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 5فصل
  

   و نمونه گیری  تصادفی  و نمونه گیری  تصادفی طبقه بندیطبقه بندی

  طبقه بندی شدهطبقه بندی شده
 
 

 
نمونه گیری تصادفی ساده و     در  یعنی    قرار گرفتند   بحث نوع نمونه گیری که تا اینجا مورد           دودر  

هیچ یک  در  گرفته شود و    کل  که نمونه ای از جامعه به صورت یک        لازم است    ،نمونه گیری سیستماتیک 
ولی .  قبل از گرفتن نمونه شناسایی شوند        ی جامعه رحوزه ها یا زیرگروهها  نیست که زی  از آنها لازم     

 جداگانه  را و نمونه گیری    افراز طبقه هایی گروهها یا    بهتوان چارچوب نمونه گیری را       می اوقاتگاهی  
اگر برای  . می نامند شده طبقه بندی   نمونه گیری را   نمونه گیری این طرح . دکردر داخل هر طبقه اجرا       

 نمونه گیری را    نمونه  استفاده شود طرح   سادهب نمونه در داخل هر طبقه از نمونه گیری تصادفی            انتخا
 .   می نامند تصادفی  طبقه بندی شده

.  طبقه بندی شده را معرفی می کنیم      تصادفیطبقه بندی و نمونه گیری     » مبانی« این فصل برخی      در     
های مشخصه های جامعه   ی و نمادگذار  اصطلاحها ریفتعروشهای گرفتن نمونه،    بارۀ   شامل بحث در   هااین

 و برآوردهای بنیادی مشخصه های       اند، طبقه بندی به کار رفته     باو نمونه که در بحث طرحهای نمونه          
 استفاده از طرحهای طبقه بندی از       ی روشها  بعد با جزئیات بیشتری به      فصلدر  . د بود نجامعه خواه 

 :ترین برآوردها بیشتر است می پردازیم قابل اعتمادتولیدراههایی که احتمال 
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  تصادفی طبقه بندی شده چیست؟ۀنمون   1. 5
 نمونه گیری است که در آن      ۀ برنام یک  طبقه بندی شده  تصادفی ۀنمون طور که در بالا اشاره شد،         همان
 ساده متشکل از   تصادفی ۀون یک نم  و ،دو ناسازگار و جامع طبقه بندی می شود     ه  ب  دو ۀطبق L به جامعه

hn ۀ از داخل هر طبق     عنصرh نمونه گیری در داخل هر طبقه به طور مستقل اجرا            .  می شود گرفته
ا  مجز ۀ تصادفی ساد  ۀنمون L واقع می توانیم طرح نمونه گیری تصادفی ساده را به صورت           در. می شود

 .تصور کنیم

 گرفته می شود   ساده تصادفی   ۀ تصادفی طبقه بندی شده به همان طریق نمون        ۀ نظر عملیاتی، نمون   از     
اگر. می گیرد جداگانه و مستقل انجام      ر به طو  هولی نمونه گیری در داخل هر طبق     

12
NNNL ,,,K  معرف

تعداد واحدهای نمونه گیری در داخل هر طبقه و          
12

nnnL ,,,K   تعداد واحدهای نمونه      گیری   معرف
نمونه های تصادفی طبقه بندی   کل  تعداد   ،گاه، آن اشند در داخل هر طبقه ب     تصادفیانتخاب شده به طور     

 : ممکن برابر خواهد بود باۀشد
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N، کوچکتر بوده و یا با آن برابر است ممکنۀی سادنمونه های تصادفتعداد  کل ،. 

نمونه های کل   تعداد   باشد 3N=6 و 1N، 5=2N=3 مثال، اگر سه طبقه داشته باشیم و           برای      
چنین  3 ۀ از طبق  عنصر 3n=4 و   2 ۀ از طبق  عنصر 2n=2 ،1 ۀ از طبق  عنصر 1n=1ممکن متشکل از    
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  عنصر جامعه عبارت است از14 عنصر از 7 ازنمونه های تصادفی ساده متشکل کل تعداد     
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آن گروه بندی    خاصی که آن عنصر در     ۀ طبق  دارد به  بستگی انتخاب شدن یک عنصر در نمونه         احتمال
 با است برابر     کهشده است و می توان نشان داد        

h

h

N
n)        ۀدر صورتی که آن عنصر در طبقh در ). باشد

  است با  برابرمثالی که هم اکنون شرح دادیم، احتمال انتخاب شدن یک عنصر            
3
، 1 ۀ عناصر طبق  برای 1

5
 و2 ۀ عناصر طبقبرای 2

6
 . 3 ۀ عناصر طبقبرای 4
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  تصادفی طبقه بندی شدهۀ گرفتن نمونچگونگی   2. 5
با گرفتن نمونه های تصادفی    صرفاً   تصادفی طبقه بندی شده     ۀنمون طور که در بالا شرح داده شد،          همان

Lh (عنصر hnازساده متشکل    ,,K1= (        انتخاب عملی  . ه می شود تهیبه طور مستقل در داخل هر طبقه
جرا  ا شد تصادفی ساده شرح داده      ۀهر یک از روشهایی که قبلاً برای گرفتن نمون         ستفاده از    ا با ،نمونه

 .می شود

بگیرد می تواند  رایانه نمونه ای    اطلاعاتی   ۀده در پروند  های ذخیره ش  ش، اگر کسی بخواهد از گزار          مثلاً
 توصیف] SAS ] 7کتاب راهنمای     شده که در   طبقه بندی تصادفی   ۀاز یک الگوریتم برای گرفتن نمون      

 ۀ می تواند برای گرفتن نمون    نیز SYSTAT، SAMPLE تکمیلیمدول   همچنین. شده است استفاده کند   
 .گیردده قرار تصادفی طبقه بندی شده مورد استفا

 
 شده؟چرا نمونه گیری طبقه بندی    3. 5

 به کار می رود که آسانی درک        آمارگیریها انواع خاصی از      در طبقه بندی شده به این دلیل        نمونه گیری
هر گاه  .  افزایش قابل توجهی در قابلیت اعتماد بالقوه ترکیب می کند            بانمونه گیری تصادفی ساده  را      

 جامعهداخل کل     پارامترهای جامعه برای هر یک از زیرحوزه ها در         از جداگانه ای برآوردهایبخواهیم  
 از این   استفادهجامعه است   نمایندۀ   ما   ۀبه دست آوریم و علاوه بر آن بخواهیم مطمئن باشیم که نمون             

خص مش را در بیمارستانهای یک ایالت       تختهاکل  ، فرض کنید می خواهیم تعداد      مثلاً. استفن راحت   
ند و تنها چندتایی      دار اندازه های کوچک یا متوسط          ،می دانیم که اکثر بیمارستانها     . رد کنیم برآو

 د تعدا کلمی دانیم که این بیمارستانهای بزرگ بخش قابل توجهی از             . ندوجودمبیمارستانهای بزرگ   
 .نددارتختها را 

 ایالتاین  ارستانهای   تصادفی ساده  از بیم      ۀ فرض کنید تصمیم بر این است که یک نمون             حالا     
 شده اند تعیین، و با      انتخابانتخاب کنیم، تعداد تختها را در هر یک از نمونه هایی که به این ترتیب                   

مشکل . نیمک بیمارستانهای سراسر ایالت برآورد      تمام کل تعداد تختها را در       ،3استفاده از روشهای فصل     
 بسیار زیاد یا بسیار کمی از          تعداد ما    ۀنمونشانس زیادی وجود دارد که        این شیوه آن است که        

مناسب معرف  صورتی   به   مونه ممکن است ن   نتیجهدر  . بیمارستانهای بسیار بزرگ را در خود جای دهد       
 .جامعه نباشد

 از نمونه گیری   قبلرا  ) بیمارستانها( حل ما برای این مشکل آن است که واحدهای نمونه گیری              راه     
 و سپس با استفاده از فنون       کنیمدر سه گروه طبقه بندی     )  متوسط، بزرگ  یعنی کوچک، (بر اساس اندازه    

.  معینی از بیمارستانها را انتخاب نماییم      تعدادنمونه گیری تصادفی ساده، از هر یک از گروههای سه گانه          
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 ، اساس این.  ترکیب نتایج سه طبقه به دست آورد           ازتختها را می توان      کل  سپس برآورد تعداد      
 .طبقه بندی شده استنمونه گیری 

 .  نشان دادن ایده ها و مزایای طبقه بندی به یک مثال نگاهی می اندازیمبرای     

صورت  طول از مناطقی عبور می کند که می توانند به            مایل 24 کنید جاده ای با      فرض : تشریحی مثال
ر یک دارای    و این جاده به هشت قطعه تقسیم شده است که ه              شوند شهری و روستایی طبقه بندی      

 نمونه گیری شده تجهیزات    ۀسه قطعه گرفته شده و در هر قطع       شامل   نمونه ای.  مایل است  3طولی برابر   
 و  اتومبیل ،طی شده توسط وسایل نقلیه    ) هایتمساف(مایل های  جموع   است تا م   گردیدهویژه ای نصب   

 که در هر    حوادثی به علاوه، گزارشی از تمام    .  در آن بخش طی یک سال خاص شمارش شود          ،کامیون
 . دشو نمونه اتفاق می افتد نیز ثبت ۀقطع

 کامیونها و تعداد حوادثی که در آن کامیون دخالت داشته است طی              توسطمقدار مسافت طی شده          
 . ه شده استئارا 1. 5جدول   جامعه درۀانگ هر یک از قطعه های هشتبرای معین ۀیک دور

         تعدادکل   به منظور برآورد         را ه متشکل از سه قطعه        تصادفی ساد   ۀ کنید یک نمون     فرض     
 ممکن  ۀ نمون 56 ، متشکل از هشت قطعه    ۀبرای یک جامع  .  گرفته ایم جاده  مایل طی شده در       ـ کامیون

 ه ئ ارا2. 5 مایل طی شده در جاده در جدول ـتوزیع نمونه گیری تعداد کامیون . دندارسه قطعه ای وجود 

 .شده است
 

  داشته است مداخلهمایل و تعداد حوادثی که در آن کامیون ـ  کامیون   1. 5 جدول

  حسب قطعه های جادهبر
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 حوادث با تعداد
  کامیونۀمداخل

 مایل ـ کامیون تعداد
)100×( 

 قطعه نوع

 1 شهری 6327 8

 2 روستایی 2555 5

 3 شهری 8691 9

 4 شهری 7834 9

 5 روستایی 1586 5

 6 روستای 2034 1

 7 روستایی 2015 9

 8 روستایی 3012 4
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  ممکن سه قطعه ایۀ نمون56 برای ′x نمونه گیریتوزیع   2. 5 جدول

x′ ′x  در نمونهقطعه ها    در نمونهقطعه ها 

33/33077  )7,4,2( 33/46861  )3,2,1( 

35736 )8,4,2( 44576 )4,2,1( 

67/16466  )6,5,2( 67/27914  )5,2,1( 

16416 )7,5,2( 33/29109  )6,2,1( 

67/19074  )8,5,2( 67/29058  )7,2,1( 

67/17610  )7,6,2( 33/31717  )8,2,1( 

33/20269  )8,6,2( 67/60938  )4,3,1( 

67/20218  )8,7,2( 33/44277  )5,3,1( 

48296 )5,4,3( 45472 )6,3,1( 

67/49490  )6,4,3( 33/45421  )7,3,1( 

49440 )7,4,3( 48080 )8,3,1( 

67/52098  )8,4,3( 41992 )5,4,1( 

33/32829  )6,5,3( 67/43186  )6,4,1( 

67/32778  )7,5,3( 43136 )7,4,1( 

33/35437  )8,5,3( 67/45794  )8,4,1( 

33/33973  )7,6,3( 33/26525  )6,5,1( 

36632 )8,6,3( 67/26474  )7,5,1( 

33/36581  )8,7,3( 33/29133  )8,5,1( 

30544 )6,5,4( 33/27669  )7,6,1( 

33/30493  )7,5,4( 30328 )8,6,1( 

33152 )8,5,4( 33/30277  )8,7,1( 

31688 )7,6,4( 50880 )4,3,2( 

67/34346  )8,6,4( 67/34218  )5,3,2( 

34296 )8,7,4( 33/35413  )6,3,2( 

67/15026  )7,6,5( 67/35362  )7,3,2( 

33/17685  )8,6,5( 33/38021  )8,3,2( 

67/17634  )8,7,5( 33/31933  )5,4,2( 

33/18829  )8,7,6( 33128 )6,4,2( 
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 1. 5   دو طبقه برای داده های جدول 3. 5 جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تا  67/15026ی آید از   ــن طریق به دست م    ـــ مایل که از ای    ـد کامیون   داــتعکـــل   برآورد های     
 و  ،ع جامعه وجمم یعنی   34054 است با    برابر ′xو میانگین توزیع نمونه گیری   می کنند  ر  ی تغی 67/60938

 .9/10536 است با برابر ′xخطای معیار 

 با  جامعه ای از سه قطعه از       متشکل  تصادفی ساده    ۀ جای گرفتن یک نمون      فرض کنید که به     حالا     
 دیگری شامل قطعات    شهری،هشت قطعه، اول قطعه ها را به دو طبقه تقسیم کنیم، یکی شامل قطعات               

 . است شده نشان داده3. 5که در جدول صورتی روستایی، به 

کل  و انتخاب کنیم    2 ۀطبقاز   و دو قطعه     1 ۀطبقیک قطعه از     می توانیم یک نمونه متشکل از       حالا     
       :مینک زیر برآورد صورت به ′strx  برآوردۀ مایل را به وسیلـ کامیونتعداد 

21 xxxstr ′+′=′ 
  در آنکه

  1x′ =  1 ۀ طبقۀ تشکیل دهندۀ مایل برآورد شده در سه قطعـتعداد کامیون 

             2x′ =  2 ۀ طبقۀ تشکیل دهندۀقطع پنج در مایل برآورد شده ـتعداد کامیون 

 در نظر می گیریم، در داخل هر زیرجامعه به طور مستقل             زیرجامعه نظر مفهومی، هر طبقه را یک          از
زیرجامعه ها همۀ  ه ها در   ی برآورد تک تک طبق    انبوه ساز  برای کل جامعه با      برآوردینمونه می گیریم، و    

 دو قطعه   و 1 ۀ تصادفی ساده از یک قطعه از طبق       ۀبنابراین، اگر یک نمون   .  به دست می آوریم   طبقاتیا  

30  بگیریم در مجموع   2 ۀاز طبق 
2
53

1
=








×






 ۀ پس از آن اگر از شیو     .  ممکن به دست می آوریم    ۀنمون

 به دست   را ′strx شد استفاده کنیم توزیع نمونه گیری      هئارا ′strx مربوط به  ۀ بالا با معادل    دربرآورد که   
 . نشان داده شده است4. 5جدول  می آوریم که در

 )( strxE  عوجممکه همان   )  را ببینید  3. 2تابلوی   (34054 است با    برابر ′strx نمونه گیری توزیع ، میانگین ′
)(. استجامعه عیــــواق strxSE                             هـــــ ک6/3297 است با برابر ′strxۀ  برآورد شدکـــل ، خطای معیار′

 )قطعات شهری (1طبقۀ  )قطعات روستایی (2طبقۀ 

 قطعه  مایل ـ کامیونتعداد  ×1000 قطعه مایل ـتعداد کامیون  ×1000

2555 2 6327 1 

1586 5 8691 3 

2034 6 7834 4 

2015 7   
3012 8   
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 قطعه ممکن از سه ۀنمون 30 برای ′strx نمونه گیریتوزیع   4. 5 جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)( 21 xxxstr ′+′=′  )( 22 5xx =′  )( 11 3xx =′ 2 ۀطبق  1 ۀطبق   
5/29333  5/10352  18981 )5,2( 1 

5/30453  5/11472  18981 )6,2( 1 

30406 11425 18981 )7,2( 1 

5/32898  5/13917  18981 )8,2( 1 

28031 9050 18981 )6,5( 1 

5/27983  5/9002  18981 )7,5( 1 

30476 11495 18981 )8,5( 1 

5/29103  5/10122  18981 )7,6( 1 

31596 12615 18981 )8,6( 1 

5/31548  5/12567  18981 )8,7( 1 

5/36425  5/10352  26073 )5,2( 3 

5/37545  5/11472  26073 )6,2( 3 

37498 11425 26073 )7,2( 3 

5/39990  5/13917  26073 )8,2( 3 

35123 9050 26073 )6,5( 3 

5/35075  5/9002  26073 )7,5( 3 

37568 11495 26073 )8,5( 3 

5/36195  5/10122  26073 )7,6( 3 

38688 12615 26073 )8,6( 3 

5/38640  5/12567  26073 )8,7( 3 

5/33854  5/10352  23502 )5,2( 4 

5/34974  5/11472  23502 )6,2( 4 

34927 11425 23502 )7,2( 4 

5/37419  5/13917  23502 )8,2( 4 

32552 9050 23502 )6,5( 4 

5/32504  5/9002  23502 )7,5( 4 

34997 11495 23502 )8,5( 4 

5/33624  5/10122  23502 )7,6( 4 

36117 12615 23502 )8,6( 4 

5/36069  5/12567  23502 )8,7( 4 
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.  است ساده تصادفی   نمونه گیری  تحت   ۀ جامع کل یعنی برآورد معادل      ،′x خطای معیار  کمتر از خیلی  
 . خلاصه شده   اند5. 5این نتایج در جدول 

را به دست    نمونه گیری مبتنی بر طبقه بندی برآوردی       ۀمی توان دید که چرا برنام    شهودی  رت  و ص به     
 ،′xبرای. است سادهعیار آن کمتر از برآورد نظیر بر مبنای نمونه گیری تصادفی               که خطای م    دهدمی 

از  حالی که    در مقدار ممکن به دست می آید       56 استفاده از نمونه گیری تصادفی ساده       بابرآورد مجموع،   
 نشـان تغییرات دو توزیع     ۀمتحـان کردن دامن  همچنین، ا . دیمی آدست   به ′strx مقدار برای  30طبقه بندی  

یار کـم  ـبس یار زیـاد یا    ـ که منجـر به برآورد های بس       را نمونه ها آن دسته از     ،طبقه بنـدیمی دهـد که     
 دارای  ی روستای ۀ مقادیر زیاد و پنج قطع     دارای شهری   ۀسه قطع .  حذف کرده است   می شدوع  جممبرای  

د که حداقل   هدمی بندی اطمینان    طبقه. بودند)  مایل - کامیون(زه گیری  مقادیر کم مشخصه های مورد اندا    
د و به این ترتیب امکان برآورد های        نشومی  در نمونه انتخاب     روستایی ۀ شهری و یک قطع    ۀیک قطع 

 .بردمی ع را از میان وجمم کم بسیاربسیار زیاد و 
 

 بندی  و طبقه  تصادفی سادهنمونه گیریمقایسۀ نتایج    5. 5 جدول

 .2 و دو عنصر از طبقۀ 1از طبقۀ   یک عنصر *

 . این مقدار همان مجموع جامعه است
 

 .دارد سه امتیاز عمده ،ساده نسبت به نمونه گیری تصادفی طبقه بندی

، دقت آن نسبت به نمونه گیری تصادفی ساده ممکن است افزایش پیدا            معین مفروض  شرایط   با .1
 ). کمتر باشند، برآوردۀز این شیویعنی ممکن است خطا های معیار به دست آمده ا (کند

 .وجود دارد به دست آوردن برآورد هایی با دقت مشخص برای هر یک از طبقه ها امکان .2

 به  اداری طبقه بندی شده نیز به دلایل سیاسی یا          ۀ است جمع آوری اطلاعات برای نمون     ممکن .3
 با ،ن صورت ایدر  .  تصادفی ساده باشد    ۀهمان آسانی  جمع آوری اطلاعات برای یک نمون        

  طبقه  بندیطرح

طبقه بندی   تصادفی سادهنمونه گیری
 

  عناصر در نمونهتعداد 3 *3

  نمونه های ممکنتعداد 56 30

 عوجمبرآورد م توزیع میانگین 34054 34054

 عوجمبرآورد م معیار خطای 9/10536 6/3297

 هاعوجمبرآورد م تغییرات توزیعهای ۀدامن 45912 12007
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 این از   صلاح خطا های معیار    زیرا،بندی شده چیزی را از دست نمی دهیم           طبقه ۀگرفتن نمون 
 .طرح به ندرت ممکن است از خطا های معیار نمونه گیری تصادفی ساده بیشتر شود

برای  همعانظر ج  ابتدا پارامتر مورد  .  گام است  دو طبقات مستلزم    ختناس برایاستفاده     مورد   راهبرد     
ود با متغیر   ــمتغیر دیگری که تصور می ش     نسبت به    را   جامعه سپس   .را تعیین می کنیم  کردن  برآورد  

 درست باشد این گام دوم       این پیوند اگر فرض ما راجع به       . می  کنیم باشد طبقه بندی    بوطرممورد نظر   
 .ند امتغیر تحت بررسی همگننسبت به تضمین می کند که طبقه ها 

 کنیم ممکن است     برآوردل، اگر بخواهیم تعداد تختها را در تمام بیمارستانهای ایالت                 مثا برای     
 خاطر مالیات به راحتی قابل دسترسی        بهکه اطلاعی است که     (بخواهیم بیمارستانها را از لحاظ زیربنا        

  که فضای بیشتری دارند تختهای بیشتری         بیمارستانهاییبا این استدلال طبقه بندی کنیم که          ) است
 هر تخت بیمارستانی به ازای هر بیمار          ۀ روزان ۀ به متوسط هزین    اگراز سوی دیگر،     . خواهند داشت 

انجام دهیم   استدلال    این بر مبنای محل جغرافیایی آنان با     را   بیمارستانها   طبقه بندیمندیم می توانیم   ه علاق
 از  سنگینترینند هزینه های     می توا ندا  بیمارستانهای مناطقی از ایالت که دارای اقتصاد پر رونقی             که

 . واقع شده اندکسادا اقتصاد ببیماران خود مطالبه کنند تا بیمارستانهایی که در مناطق 

 دلایل مربوط به    به اًمتغیر تحت بررسی صرف   نسبت به    بیشتر موقعیتهای عملی، طبقه بندی جامعه       در     
با استفاده از   طریق   راحت ترینامعه به   در بسیاری از موارد ج    .  مشکل است  ی کار ،هزینه و عملی بودن   

یا ) ل، جنوب، شرق یا غرب    امثل شم  (جغرافیایی، معیار های   )ی گیریأمثل نواحی ر  (ری  امعیار های اد 
طبقه بندی بر اساس راحتی غیرمنطقی      .  می شود طبقه بندی) مثل جنس یا سن   (سایر معیار های طبیعی    

 در عوض، اطلاعات زیادی در    . ی مدرن متداول نیست   پارامتر در آمارگیر  تک  برآورد یک   زیرا  نیست  
 آنواضح است که    . ه اندتوج نمونه گیری جمع آوری می شود و پارامترهای زیادی مورد          واحدمورد هر   

 همگن باشد ممکن است     نسبتاًچه برای یک متغیر  می تواند راهبرد طبقه بندی بهینه   ای برای تهیه طبقات            
ن قبل از    دا دارد که آمار     اهمیت. همگن فراهم نماید   ناقات بسیار     طب ،یک متغیر دیگر   نسبت به    

 داده هایی را که قرار است جمع آوری شوند        ۀدامن مناسب برای طبقه بندی،     کلاتصمیم گیری در مورد م   
 اوقات در گزارشهای آمارگیریهای بهداشتی که از            گاهیاین قبیل مطالب     . مورد توجه قرار دهد    
 .   بحث قرار می گیرندمورد اند طبقه بندی استفاده کرده

 بر  شمارشنمونه گیری طبقه بندی شده آن است که نیازمند شناسایی یکایک واحد های            عمدۀ   عیب     
 این روش   نباشداگر چنین اطلاعاتی به سهولت فراهم        . حسب طبقه پیش از اجرای نمونه گیری است       

 . به ندرت ممکن است عملی باشد
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مقایسه کنید  ) 11 تا   8فصلهای  (طبقه بندی را با راهبرد نمونه گیری خوشه ای        است بخواهید    ممکن     
 مزایایی  دلیل، به    هذامع. دشو امکان پذیری عمده  در وقت و هزینه       یکه در آن ممکن است صرفه جوییها     

یعی مورد استفاده قرار    س توانایی است که در سطح و       بسیاربالا شرح داده شد، طبقه بندی فن          که در 
 . گیرد می
 
  طبقاتبرای جامعه پارامترهای   4. 5

نمادهایی تعریف کرد که برای تعریف پارامتر های          همان با جامعه برای طبقات را می توان        پارامترهای
 نماد هایی را معرفی می کنیم که در سراسر         بخشدر این   .  قرار دادیم  استفادهجامعه به طور کلی مورد       

 .د رفتن کار خواهبه بر مبنای طبقه بندی برنامه های نمونه گیریاز  بحث

ازگار و  ــ ناس دو به دو   ۀطبق L واحد اولیه است که در      N را در نظر می گیریم که دارای      جامعه ای     
  دارای 2 ۀلیه، طبق  او واحد 1N  دارای 1 ۀ که طبق  نده گونه ای گروه بندی شده ا    ب عــجام

2
N دــواح 

∑،به عبارت دیگر.  اولیه استواحد LN دارای Lۀطبق، و   ...اولیه، =
=

L

h hNN
 . استجامعهۀ انداز  1

ihXاز نماد .  ایمر نظر گرفته    در جامعه  د   را xۀ     متغیر یا مشخص    یک  کنید فرض       نشان دادن   برای ,
به عبارت دیگر، واحد های    .  می کنیم استفاده hۀ واحد اولیه در داخل طبق     امینiبرای x ۀمقدار مشخص 

 . می شوندشماره گذاری hN ا ت 1 از hۀ  ویژۀاولیه داخل هر طبق

 دارو به ازای هر بیمار را در یک بیمارستان          ۀ روزان ۀهزین کنید می خواهیم متوسط     فرض:  تشریحی مثال
 و همۀ  درمانی، جراحی، زنان و زایمان،      ( را بر حسب خدمات      بیمارستانتصمیم می گیریم   . برآورد کنیم 

 بیماران در یک روز معین تعریف       رتوصرا به    کنیم و واحدهای اولیه      طبقه بندی) خدمات دیگر با هم   
 .می کنیم

 75 درمان، نفر برای    100 بیمار در بیمارستان است که       250 در یک روز تعیین شده        که  کنید فرض     
پس با استفاده از    . کرده اند نفر برای سایر خدمات مراجعه       25 نفر زنان و زایمان و       50نفر برای جراحی،    

 :معرفی شدند داریمنماد هایی که در بالا 

                        25 50  75  100    250
4321
===== NNNNN 

ihX اگر برای  مثلاًآنگاه   باشد، hۀ واحد اولیه در داخل طبق      امینiبرای x مقدار متغیر     ۀنشان دهند ,
 : داریم2 ـۀطبق

12,X=  مقدار متغیر  x 2 ۀطبق داخل در  1 عنصر برای 

                            22,X =  مقدار متغیرx2 ۀطبق داخل در  2 عنصر  برای 
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 به به همین ترتیب تا می رسیم و

                  752,X =  مقدار متغیرx 2 ۀطبق داخل در  75 عنصر برای 

 . تعریف می شوندترتیب داخل سایر طبقه  ها نیزبه همین ناصرع

 
 را تعریف   ۀ کل  تعریف می کنیم که پارامتر های جامع      روشی جامعه برای طبقات را به        پارامتر های     

 .کردیم

 که از فرمول    هیم می د نشان hX+ نماد بارا   hۀ داخل یک طبق   در xتغیر  ار تجمعی م   مقد یا مجموع     
 :زیر به دست می آید

∑
=

+ =
hN

i
ihh XX

1
, 

  یا، دست می آیدبهع طبقه ها وجمم جمع کردن با جامعهکل  عوجمم

∑∑∑
=

+
= =

==
L

h
h

L

h

N

i
ih XXX

h

11 1
, 

 و از فرمول زیر به دست         داده می شود  نشان hX نماد با hۀ طبق برای x ۀشخص یک م  میانگین سطح
 :می آید

h

h

h

N

i ih
h N

X
N

X
X

h

+= == ∑ 1 , 

  تمام جامعه از فرمول زیر   برایx  متغیر Xمیانگین

N
XX = 

  آن، معادل جبرییا

∑∑
=

= ==
L

h
hh

L

h hh XW
N

XN
X

1

1 

 به دست می آید، که در آن،

N
N

W h
h = 

 ،طبقه ها تکی   میانگینهای  موزون متوسط تمام جامعه عبارت است از       برای Xین عبارت دیگر، میانگ   به

hX، وزنهای با )
N
NW h

h  .متناسب با تعداد عناصر در هر طبقه) =

2واریانس     
hxσ متغیر   توزیع x خاص ۀ داخل یک طبق    در h ها صورت متوسط توان دوم انحراف      به 

 : زیر نشان داده می شودفرمولحول میانگین طبقه تعریف و با 

h

N

i hih
hx N

XXh∑=
−

= 1
2

2 )( ,σ 
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 برای  که تغییرات و واریانسهای نسبی برای هر طبقه به همان صورتی تعریف می شوند                  ضرایب     
 در داخل یک    توزیعبرای   ضریب تغییرات    .عریف شد  طبقات گروه بندی نشده است ت      بهجامعه ای که   

  : خاص از فرمول زیر به دست می آیدۀطبق

h

hx
hx X

V σ
= 

 . عبارت است از توان دوم ضریب تغییراتصرفاً نسبی واریانس و

 طبقه بندی شده در     نمونه گیری جامعه برای      های بـرای راحتی کار در ارجاعهای بعدی، پارامتر             
 . ببینیم این فرمولها در عمل چگونه به کار می روندحالا.    اند خلاصه شده1. 5وی تابل

 را در نظر بگیرید که در سه بلوک شهری زندگی               خانواده 14 متشکل از     جامعه ای:  تشریحی مثال
 xۀ    مشخص  خانواده ها را  ۀ عنوان طبقه ها، و انداز    به  را ا اولیه، بلوکه   هایواحداگر خانواده  ها را    . می کنند

 .  است نشان داده شده 6. 5خواهیم داشت که در جدول وضعیتی  نظر بگیریم، در
 

  شده طبقه بندی طبقه ها و جامعه برای نمونه گیری پارامتر های   1. 5تابلوی 

   جامعهتمام  داخل طبقهدر 
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ihXعناصر،کل  تعداد  h،Nۀ تعداد عناصر در طبق    hN تعداد طبقه ها،  Lها این تعریف  در برای x مقدار   ,
iۀر طبق  عنصر د  امینh،ih, y حالتی   صفت کیفی دو  نبود یک   یا  بود   ۀنشانy برایiعنصر در   امین 

 و،hۀطبق
N
NW h

h  . استhۀ به طبق که متعلقکل جامعهی از  نسبت=
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  خانواده14 برای جامعۀ متشکل از  ها  طبقه 6. 5 جدول
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :ندر هر طبقه به شرح زیبرای x مقادیر  ند،نماد هایی که در بالا معرفی شدر حسب ب

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : شرح زیر استبه )1. 5( ۀ معادل استفاده ازبا hۀ داخل هر طبقدر x متغیر  عوجمم

 بلوک خانواده  خانوادهۀانداز

4 1 1 

3 2  
4 3  
4 1 2 

6 2  
4 3  
8 4  
8 5  
2 1 3 

3 2  
2 3  
2 4  
2 5  
3 6  

 3 ۀطبق

)( 6
3
=N 

 2 ۀطبق

)5 
2
=N( 

 1 ۀطبق

)3
1
=N( 

213 =,X 412 =,X 411 =,X 
323 =,X 622 =,X 321 =,X 
233 =,X 432 =,X 431 =,X 
243 =,X 742 =,X  
253 =,X 852 =,X  
363 =,X   
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 :عبارت است از) 1. 5 (ۀ تمام جامعه دوباره با استفاده از معادلبرای عوجمم
 

14 = 5411 + 29 + =X 
 

 :ندزیرصورت به ) 2. 5 (ۀ برای طبقات با استفاده از معادل ایجامعه میانگینهای
 

2/33
6
145/8

5
293/67  

3
11

321
====== XXX 

 
 :آیدمی به صورت زیر به دست ) 2. 5( جامعۀ کل از معادلۀ میانگین

 

3/8572/33
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65/8

14
53/67

14
3

=×+×+×=X 
 

 : از اندعبارت) 4. 5 (ۀ با استفاده از معادلطبقات واریانسهای
 

0/222
6

) (3 - 2/3333) + (3 - 2/(2 - 2/33)

2/56
5

 (8- 5/8)) + (6- 5/8(4 - 5/8)
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                :دنبه شرح زیر به دست می آی) 5. 5 (ۀ برای طبقات از معادلینسب هایواریانس

0/0409
(2/33)
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  نمونه برای طبقاتهایه آمار   5. 5

 موجود در   عنصر hN از عنصری hnۀ نحوی یک نمون   به h خاص ۀ کنید که در داخل یک طبق       فرض
 عناصر ،برای راحتی کار  .  ایمهکرد اندازه گیری x نوعی متغیر    بهرا نسبت   طبقه انتخاب و هر عنصر نمونه       
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 ۀمارــش عنصر   برای x متغیر   مقدار hx,1 می کنیم و قرار می گذاریم که     شماره گذاری hn تا 1نمونه را از    
ونمونه  » 2 «ۀ عنصر شمار  برای x مقدار متغیر    hx,2 ونمونه  » 1«

hnhx  »hn «ۀشمار  عنصر برای xمقدار   .
 شود، در آن صورت کل       گرفته hۀ در داخل هر طبق     عنصر hn اگر نمونه ای متشکل از   . باشدنمونه  
 : راه زیر به دست می آیداز nۀ نمونۀانداز

 

∑
=

=
L

h
hnn

1
 

 .شده اندکه عناصر جامعه در آنها گروه بندی است  تعداد طبقاتی ،L در آنکه

، انتخاب  3 ۀ و چهار عنصر از طبق     2 ۀ، دو عنصر از طبق    1 ۀ از طبق  عنصر در مثال قبل اگر یک       مثلاً،     
 کنیم خواهیم داشت

42 1    
321 === nnn ,, 

 و
7421 =++=n 

 

 آن  در X,63و X،33,X،43,X,13 عبارت باشند از      3 ۀ عنصر انتخاب شده از طبق       چهار مقادیر   اگر
 : صورت خواهیم داشت

21313 == ,, Xx 24333 == ,, Xx 
23323 == ,, Xx 36343 == ,, Xx 

 
 : فرمول زیر به دست می آینداز خاص ۀ برای یک طبق ای نمونهین میانگو  ای نمونهعوجمم
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 ساده انجام   تصادفیونه به طور مستقل در داخل هر طبقه با استفاده از نمونه گیری               عناصر نم  انتخاب اگر
و برآورد های  می نامند   شده تصادفی طبقه بندی    مونه گیریطرح ن  را   پذیرفته باشد، در آن صورت این طرح      

 .نشان داده شده اند 2. 5تابلوی  درمناسب پارامتر های جامعه همراه با خطا های معیار آنها 

ihxعناصر، کل تعداد    h،Nۀ تعداد عناصر در طبق    hN،ات تعـداد طبق   L      در ایـن تعـاریف،      x   مقدار ,
 عنصر در   امینiبرای yصفت کیفی دو حالتی   معرف بود یا نبود یک       ih,yو hۀ عنصر در طبق   امیـن iبـرای 
 . است hۀطبق
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2     همچنین
hxS واریانس توزیع  ، برآوردx ۀبقبرای طhآیدمی   است که از فـرمول زیر به دست: 
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  برآورد ها این  خطا های معیارو  پارامتر های جامعه برآورد های   2. 5تابلوی 

   طبقه بندی شدهمونه گیریندر 

  پارامتر امعه برای تمام جبرآورد معیارخطای   جامعهتمام برای برآورد طبقه برای برآورد
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 بر حسب    ایبیمارستان در ناحیه  ) 158( یکصد و پنجاه و هشت       STATAبا استفاده از    : مثال تشریحی  

از این  . شودمی  نشان داده    oblevel که با متغیر       بندی شده اند سطح خدمات زایمان در سه طبقه گروه       
 17و  ) متوسط (2یمارستان در طبقۀ     ب 99،  )تخصصی (1 بیمارستان در طبقۀ     42 بیمارستان ناحیه،    158

 15از  ل   بندی شده متشک  یک نمونۀ تصادفی طبقه    . قرار دارند ) درجۀ سه  (3بیمارستان در طبقـــۀ     
 6؛ و   2 بیمارستان در طبقۀ      5؛  1 بیمارستان در طبقۀ      4: بیمارستان از این جامعه گرفته شده است        

، برآورد مربوط برای    هایمارستان همراه با متغیر    بی 15این نمونۀ خاص متشکل از      . 3بیمارستان در طبقۀ    
 این پرونده در صفحۀ بعد نشان        . اند ثبت شده  hospsamp.dta به صورت    STATAدر پروندۀ اطلاعاتی    

 .  داده شده است
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Hospno  oblevel weighta tothosp births 

15 1 10.50 42 480 
80 1 10.50 42 426 
86 1 10.50 42 342 
136 1 10.50 42 174 
7 2 19.80 99 2022 
26 2 19.80 99 576 
62 2 19.80 99 1999 
90 2 19.80 99 482 
101 2 19.80 99 836 
28 3 2.83 17 3108 
34 3 2.83 17 4674 
39 3 2.83 17 2539 
102 3 2.83 17 1610 
119 3 2.83 17 4618 
149 3 2.83 17 1781 

 
 :دمعانی متغیرها به شرح زیرن

= hospno کد شناسایی برای  بیمارستان خاص. 

= oblevel سطح خدمات زایمان برای هر بیمارستان. 

= weighta   نمونه گیریوزن
h

h

n
N برای بیمارستان خاص . 

= tothosp که بیمارستان نمونه قرار دارد ایتعداد کل جامعۀ بیمارستانها در طبقه . 

births = تولد در بیمارستان در طی سال قبل هایادتعداد روید . 

 معیار   های و خطا    ها کل تعداد تولد    برآورد هایتوان برای به دست آوردن        می  زیر    های     از فرمان 
 . استفاده کردبرآورد ها

. use "a:\ hospsamp.dta", clear  

. svyset pweight weighta 

. svyset strata oblevel 

. svyset fpc tothosp 

. svytotal births 

. svytotal births, by(oblevel) 
 

 .قرار دارند hospsamp.dta به نام STATA  در فایل اطلاعاتی هافرمان اول نشان می دهد که داده

 . داردقرار weightaمتغیردر برای بیمارستان  وزن نمونه گیری نشان می دهد که دوم فرمان

 .قرار دارد oblevelگر طبقه در متغیر متغیر نشان نشان می دهد که سوم فرمان
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 در اینجا نیز   . دارد قرار  tothospمتغیر   طبقه در    ی، تعداد بیمارستانها  hNکهنشان می دهد    چهارم   رمانف
 مربوط به بیمارستانها    ای متعلق به یک طبقه یکسان است ولی برای گزارشه         هایاین فرمان برای گزارش   

 .شودمی تصحیح جامعۀ متناهی از روی این متغیر محاسبه . مختلف یکسان نیست  هایدر طبقه

 . شودبرآورد نمونه  های باید از روی داده ها کل تعداد تولدکهنشان می دهد م پنج فرمان

 . شودبرآورد   ها برای هر طبقه باید از این داده ها کل تعداد تولدکهنشان می دهد م شش فرمان

 : بالا تولید شده به شرح زیر استهایاز فرمانکه   STATA خروجی
 
Survey total estimation 
 

pweight:    weighta                                                               Number of obs       =         15 
Strata:        oblevel                                                               Number of strata    =           3 
PSU:          <observations>                                                  Number of PSUs    =         15 
FPC:           tothosp                                                              Population size       =       158 
 

Total Estimate             Std. Err.              [95% Conf.  Interval]               Deff 
births 183983              34014.35              109872.1    258093.9            .7035476 
 

، 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

Survey total estimation 
 

pweight:    weighta                                                               Number of obs       =         15 
Strata:        oblevel                                                               Number of strata    =           3 
PSU:          <observations>                                                  Number of PSUs    =         15 
FPC:           tothosp                                                              Population size       =       158 

 

Total  Subpop  Estimate             Std. Err.             [95% Conf.   Interval]          Deff
births
oblevel = = 1
oblevel = = 2
oblevel = = 3

 
 14931                2669.857           9113.882      20748.12        .1564799 
 117117              33067.68             45068.7      189165.3        1.089406 
 51935                7508.403             35575.6      68294.4          .0330073 

 

، 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

 ـ  بیمارستان در یک ناحیه بر      158 آن دوباره مثالی را که در    : SUDAAN بـا استفاده از       تشـریحی  ثالم
  ۀنمون یک آنگیریم، که در می حسـب سـطح خدمـات زایمـان در سـه طبقه گروه بندی شده اند در نظر               

 بیمارستان از    6 و   2 بیمارستان از طبقۀ     5،  1 بیمارستان از طبقۀ     4گرفـتیم و    بـندی شـده     طـبقه   تصـادفی   
 برای STATA بیمارستان در بحث استفاده از   15 این نمونۀ خاص متشکل از    .   انـتخاب کـردیم     3طـبقۀ   

 یک  hospsamp.dtaکنیم که پروندۀ اطلاعاتی     می  حالا فرض   .  در بالا نشان داده شد      ها تحـلیل ایـن داده    
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زار ـ افدر زیر نشـان خواهیـم داد که چگونه نرم). hospsamp.ssd( اسـت SAS PCپـروندۀ اطـلاعـاتی   
 تصادفی نمونه گیری و خطاهـای معیـار را بـرای ایـن طـرح          بـرآورد هـا   توانـد    مـی    SUDAANآمـاری   

  .ندک ولید بندی شده تطبقه

توانیم از می  ارسال شده است، SAS بـه پـروندۀ اطلاعـاتی    hospsamp     دوبـاره بـا فـرض ایـن کـه        
 بیمارستانی که   158 کل تولدها برای هر طبقه و برای         بـرآورد های   زیـر در بـه دسـت آوردن          هایفـرمان 

 .دهند، استفاده کنیممی را تشکیل جامعه 
 

PROC DESCRIPT DATA = HOSPSAMP FILETYPE = SAS  DESIGN = WOR TOTALS;  
NEST OBLEVEL; 
WEIGHT WEIGHTA; 
TOTCNT TOTHOSP; 
VAR BIRTHS; 
SUBGROUP OBLEVEL; 
LEVELS 3; 
SETENV COLWIDTH=20; 
SETENV DESWIDTH=3; 

 

 بدون  گیری نمونه است که    آندهد و حاکی از     می  ۀ اطلاعـاتی ارائه     سـطر اول اطلاعـاتی دربـارۀ پـروند        
 . جایگذاری است و قرار است برآورد مجموعها را به دست آوریم

 . اندجای داده شده oblevelطبقه   نمونه در داخل متغیرایسطر دوم نشان می دهد که گزارشه

سازد که در این    می  رود مشخص     کار    به نمونه گیری سـطر سـوم متغیری را که قرار است به عنوان وزن             
 . خاص طبقه استنمونه گیریشود و وارون کسر می نامیده  weighta  مورد 

، ی اسـت ارـــآمشامل کل تعداد بیمارستانهای جامعــۀ        tothospکه متغیر   نشان می دهد    چهارم   سطر
 ). 3برای طبقۀ  بیمارستان 17 و 2 بیمارستان برای طبقۀ 99، 1 بیمارستان برای طبقۀ 42(

 . شودبرآورد کل تعداد تولدها قرار است کهنشان می دهد م پنج سطر

 . شودبرآوردو هفتم نشان می دهند که کل تعداد تولدها برای هر طبقه قرار است م سطرهای شش

 .کنندرا تعیین می  فورمت خروجی 9 و 8سطرهای 

 . تولید شده استSUDAAN الذکر  فوقهایخروجی زیر از فرمان

تواند تحقیق  می   با یکدیگر مطابقت دارند و خواننده        STATA و   SUDAAN حاصل از    بـرآورد های       
 . نیز مطابقت دارند2. 5ی تابلوی هاکند که با برآوردهای حاصل از فرمول

 
 

    خلاصه7. 5
 از  و تعریف کردیم که منظور     بندی را معرفی     مفهوم طبقه . یماشت بندی د  در ایـن فصـل مـروری بـر طبقه         

ها  بندی در آن   مواردی را به بحث گذاشتیم که ممکن بود طبقه        .  بندی شده چیست   نمونـۀ تصـادفی طـبقه     
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 را  آن و نیز معایب عمدۀ       تصادفی ساده   بـندی را نسـبت بـه نمونه گیری         و مـزایای طـبقه     مناسـب باشـد   
 هایه آمار  روند ومی ی را کـه بـرای مشـخص کردن پارامترهای جامعه به کار              ایعـبارته . توضـیح دادیـم   

ی از  برآورد های توان  می  سرانجام نشان دادیم که چگونه      .  را ارائه کردیم    تصادفی ساده  نمونه گیری تحـت   
 زارف ا ، با استفاده از دو نرم      همراه با خطاهای معیار آنها     ، بـندی شـده     طـبقه   تصـادفی  نمونـه گیـری   طـریق   

SUDAAN و STATA به دست آورد. 
 

 
1 PROC DESCRIPT DATA = HOSPSAMP FILETYPE = SAS  DESIGN = WOR 

TOTALS;  
2 NEST OBLEVEL; 
3 WEIGHT WEIGHTA; 
4 TOTCNT TOTHOSP; 
5 VAR BIRTHS; 
6 SUBGROUP OBLEVEL; 
7 LEVELS 3; 
8 SETENV COLWIDTH=20; 
9 SETENV DECWIDTH=3; 
 
Number of observations read : 15 Weighted count: 158 
Number of observations skipped : 0 
(WEIGHT variable nonpositive) 
denominator degrees of freedom : 12 
 
by: Variable, OBLEVEL. 
 

Variable  OBLEVEL 
Total 

 
1 

BIRTHS Sample Size 
Weighted Size 
Total  
SE Total 
Mean 
SE Mean 

15.000  
158.000 

183982.904 
34014.329 
1164.449 
215.281 

4.000 
42.000 

14931.000 
2669.857 
355.500 
63.568 

 
by: Variable. OBLEVEL. 
 

Variable  OBLEVEL 
2 

 
3 

BIRTHS Sample Size 
Weighted Size 
Total  
SE Total 
Mean 
SE Mean 

5.000  
99.000 

117116.928 
33067.664 
1183.000 
334.017 

6.000 
17.000 

51934.977 
7508.399 
3055.000 
441.671 
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  تمرین
 که در مسابقۀ      ای دونده 10000 دونده از میان       1000در مورد  تصادفی ساده      ۀنموندر یک     1. 5

 نفر برای مصرف استرویید     35 شیکاگو شرکت کرده بودند، نتیجۀ آزمایش خون         1995ماراتون  
وقتی نتایج بر حسب زمان تکمیل        . کنند مثبت بود  می ی که فعالیت را زیاد         هایو سایر دارو  

 .  آمدبه دستند جدول زیر  بندی شدبقه دسته مسا
  

 درصد مثبت
تعداد نتیجۀ مثبت 
 برای مصرف دارو

 تعداد در نمونه
زمان تکمیل مسابقه 

)ساعت(  

00/25 5/2کمتر از  100 25   

40/1  7 500 5/2 –  4  

75/0 4بیشتر از  400 3   

50/3  جمع 1000 35 

 
  شده چقدر است؟برآوردی فعالیت زا مثبت خطای معیار نسبتی که برای مصرف دارو  .الف

توانست  بندی می  کنید طبقه می  ارائه شده در بالا فکر       هاینرخ) بدون محاسبه (با بررسی    .ب
   اساساً بهتری شود؟ چرا آری یا چرا نه؟ برآوردمنجر به 

 

 نفر  2000ند   نفری که مسابقۀ ماراتون را به پایان رساند        10000 از   1. 5فرض کنید که در تمرین       2. 5
 4 نفر در زمانی بیشتر از       2000 ساعت و    4 تا   5/2 نفر بین    6000 ساعت،   5/2در زمانی کمتر از     

 1. 5 به صورتی که در تمرین       ریـنمونه گیدر مورد نتایج    . ساعت مسابقه را تکمیل کرده باشند     
  .ارائه شد اظهار نظر کنید

 

 گانه  سه  نفر در هر یک از گروههای       333  بندی شده متشکل از   اگر یک نمونۀ تصادفی طبقه      3. 5
 شد؟می آمد احتمالاً چقدر می ، برآورد درصد مثبت که از این طریق به دست گرفته می شد

 

از میان این عده به     .  را به پایان نرساندند    آن دوندۀ دیگر نیز وارد بازی شدند ولی         2000تعداد   4. 5
.  را پر کردند   آن نفر   500 ارسال شد که     ی از طریق پست    های نفر پرسشنامه  600تصادف برای   

ی را که در هفته     هایخواست که متوسط تعداد مایل    می یکی از اقلام این پرسشنامه از پاسخگو         
 های، تعداد مایل  xمیانگین،.  کند برآوردپیموده است     هفته قبل از مسابقۀ ماراتون        8طی مدت   

 500یک نمونۀ تصادفی ساده متشکل از       .  بود 3/7 معادل   xS با انحراف معیار   4/32طــی شده   
 پاسخگو داشت که     400 که مسابقۀ ماراتون را تکمیل کرده بودند             ای دونده 10000نفر از   
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متـوسط .  مایل بود  2/6 با انحراف معیاری معادل        8/46 آنها هفتگی    هایمتوسط تعداد مایل   
ی مدت مورد نظر برای همۀ کسانی که وارد مسابقۀ ماراتون شدند             طی شده در هفته ط     هایمایل

 چقدر است؟   
 

 در یک شهر با اندازۀ        1988 سازمان حفظ بهداشت برای سال         6 زیر مربوط به          هایداده  5. 5
 :متوسط است

 
 تعداد کارکنان تأمین کنندۀ مراقبت از بیماران و تعداد رویارویی با بیمار 

  سازمان6 توسط 1988طی سال 
تعداد رویارویی 

 با بیمار
تعداد پزشکان تأمین کنندۀ 

  ازبیماران مراقبت
:HMO 

 سازمان حفظ بهداشت 

22000 10 1 

14000 6 2 

10200 4 3 

70000 30 4 

15000 7 5 

5000 3 6 

 
شود که یک نمونۀ     می چون این طرح مستلزم استفادۀ نوبتی از هزینه و زمان است پیشنهاد                 

 کل تعداد رویارویی با بیماران در این          برآوردی حفظ بهداشت برای      هاز این سازمان  دوتایی ا 
 .  گرفته شود1988شش سازمان طی سال 

  

ۀ دوتایی را شمارش و کل تعداد رویارویی با بیمار در               تصادفی ساد  نمونه  هایهمۀ   .الف
 . کنیدبرآورد سازمان 6 را برای 1988سال 

  روی طرح نمونۀ تعیین شده در بالا چقدر است؟خطای معیار برآورد مجموع از  .ب

 در  ) به تنــــهایی( را 4 را در یک طبقه و سازمان شمارۀ 6 و 5، 3، 2، 1سازمانهای شمارۀ . پ

 دی ــ بن تصادفی طبقه هایاز روی این دو طبقه، تمام نمونه.  بندی کنید     یک طبقۀ دیگر گروه

 خطای معیار برآورد مجموع حاصــل از این برنامــــــۀ .  شمارش کنیدتایی را  دوۀدـــش     

     چقدر است؟نمونه گیری     

 تصادفی  نمونه گیریدر این وضعیت در مقابل        بندی  در مـورد مطلوبیت استفاده از طبقه        .ت
 . اظهار نظر کنیدساده
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 به  1988سال   تعداد رویارویی در     برآورد،  5. 5فرض کنید که در وضعیت ارائه شده در تمرین           6. 5
 را برای این وضعیت      5. 5تمرین  ) ت(تا  ) الف (هایقسمت. ازای هر پزشک مورد نظر است      

  بندی شده بهتر از نمونه گیری    طبقه تصادفی   نمونه گیریآیا در این وضعیت     .  تکرار کنید  برآورد
  است؟ چرا بهتر است و چرا نیست؟  تصادفی ساده

 

 بیماری که دارای عفونت بدون        56 بیمارستان مرکز شهر،      در درمانگاه بزرگی واقع در یک          7. 5
 که تصور    اندعلامتهای ظاهری ایدز هستند با یک داروی آزمایشی تحت درمان قرار گرفته               

 همراه  HIVشود توانایی بازدهی برخی از کارکردهای سیستم دفاعی بدن را که با عفونت                  می 
 250 نفر در ویزیت اول کمتر از         12رای   ب CD4از این بیماران شمارش گلبولی       . است دارند 
هر چه این شمارش    . ( بود 400 نفر بیشتر از     24 بود و برای     400 تا   250 نفر بین    20بود، برای   

 بندی شده  خواهیم یک نمونۀ تصادفی طبقه      می ). تر است کمتر باشد وضعیت بیمار وخیم      
 بگیریم با این هدف که       لابا ۀ گان سه  نفر از هر یک از گروههای       10 بیمار یعنی    30متشکل از   

 . کنیم ماهه در میان این بیماران برآورد12 ۀاز ایدز را در یک دورپیشامدهای ناشی وقوع 
 

  بیمار به شرحی که در بالا گذشت امکان پذیر است؟30چند نمونۀ متشکل از   .الف

داشته تواند بیش از یک پیشامد حاکی از ایدز طی این مدت               می با فرض این که بیمار         .ب
باشد به صورت جبری نشان دهید که چگونه وقوع پیشامدهای حاکی از ایدز را از روی                 

 .کنیدمی  برآورد ماهه 12نمونه برای دورۀ 

   بندی امکان پذیر است؟  تصادفی ساده بدون طبقهنمونه گیری تایی تحت 30چند نمونۀ   .پ
 

 : توصیف شد ارائه شده است7. 5 که در تمرین  ایگیری نمونهآماردر زیر نتایج  8. 5
 

                           تعداد افراد

400≥4CD 400<≤ 4CD250 250<4CD تعداد پیشامدها 

9 7 5 0 

1 2 1 1 

0 1 2 2 

0 0 2 3 

 
خطای .  کنید برآوردمعۀ هدف    وقوع پیشامدهای حاکی از ایدز را در جا           هااز روی این داده   

به دست  » اصول اولیه «باید فرمول خطای معیار را از        (معیار برآورد نرخ وقوع چقدر است؟        
 ).آورید
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 برآورد حاکی از ایدز را      پیشامد نسبت بیماران دارای یک یا چند         8. 5 تمرین    هایاز روی داده   9. 5
  شده چقدر است؟ برآوردخطای معیار این نسبت . کنید

 

 زیر را    های بیمار، داده  56 نفر از این     30متشکل از   )  بندیبدون طبقه (یک نمونۀ تصادفی ساده      10. 5
 : به دست داده است

                           تعداد افراد

400≥4CD 400<≤ 4CD250 250<4CD تعداد پیشامدها 

12 8 3 0 

0 2 1 1 

1 1 0 2 

0 0 2 3 
 

 را  برآورد کنید و خطای معیار این       برآورد  هاه  از روی این داد     حاکی از ایدز را    پیشامدهایوقوع  
 . بندی شده مقایسه کنید    طبقه نمونه گیریاین نتایج را با نتایج حاصل از طرح          . به دست آورید  

 را؟ کند؟ چمی  قابل اعتمادتری را تولید برآوردکدام طرح، 
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