمونه گیری تصادفی ساده به ندرت استفاده می شود؟   از  چرا   8. 3

ت تح.  بسیار حایز اهمیت است      ،نمونه گیری ۀبسط نظری ۀ   تصادفی ساده به عنوان پای        نمونه گیری
د کر را می توان انتخاب    یعنصر Nۀ یک جامع  از عنصری n خاص ۀ هر نمون  ،نمونه گیری تصادفی ساده  

 مزبوربا این تعبیر، نمونه گیری     .  دیگر احتمال انتخاب شدن دارد     ۀ هر نمون  ۀعلاوه هر نمونه به انداز    به  و  
 دیگر با آن    هایکن است و از این رو تنها روشی است که تمام روش            ساده ترین روش مم  درک،  از نظر   

 .دنمقایسه می شو

 ساده است، ولی می تواند پرهزینه و غالباً در عمل           درک ساده از نظر     تصادفی چند نمونه گیری    هر     
. دشون نمونه گیری شناسایی و شماره گذاری      از پیش ،عناصرهمۀ   زیرا مستلزم آن است که       باشدناشدنی  

 ساده از عناصر    تصادفی ۀ امکان پذیر نیست و درنتیجه نمی توان نمون      ناغلب اوقات، این شناسایی پیشی    
 .دکرانتخاب 

 شانس مساوی برای    واحدی n ممکن ۀ نمونه گیری تصادفی ساده به هر نمون      ۀ برنام چون همچنین،     
 جغرافیایی وسیعی   ۀنه هایی منتهی شود که در ناحی       نمو انتخابانتخاب شدن می دهد، ممکن است به        

 در شرایطی که مصاحبه با خانوار موردنظر           ، جغرافیایی نمونه برای اجرا     توزیعاین گونه  . ند اپراکنده
 . پرهزینه خواهد بودبسیار ،است

خاب به انت احتمال دارد    شانس برابر برای انتخاب شدن در نمونه دارد            ،عنصر واقعیت که هر     این     
در . دنباشداشته   جامعهها نمایندگانی متناسب با توزیع آنها در         حوزه  شود که در زیر     منجرنمونه هایی  

 برای آن دسته از       باشد، برای بعضی از انواع آمارگیریها ممکن است مناسب              مورد،حالی که این     
تشکیل  جامعهاز  نسبت کوچکی   مرکز است که از       مت ی زیرگروه های ها توجه بر  ایی که در آن   هآمارگیری
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ندارد که  حتمال   ا شیکاگو تصادفی از خانوارهای مقیم        ۀبرای مثال، یک نمون    . خوب نیست شده اند  
 . باشدشیکاگورفتار بهداشتی ساکنان کره ای تبار کردن  برای برآورد ا کاریطرح

ای ه تصادفی ساده از عناصر امکان پذیر باشد، روش           ۀ اگر انتخاب نمون     حتی عبارت دیگر،      به     
.  هستند که ممکن است برای رسیدن به اهداف یک آمارگیری خاص مناسبتر باشند              دیگرینمونه گیری  

 .پردازیم  این کتاب به بحث در مورد روشهای دیگر میمابقیدر 
 
                خلاصه   9. 3
 ۀنظریدیم و اهمیت آن را به عنوان بنیان              کره  ئ تصادفی ساده را ارا      ۀ نمون مفهوم این فصل،      در

 و  تغییرات،فرمولهای کلی برای میانگین، واریانس، خطای معیار، ضریب            .  متذکر شدیم  نمونه گیری
. دیممعرفی کر  ساده تحت نمونه گیری تصادفی      را  تهاعها، میانگینها و نسب   وجممواریانس نسبی برآورد    

  ایونهـ در طرحهای نم   وردهابرآ اطمینان را برای مقاصد ارزیابی قابلیت اعتماد           هایفاده از بازه  ــــاست
 تصادفی ساده به طور اخص       نمونه گیری را در    ها و استفاده از آن     ،به طور اعم مورد بحث قرار دادیم       

 تصادفی ساده از کل     ۀکه نمون وقتی   زیرحوزه هامشخصه ها را برای    کردن  چگونگی برآورد   . نشان دادیم 
 موردنیاز را تحت نمونه گیری     ۀ نمون ۀ انداز ۀمحاسب شناسی  روش  . دادیم گرفته شده باشد نشان       همعاج

بارۀ بالاخره، در . دیمکره  ئ با قابلیت اعتماد تعیین شده ارا      همعا مشخصه های ج  وردآبرتصادفی ساده برای    
 موردنیازتصادفی ساده بحث کردیم که هرگاه برآورد مشخصه های زیرحوزه هایی             معایب نمونه گیری 

 مقرون  امکان پذیر،تشکیل شده اند این نوع نمونه گیری      ه  معا کل ج  است که از نسبت تقریباً کوچکی از      
 .به صرفه یا مناسب نیست

 
 تمرین

 مختلف متشکل   ۀ نمونه گیری تصادفی ساده، ده نمون     ازبا استفاده    1. 2 روی داده های جدول     از 1. 3
تعداد  درصد را برای      95 یاطمینان تقریب ۀ   باز نمونهبرای هر   . از شش پزشک انتخاب کنید     

 برای Xن واقعی جامعه  یمیانگ.  محاسبه کنید  هاخانوارهر پزشک از     متوسط دفعات ویزیت     
بازه ها واقع شده   کرانهای   داخل درصدی در    95 ۀچند تا از این بازه های اطمینان محاسبه شد        

د؟ ــی  کن مییه  ج چگونه آن را تو    استبیشتر یا کمتر از حد انتظار        خیلی  است؟ اگر این عدد     
 پیوست شروع کنید و      در 1. پ  سمت چپ بالای جدول       ۀاز اولین عدد تصادفی در گوش      (

 ).  جلوتر نروید35ر سط از بالا به پایین بخوانید ولی از راستونها 
 
   عنصری می توان گرفت؟15 ۀ تصادفی سادۀ چند نمونی عنصر65 ۀ یک جامعاز 2. 3  
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 دارای ظرفیت حیاتی     که کارخانه را     ی از نهمۀ کارگرا  نسبت    8 .3داده های جدول   روی   از 3. 3
برای . کنیدبراساس سن، جنس، و قد برآورد        ند  مورد انتظار % 70 از   کمتر ی   fvc تحت فشار 

 . د درصدی را ارائه دهی95 اطمینان ۀاین نسبت برآورد شده باز
 
 متوسط در معرض مواد مضر       یام  کبه میزان   کارگرانی که   بارۀ   در 8. 3 روی داده های جدول      از 4. 3

مورد % 90 از کمتر   آنانی   fvc تحت فشار برای ریه هستند، نسبت کسانی را که ظرفیت حیاتی           
 درصد به   95 اطمینان   ۀبازبرای این نسبت    . انتظار است بر مبنای سن، جنس، و قد برآورد کنید          

 .یددست آور
 
کم یا متوسط در معرض     سطح   درارخانه را که     ک ی از  نسبت کارگران  8. 3روی داده های جدول    از   5. 3

به  درصدی 95اطمینان  ۀ   باز شده، برآورد   هایبرای نسبت . مواد مضر برای ریه هستند برآورد کنید      
 .یددست آور

 
 است که داده های        کارخـانه ای بزرگ که محصـولات آن مشابه محصـولات             ایکارخانهدر    6. 3

اهداف آمارگیری  .  به عمل آید   آمارگیریکارگران  رۀ  ادرب است    آن گرفته شده قرار    از  8. 3 جدول
 کمتر ،fvc ،تحت فشار  دارای ظرفیت حیاتی     کهکارگرانی  همۀ  نسبت  ) الف(ند از برآورد     اعبارت

برآوردها در  . کارگرانهمۀ   ،fvc ،تحت فشار میانگین ظرفیت حیاتی     ) ب(هستند و   % 70از  
در باید  ـــ کارگران چق  ۀ نمون ۀانداز. وردنیازندشده، م ورد   واقعی پارامتر برآ   مقداراز  %  5فاصلۀ  
 .  کارگر است5000ن کارخانه دارای ـباشد؟ ای

 
برنامه ریزی یک  رای  ب.  است جمعیت نفر   10000 خانوار و     3000 یک شهر دارای      محله ای از   7. 3

در را  شک  به پز اعضای جامعه    ۀ دفعات مراجع  تعداد کل   ایل اندشعبه از بخش بهداشت محلی، م     
% 10کمتر از    این که اطلاعات مزبور سودمند باشد باید         برای. دکننطول یک سال تقویمی برآورد      

 خانوار  10از  که  کوچکی  نمونه گیری مقدماتی   . باشدبا تعداد واقعی تفاوت داشته      مقدار واقعی   
ه پزشک  مراجعه ب بارۀ   داده های زیر را در     ه است،  صورت گرفت  اولیهجمع آوری اطلاعات   برای  

 ۀ نمون ۀ با استفاده از این داده ها به عنوان اطلاعات اولیه، انداز           .نتیجه داده است  طی سال گذشته    
 .  مین ویژگیهای آمارگیری را تعیین کنیدأ تبرایموردنیاز 
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  دفعات مراجعه به پزشکعدادت

  به ازای هر نفر در طول سال گذشته

 اعضای تعداد
 خانوار

 خانوار

-/4 3 1 

5/4 6 2 

-/8 2 3 

4/3 5 4 

5/0 2 5 

-/7 3 6 

5/8 4 7 

-/6 2 8 

-/4 6 9 

5/7 4 10 

 : زیر استصورت از یک جدول اعداد تصادفی ساده به بخشی    8. 3
 

06 97 37 77 

08 00 39 81 

14 08 58 01 

22 17 24 19 

75 73 12 79 

69 59 32 53 

54 03 48 44 
 

 شروع کنید و اعداد را به       جدول سمت چپ بالای این      ۀی در گوش   اولین عدد تصادف   از  .الف
       1. 2  شده در جـدول   فهـرست پزشک   25 تایـی از    6سمت پایین بخـوانید و نمـونه ای      

 .کنید انتخاب

 ۀ یک باز  و ویزیت خانوار توسط پزشک را در جامعه برآورد کنید               تعداد میانگین،  X  .ب
 . یدبساز Xدرصدی برای 90اطمینان 

 ۀباز خانوار توسط پزشک را در جامعه برآورد کنید و یک                 ویزیتمجموع تعداد    X .پ
 مثال اطمینان    ۀ اطمینان چگونه با باز      ۀاین باز . یدبساز X درصدی برای   95اطمینان  
 می شود؟مقایسه  5. 3بخش تشریحی 
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 برآورد اطمینان واقعی        با پزشکان جامعه را که دو یا چند ویزیت در سال داشته اند             نسبت  .ت
 .کنید

 
 درصد آنها   40 که تقریباً    ، نفر است  50000  تقریباً  خلیج سان فرانسیسکو شامل    ۀناحیدر    بخشی      9. 3

. هستندد آسیایی    درص 15 درصد ایبریایی و      20مریکایی افریقایی تبار،     آ درصد   25 قفقازی،
 بهداشتی  ۀتحت پوشش نوعی بیم    بخش  مطلوب است برآورد نسبت اشخاصی که در این             

 واقعی  نسبتاز  % 15پیرامون   داشته باشیم که این برآورد در        اطمینان%  95لازم است       . نیستند
به فرض استفاده از     . از کل جمعیت باشـد    % 20و% 10بینمقداری  است که تصور می شود       

  نمونه چقدر باید باشد؟ ۀ تصادفی ساده، اندازرینمونه گی
 
 نمونه گرفته شود، بزرگی     یت تصادفی ساده از کل جمع     ۀ قبلی، اگر قرار باشد یک نمون      مثال در  10. 3

 نوعی  پوششن باشیم که برآورد نسبت جمعیت آسیایی که تحت          ئمطم% 95چقدر باید باشد تا     
 مقدار  کهباز به فرض این      (مقدار واقعی است    ز  ا درصدی   10 ۀاز بیمه قرار ندارد در محدود      

 ).باشد%  20و % 10بین مقداری واقعی 
 
برای برآورد کردن    کلینیک   5ه ای شامل   مایل اند نمون کلینیک بهداشتی است و      20 دارای شهری  11. 3

 یک ماه گذشته نسخه هایی برای      12این کلینیکها در طول     همۀ  که از   بگیرند  تعداد کل اشخاصی    
 که در این    ی بیماران تعداداگر فرض کنیم میانگین     . یید شده گرفته اند  أروی ضد افسردگی تازه ت    دا

 300ا  ه این توزیع در میان کلینیک     معیارانحراف  بوده و    نفر در سال     1500کلینیکها معاینه می شوند    
اروی مزبور  بیماران بدون در نظر گرفتن کلینیک مورد مراجعه د        همۀ   درصد از    5و تقریباً به    باشد  

دست  کلینیک احتمال دارد که برآوردی به        5 تصادفی ساده متشکل از      ۀ نمون آیا باشد،تجویز شده   
  درصد از مقدار واقعی باشد؟20پیرامون که دهد 

 
ثیر داروهای  أ کارمند در نظر دارد کارمندان خود را به خاطر کار کردن تحت ت                700 با رکتیش  12. 3

 طوردر طول سال، سه روز به       . مورد آزمایش قرار دهد   ) ، کوکایین برای مثال، حشیش   (غیرمجاز
 متشکل تصادفی ساده ای    ۀنمونه برای آزمایش انتخاب می شود و در هر یک از این روز ها نمون               

حتی ،  سومهیچیک از کارکنان در نوبت دوم یا        .  کارمند برای آزمایش انتخاب خواهد شد      50از  
 اگر . از آزمایش حذف نخواهند شد       ،ش قرار گرفته باشند     قبلی مورد آزمای    هایاگر در نوبت   

 چقدر  شود آزمایش شناسایی    ۀکارمندی همیشه کوکایین مصرف کند احتمال این که در این برنام          
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انتخاب شده  نمونه  رای  فرض کنید هر کسی که یکی از مواد مخدر را مصرف کرده و ب                (است  
 ؟   )بود آزمایش او برای آن دارو مثبت خواهد ۀ نتیجباشد

 
» مصرف کرده باشد  « درصد اوقات ضمن کار ماده مخدر          10 کارمند فقط    اگر تمرین قبلی،    در  13. 3

  چقدر است؟اواحتمال شناسایی 
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