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 6فصل
  
مطالبی بیشتر دربارۀ نمونه گیری تصادفی مطالبی بیشتر دربارۀ نمونه گیری تصادفی 
  طبقه بندی شدهطبقه بندی شده

 
 

 
در فصـل قـبل مفهوم طبقه بندی را معرفی کردیم و شرح دادیم که چرا طبقه بندی به عنوان راهبردی در                      

همچنین نمادهایی را که آمارشناسان به طور متداول در         . طـراحی آمارگیـریهای نمونـه ای به کار می رود          
خصـه هـای جامعـه بـه کـار مـی بـرند و شـیوه  های برآورد کردن مناسب برای نمونه گیری                         بحـث از مش   

در این فصل دربارۀ نوعی از نمونه گیری طبقه  بندی شده به طور مشروح . طـبقه بندی شده را ارائه کردیم   
 .بحث می کنیم که نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده نامیده می شود

 
 امترهای جامعه   برآورد کردن پار1. 6

بـرآوردهای میانگینها، نسبتها، و مجموعهای جامعه ای در نمونه  گیری تصادفی طبقه بندی شده با محاسبۀ                  
. متوسـطهای مـوزون برآوردهای تکی ویژۀ هر طبقه و جمع زدن آنها برای تمام طبقات به دست می آید                   

 نگاهی به یک مثال می بینیم که چگونه         حالا با .  ارائـه شده اند    2. 5فـرمولهای ایـن بـرآوردها در تابـلوی          
 .می توان از این فرمولها استفاده کرد

.  نشان داده شده است در نظر بگیرید6. 5 خانواده را که در جدول 14 جامعۀ متشکل از :مـثال تشریحی  
 ، و چهار  2، دو خانواده از طبقۀ      1فـرض کـنید تصمیم گرفته ایم نمونه ای متشکل از دو خانواده از طبقۀ                

 در آن صورت خواهیم داشت.  انتخاب کنیم3خانواده از طبقۀ 
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 : به دست می آوریم 1برآورد کل تعداد افراد را در بلوک ) 6. 5(     با استفاده از معادلۀ 
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 .تعداد افراد در جامعه به شرح زیر به دست می آید

        

5+ 15 = 60/10/5 + 35 =′strx 
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  عبارت است از 1واریانس اندازۀ خانواده در طبقۀ ) 9. 5(با استفاده از معادلۀ 
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    توزیعهای نمونه گیری برآوردها2. 6
 نمونۀ تصادفی ساده تشکیل شده است که جداگانه و مستقل     Lچـون نمونـۀ  تصادفی طبقه بندی شده از           

ه اند و چون برآورد میانگین، مجموع یا نسبت جامعه ای، یک ترکیب خطی    در داخـل هر طبقه گرفته شد      
از برآورد میانگینها، مجموعها یا نسبتهای تکی است که از نمونه به دست آمده اند به این نتیجه می رسیم                    

ی که میانگین توزیع نمونه گیری هر یک از این مقادیر برآورد شده برابر با ترکیب خطی متناظر پارامترها                 
به عبارت دیگر، مجموعها، میانگینها و نسبتهای جامعه ای، هرگاه به صورتی برآورد شده              . جامعـه اسـت   

نشان داده شده است تحت نمونه گیری تصادفی طبقه بندی          ) 8. 5(و  ) 7. 5(،  )6. 5(باشند که در رابطه های      
 .شده برآوردهای نااریب میانگینها، مجموعها و نسبتهای جامعه ای متناظرند

 . ارائه شده اند1. 6     میانگینها و خطاهای معیار برآوردهای جامعه ای در تابلوی 

   میانگینها و خطاهای معیار برآوردهای جامعه ای در نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده1. 6تابلوی 
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 h، اندازۀ نمونه برای طبقۀ      hn تعریف شده اند و      1. 5ستفاده در این فرمولها در تابلوی       نمادهـای مـورد ا    
 .است

 
 .     با نگاهی به یک مثال ببینیم این فرمولها چگونه به کار می روند
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، خانواده ها   )6. 5ل  جدو(ٌُُ به کار گرفته شد، طبقات، سه بلوک شهری             در مثالی که قبلاًٌٌُ    :مـثال تشـریحی   
یـک نمونۀ تصادفی طبقه بندی شده متشکل از دو          .  انـدازۀ خـانواده اسـت      xواحدهـای اولیـه و مـتغیر        

 به این ترتیب داریم.  گرفته ایم3 و چهار خانواده از طبقۀ 2، دو خانواده از طبقۀ 1خانواده از طبقۀ 
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 . نفر یا بیشتر بودن افراد یک خانواده است4، صفت کیفی، yدر این فرمولها 
 

 
 برآورد کردن خطاهای معیار   3. 6

در نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده می توان برآورد خطاهای معیار میانگینها، مجموعها و نسبتها را با                  
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خطاهای معیار حاصل در    .  در طبقه است   y، نسـبت عناصـر مشـاهده شـدۀ دارای صـفت کیفی              hypو  
 . تکرار می شوند2. 6 ارائه شدند، و دوباره در تابلوی 2. 5تابلوی 

 . ها را به کار ببریم     حالا ببینیم چگونه می توانیم برخی از این فرمول
 

    خطاهای معیار برآورد شده تحت نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده2. 6تابلوی 
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تعریف ) 9. 5( در معادلۀ    hxs، و   h، تعداد عناصر در طبقۀ      hN، انـدازۀ جامعه،     Nدر ایـن فـرمولها      

 .است h در طبقۀ yده شدۀ با صفت کیفی ، نسبت عناصر مشاهhypشده است؛ و 

 
 :  داشتیم1. 6برای مثال تشریحی بخش : مثال تشریحی
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 به صورت زیر برآورد می شود  ) 6. 6(و خطای معیار از معادلۀ 
 

  4/09
6

4 - 6
4

0/336
5

2 - 5
2
25

3
2 - 3

2
0/53

21
222 =


















+




















+














=′

∧

)()()()( strxSE 
 

 ، مجموع جامعه، چنین است X درصدی برای 95به این ترتیب بازۀ اطمینان 



 167    انتساب نمونه به طبقات5. 6

  

99/4
255

5147

109/6
255

5148

2323/2
255

51116

98/8
255

5144

4

3

2

1

≈=





=

≈=





=

≈=





=

≈=





=

)(

)(

)(

)(

n

n

n

n

 

 
 1971   بیمارستانهای عمومی در ایلی نوی  برحسب طبقه، 4. 6جدول 

  طبقه تعداد بیمارستانهای عمومی 

 44 1  

 116 2  

 48 3  

 47 4  

  مجموع 255 

 
 عنصر از   9 و   3 عنصر از طبقۀ     10،  2 عنصر از طبقۀ     23،  1از طبقۀ   ) بیمارستان( عنصر   9بـه این ترتیب،     

 . می گیریم4طبقۀ 

 مونه گیری در داخل هر طبقه عبارت است از      کسر ن
 

0/2045
44
9

1

1 ==
N
n  0/1983

116
23

2

2 ==
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0/2083
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3

3 ==
N
n  0/1915

47
9
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4 ==
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nnتوجه کنید که 

h h =∑ =

4

1. 

که انتساب      تفاوتهـای جـزئی در کسـرهای نمونـه گیـری میـان طـبقه هـا ناشی از این واقعیت است              
 های حاصل   hnپس. به دست می آید الزاماً اعدادی صحیح را نتیجه نمی دهد          ) 9. 6(موردنیاز که از رابطۀ     

. تعیین و به نزدیکترین عدد صحیح قبل یا بعد از خود گرد شده اند             ) 9. 6(همانهـایی هستند که از رابطۀ       
گیری عموماً در ایجاد برآوردها نادیده گرفته می شوند و با نمونه            این تفاوتهای ناچیز بین کسرهای نمونه       

 . موزون است-به طور کلی به گونه ای رفتار می شود که گویی دقیقاً یک نمونۀ خود
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)(     در انتسـاب متناسـب،     strxVar  ،بـرآورد میانگین strx با مجموعۀ ) 10. 6(، که از رابطۀhn برابر با  



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N
nNhبه دست می آمد به صورت زیر درمی آید  
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 . به تقریب زیر تبدیل می شود ها به اندازه ای معقول بزرگ باشند این عبارتhNاگر همۀ
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 که در آن        
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)( برآورد نمونه ای strxVarاز فرمول زیر به دست می آید  
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به صورتی است که بسیار شبیه به فرمول مربوط به واریانس برآورد            ) 12. 6(     توجـه کـنید کـه رابطۀ        
 ارائه  1. 3 در تابلوی    فرمول مربوط به خطای معیار    . ، تحـت نمونه گیری تصادفی ساده است       xمیـانگین، 

 شده است و توان دوم این مقدار، یعنی واریانس، از فرمول زیر به دست می آید
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شده، تفـاوت بیـن دو فـرمول آن اسـت کـه بـرای انتسـاب متناسب در نمونه گیری تصادفی طبقه بندی                        
2واریـانس جامعه،    

xσ      2، جای خود را به
wxσ        2 داده که میانگین موزون متغیرهای فردی

hxσ   توزیع x  بین 
2وزنهای . عناصر داخل هر طبقه است

wxσ متناسب با ،hNناصر در هر طبقه اند ها، تعداد ع. 

معـرف ایـن است که نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده با             ) 14. 6(و  ) 12. 6(     مقایسـۀ رابطـه هـای       
2انتساب متناسب برآوردی از میانگین را نتیجه می دهد که هرگاه          

wxσ    2 کمتر از
xσ    باشد واریانس کمتری 

ولی توجه کنید همان طور . گین به دست آمده از نمونه گیری تصادفی ساده خواهد داشت  نسـبت بـه میان    
2که در تحلیل روش شناسی واریانس دیده می شود، واریانس جامعه ای             

xσ      2 را می توان به دو مؤلفۀ
bxσ و 

2
wxσتفکیک کرد  
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222
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 که در آن      
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XXNL
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2و  
wxσ     بـه این ترتیب، نسبت واریانس برآورد میانگین،  . بـه دسـت مـی آیـد       ) 13. 6( از رابطـۀx تحت ،

 که برآورد میانگین تحت نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده           strxنمونـه گیـری تصادفی ساده به نسبت         
 با انتساب متناسب است از فرمول زیر به دست می آید
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 به یک بستگی به     ایـن نسـبت همیشـه بزرگتر از یا برابر با یک است و میزان تفاوت آن نسبت                  

انـدازۀ نسـبت     
wx

bx

σ
σ 2

هـرگاه ایـن نسـبت زیـاد باشـد بـرآورد میانگین تحت نمونه گیری تصادفی                 .  دارد 

طـبقه بـندی شـده با انتساب متناسب، دارای واریانس کمتری نسبت به برآورد متناظر تحت نمونه گیری                   
2مؤلفۀ  . تصـادفی سـاده خواهد بود     

bxσ    است، در حالی که     واریانس بین میانگینهای طبقه ای     نشان دهندۀ 
2مؤلفۀ 

wxσ داخل همان طبقه استواریانس بین عناصر نشان دهندۀ . 

 ، دارای مرتـبۀ بـزرگی یکسـانی باشند، آنگاه استفاده از نمونه گیری             hX     اگـر میانگیـنهای طـبقه ای،        
تصـادفی طبقه بندی شده نسبت به نمونه گیری تصادفی ساده هیچ امتیازی نخواهد داشت یا فایدۀ آن کم            

از سـوی دیگـر، اگـر میانگینهای طبقه ای بسیار متفاوت باشند احتمال دارد که کاهش در                  . خواهـد بـود   
ه نمونه گیری تصادفی    واریانس برآورد میانگین با استفاده از نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده نسبت ب             

ایـن از لحـاظ شـهودی هـم درسـت بـه نظر می رسد زیرا هدف طبقه بندی،                    . سـاده قـابل توجـه باشـد       
گروه بندی عناصر در طبقه ها، پیش از نمونه گیری بر اساس شباهتهای آنها از لحاظ مقدارهای یک متغیر                   

ری برای عناصر داخل هر طبقه بسیار       اگر مقادیر متغیرهای مورد اندازه گی     . یـا مجموعه ای از متغیرهاست     
مشکل خواهد بود، زیرا هر طبقه در نمونه دارای         » بد«شـبیه یکدیگـر باشند، به دست آوردن یک نمونۀ           

در آن صـورت می توان با نمونه گیری از تعداد کمی از عناصر داخل هر طبقه، برآوردی                  . نمایـنده اسـت   
یانگینهای طبقه ای بسیار شبیه باشند در آن صورت         از سـوی دیگر، اگر م     . قـابل اعـتماد بـه دسـت آورد        

دلیـلی برای طبقه بندی وجود ندارد و تلاش اضافی موردنیاز برای انتخاب یک نمونۀ طبقه بندی شده به                   
 .برآورد بهتری منجر نخواهد شد
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      بـرای راحـتـی کـار، فرمولهای مربوط به برآوردهای پارامترهای جامعه، تحت انتساب متناسب، در               
 . خلاصه شده اند3. 6تابلوی 

     حـالا بـه مـثالی مـی پـردازیم تا بررسی کنیم که آیا این احتمال وجود دارد که نمونه گیری تصادفی                       
 .طبقه بندی شده واریانسی کمتر از واریانس حاصل از نمونه گیری تصادفی ساده داشته باشد

 

 بیمارستانی را برای بیماریهای جدی  فـرض کنید می خواهیم متوسط تعداد پذیرشهای        :مـثال تشـریحی   
.  بخش ایالت ایلی نوی که بیمارستان عمومی دارند برآورد کنیم          82روانـی بـه ازای هـر بخـش در بیـن             

نمونـه ای از بخشها گرفته خواهد شد و سوابق پذیرش همۀ بیمارستانهای موجود در بخشهای نمونه در                  
اگر این فرض معقول    . سی قرار خواهند گرفت   یافـتن پذیـرش بـرای بیماریهـای جدی روانی مورد برر           

باشـد که ممکن است همبستگی شدیدی بین تعداد تختهای بیمارستانهای داخل یک بخش و تعداد کل                 
پذیرشـها بـرای بیماریهـای جـدی روانـی وجـود داشته باشد، در آن صورت طبقه بندی برحسب تعداد                     

 5. 6در جـدول   .  نمونه گیری انتخاب شده است     بنابراین برنامۀ . تخـتهای بیمارسـتانی منطقی خواهد بود      
 شامل  1طبــقۀ  . بخشـهای ایـلی نـوی براساس تعداد تختهای بیمارستانی در دو طبقه گروه بندی شده اند                

 400 شامل آنهایی است کــه دارای       2 تخت و طبقۀ     399 تا   1آن دسـته از بخشـهایی اسـت کـه دارای            
 .تخت و بیشترند

 

 :د زیر را حساب می کنیم موار5. 6     از جدول 
 

123/911 =X 6131/632
1 =xσ 651 =N

871/592 =X 77287/922
2 =xσ 172 =N

278/92=X 112751/932 =xσ 82=N

 
 x= ال،   تعداد تخت در این مث

 داریم) 13. 6(و ) 15. 6(     از رابطه های 
 

   91868/39
82

278/92)-871/59(*17+278/92)-(123/91*65 22
2 ==bxσ 

                           20883/54
82

77287/92*17+6131/63*652 ==wxσ 
 

نسبت واریانسها، یعنی) 16. 6(به این ترتیب، از رابطۀ 
)(

)(

strxVar
xVarبه صورت زیر به دست می آید   

 



 171    انتساب نمونه به طبقات5. 6

  

 
   برآوردهای پارامترهای جامعه تحت نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده با انتساب متناسب3 .6تابلوی  
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 .د تعریف می شون2. 5تمام کمیتها در این عبارتها مانند تابلوی 
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بنابراین نتیجه می گیریم که از لحاظ کاهش واریانس برآورد میانگین، کار طبقه بندی احتمال دارد در این                  
وضـعیت بسیار سودمند باشد، در صورتی که واقعاً پذیرشها برای بیماری جدی روانی و تعداد تخت به                  

 درصد واریانس در نمونه گیری      20طـبقه بـندی کمتر از       هـم بسـتگی داشـته باشـند، زیـرا واریـانس در              
 .تصادفی ساده است
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  طبقه ها برای تعداد تختهای بیمارستانی برحسب بخش   5. 6جدول 

 )به استثنای بخش کوک(در بین بخشهای دارای بیمارستانهای عمومی در ایلی نوی 

 )تخت 399 تا 1دارای  (1طبقۀ   ) تخت و بیشتر400دارای  (2طبقۀ 

 بخش تعداد تخت بخش تعداد تخت  بخش تعداد تخت

823 1  113 34 216 1 

1343 2  64 35 170 2 

908 3  100 36 252 3 

648 4  58 37 38 4 

1043 5  54 38 170 5 
1325 6  82 39 179 6 

1123 7  35 40 31 7 

690 8  204 41 40 8 

519 9  42 42 295 9 

1118 10  72 43 336 10 

522 11  39 44 166 11 

715 12  144 45 121 12 

851 13  210 46 280 13 

552 14  160 47 188 14 

470 15  204 48 35 15 

1187 16  200 49 134 16 

980 17  195 50 63 17 
   140 51 280 18 
   96 52 75 19 
   108 53 142 20 
   121 54 293 21 
   61 55 152 22 
   63 56 103 23 
   104 57 262 24 
   150 58 105 25 
   48 59 80 26 
   48 60 54 27 
   69 61 66 28 
   79 62 54 29 
   75 63 50 30 
   32 64 50 31 
   39 65 165 32 
     200 33 
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    انتساب بهینه3. 5. 6

انتساب متناسب غالباً آن نوع انتسابی نیست که به برآوردی از مجموع، میانگین، یا نسبت منجر شود که                  
طبقه  N عنصری در بین     nکمـترین واریـانس را در میـان تمـام راههـای ممکن برای انتساب کل نمونۀ                  

ه هر طبقه که برآورد مجموع، میانگین یا  واحد نمونه بnمـی تـوان نشـان داد کـه انتساب       . داشـته باشـد   
 : نتیجه می دهد از فرمول زیر به دست می آیدxنسبت را با کمترین واریانس برای متغیر 

     )6 .17                                     ()(n
N

N
n L

h hxh

hxh
h 













=

∑ =1
σ

σ    

بطۀ نزدیکی بین تعداد تخت و       استفاده کرده فرض می کنیم را      5. 6 از داده هـای جدول       :مـثال تشـریحی   
 عنصـر نمونه از رابطـــۀ     25انتساب  . تعـــداد پذیرش برای بیمـاری روانی جدی وجود داشتــه باشد         

 :به شرح زیر برآوردی از میانگین تولید خواهد کرد که کمترین واریانس را خواهد داشت) 17. 6(
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 عنصــر از   12 و   1 عنصر از طبقۀ     13 عنصر نمونه عبارت است از       25ۀ  بــه ایـن تـرتیب، انتسـاب بهین        

 . تعیین  شد2 عنصر برای طبقۀ 5 و 1 عنصر برای طبقۀ 20با انتساب متناسب، . 2طبقۀ 

     خطـای معیار برآورد میانگین تحت نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده با انتساب بهینه از رابطـــۀ                 
 که به طـور کلی برای هر نوع انتساب تحت نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده                به دست می آید،   ) 2. 6(

، با استفاده از تعداد تخت بیمارستانی به عنوان مشخصۀ موردنظر،           5. 6برای داده های جدول     . معتبر است 
 برای انتساب بهینه خواهیم داشت) 1. 6(از روی معادلۀ 
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 ، خواهیم داشت)11. 6(برای انتساب متناسب، با گرفتن ریشۀ دوم عبارت معادلۀ 
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رای خطای معیاری به بـه این ترتیب می بینیم که برای این داده ها، برآورد میانگین، تحت انتساب بهینه دا    
 مراتب کمتر از خطای معیار تحت انتساب متناسب است

 
 

، hNمی بینیم که تعداد بهینۀ عناصر نمونه که باید از یک طبقۀ معین گرفته شود با                 ) 17. 6(     از رابطـۀ    
 بین همۀ عناصر در این طبقه متناسب        x توزیع     ، انحراف معیار  hxσ، و با  hکـل تعـداد عناصـر در طبقۀ         

، که سعی در برآورد آن داریم       Xمیانگین جمعیت، . ایـن امـر از نظـر شـهودی هم درست است           . اسـت 
∑برابـر است با      =

L

h hh NXN
1

ی تکی یعنی   ، متوسط موزون میانگینهای طبقه ها     X، یا به عبارت دیگر    
hX             چون طبقه های دارای بیشترین     .  هاست که وزن هر طبقه متناسب با کل تعداد عناصر در طبقه است

تعـداد عناصر، بیشترین اهمیت را در تعیین میانگین جامعه دارند منطقی است که بیشترین اهمیت را در                  
 بین عناصر موجود در یک طبقۀ خاص،        xوزیع مشخصۀ   اگر ت . بـرآورد آن از یک نمونه نیز داشته باشند        

دارای انحـراف معیـار کمـی باشد، آنگاه فقط تعداد کمی از عناصر نمونه، نسبت به تعداد مورد نیاز در                     
 دارای انحراف معیار زیادی است لازم است، تا برآوردی قابل اعتماد از یک              xطـبقه ای که در آن توزیع        
ین واقعیت در فرمول انتساب بهینه مدنظر بوده است، زیرا انتساب نمونه به             ا. پارامتر طبقه به دست دهد    

همچنین توجه کنید   .  است hxσارائه شده متناسب با اندازۀ انحراف معیار        ) 17. 6(صـورتی که در رابطۀ      
تساب بهینه به    در داخـل طـبقه هـا انحـراف معیار برابر داشته باشد، در آن صورت ان                 xکـه اگـر توزیـع       

آمده ) 9. 6(ارائـه شده است به انتساب متناسب به صورتی که در رابطۀ             ) 17. 6(صـورتی کـه در رابطـۀ        
 .است تبدیل می شود

 
    انتساب بهینه و اقتصاد4. 5. 6

در آن صورت   . حـالا فـــرض کـنید کـه هزینۀ نمونه گیری یک واحد اولیه برای هر طبقه یکسان نباشد                  
 و همین طور تا آخر، 2 عنصری از طبقۀ 1،2n عنصری از طبقۀ 1nای گرفتن نمونه ای برC کــل هزینۀ  

 از فرمول زیر به دست می آید                                          

∑
=

=
L

h
hhCnC

1
 

 . استh گیری یک واحد اولیه در طبقۀ ، هزینۀ نمونهhCکه در آن، 
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، انتسابی که برآوردی با کمترین واریانس را به ازای واحد هزینه به             n     بـرای یک اندازۀ معین نمونه،       
 دست می دهد از فرمول زیر نتیجه می شود

     )6 .18                               (n

C
N

C
N

n
L

h
h

hxh

h

hxh
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
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 ثابت باشد، انتسابی که برآورد میانگین با کمترین         Cگرفـتن نمونـه در حـد        همچـنین اگـر کـل هزیـنۀ         
  را نتیجه می دهد از فرمول زیر به دست می آیدCانحراف معیار در سطح هزینۀ ثابت 

     )6 .19                           (C
CN

C
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n L

h hhxh

h

hxh
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∑ =1
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 نسبت  hxσ و   hN انتخاب می کنند که با       hnه های   نمونـه هایی به انداز    ) 19. 6(و  ) 18. 6(هـر دو رابطـۀ      

 .  نمونه گیری از یک عنصر در یک طبقۀ خاص نسبت معکوس دارندhCمستقیم و با هزینۀ 

 .در نظر می گیریم     اینک مثالی از انتساب بهینه را با توجه به هزینه 

 پروندۀ تصادف برای یک دورۀ زمانی در اختیار دارد و           260000 فرض می کنیم شرکتی      :مـثال تشریحی  
یک آمارگیری نمونه ای به منظور برآورد متوسط تعداد روزهای کاری تلف شده به ازای هر تصادف در                  

 110000ده و    گـزارش کدگذاری ش    150000 گـزارش تصـادف،      260000از ایـن    . دسـت تهیـه اسـت     
فرمهای کدگذاری شده را می توان مستقیماً با رایانه پردازش کرد، در حالی             . گـزارش کدگذاری نشده اند    

برای انتخاب نمونه و کدگذاری     . که فرمهای کدگذاری نشده ابتدا باید پیش از پردازش کدگذاری شوند          
به این امر، پیدا کردن بهترین راه برای        با توجه   .  دلار تأمین شده است    10000و پردازش داده ها تقــریباً      

 .انتساب عناصر نمونه به فرمهای کدگذاری  شده و کدگذاری نشده مطلوب است

      براساس نمادگذاری نمونه گیری طبقه بندی شده، داریم

 1N=150000)    1طبقۀ (            فرم کدگذاری شده 

 2N=110000)   2طبقۀ ( نشده              فرم کدگذاری

 C=10000                      دلار                         

 دلار برای هر فرم     32/0فـرض کـنیم هزیـنۀ نمونـه گیـری و پـردازش فـرمهای نمونه به ترتیب برابر با                     
  دلار برای هر فرم کدگذاری نشده باشد، یعنی98/0کدگذاری شده و 

 

          2C= 98/0     و     دلار    1C= 32/0دلار    
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اگـر فـرض کـنیم انحراف معیار توزیع روزهای کاری تلف شده درگزارشهای کدگذاری نشده دو برابر                  

یعنی (گزارشهای کدگذاری شده است 
2
2
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x
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σ
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 گزارش کدگذاری نشده    7343 گزارش کدگذاری شده و      8762بـه ایـن ترتیب باید نمونه ای متشکل از           

 .انتخاب کنیم

 C در رابطۀ مربوط به محاسبۀ       2n و 1C،2C،1n     مـی توانیـم بـا جایگـزین کردن مقدارهای مربوط به           
 . دلار است10000تحقیق کنیم که کل هزینۀ نمونه گیری برابر با 

 C=8762*0/32+7343*0/98=10000دلار
 

ها hxσ     مـتوجه مـی شـویم کـه برا ی به دست  آوردن انتساب بهینه، نیازی به دانستن مقادیر واقعی                      
همان طور که در مثال     ) rxσبرای مثال ( را به صورت یکی از آنها بیان کنیم          hxσاگـر بتوانیم هر   . نیسـت 

 بـه عنوان یک عامل مشترک هم در صورت و هم در مخرج کسر               rxσبـالا بحـث شـد، در آن صـورت         
 .ن می تواند حذف شودظاهر می شود و بنابرای

     مشـکلی کـه غالـباً در انتساب بهینه با آن مواجه می شویم، چه هزینه ها در نظر گرفته شود یا نشود،                       
 یعنی کل تعداد عناصر موجود در طبقه بیشتر         hN ممکن است از     hnایـن است که اندازۀ نمونه ای بهینۀ       

 به دست آمده    hNگاه چنین موردی پیش بیاید، برای هر طبقه ای که انتساب بهینۀ آن بیشتر از                هر. باشد
سپس نمونه های باقیمانده را به صورتی که به وسیلۀ الگوریتم به            .  برابـر مـی گیـریم      hNرا بـا  hnاسـت   

 .مونه مشخص شده است مجدداً به سایر طبقه ها اختصاص می دهیمدست آوردن انتساب ن

 :     برای مثال، خلاصه داده هایی را از سه طبقه در نظر می گیریم
 hxσ hN طبقه  

 50 100 1  

 10 110 2  

 50 120 3  
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 از انتساب بهینه به هر طبقه اختصاص دهیم، با  عنصـری را بـا اسـتفاده   140اگـر بخواهیـم کـل نمونـۀ      
 خواهیم داشت ) 17. 6(استفاده از رابطۀ 

 104=1n 23=2n 13=3n  
 

10011در آن صـورت      == Nn          به شرح زیر ) 17. 6( را می گیریم و چهار عنصر باقیمانده را طبق رابطۀ
 : اختصاص می دهیم3 و 2به طبقه های 
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 به این ترتیب انتساب بهینۀ نهایی عبارت است از

 100=1n 26=2n 14=3n  

 برای آن نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده در نظر گرفته                در بـرنامه ریـزی آمارگیـری نمونـه ای که          
اگر . شـده اسـت، محاسـبۀ انتسـاب بهیـنه برای مهمترین متغیرهای آمارگیری غالباً راهبرد خوبی است                 

 hnمانند میانگین   (انتسـاب بیـن متغیرها متفاوت است باید نوعی مصالحه در انتساب را در نظر گرفت                 
همچنین، انتساب متناسب نیز باید تا حدودی در نظر گرفته          ). نه بـرای تمـام متغیرهای حایز اهمیت       بهی ـ

اگـر خطاهـای معیار پیش بینی شده تحت انتساب متناسب از خطاهای معیار پیش بینی شده تحت     . شـود 
هش خطای  انتسـاب بهینه چندان بیشتر نباشد آنگاه سادگی و راحتی انتساب متناسب می تواند اندکی کا               

 .معیار تحت انتساب بهینه را جبران کند و انتساب متناسب می تواند بهترین انتخاب باشد

این مثال از مطالعه ای گرفته شده است که اخیراً در مورد دوقلوهای             . مطالعـۀ موردی  : مـثال تشـریحی   
ندی شده نشان سـالخورده بـه عمـل آمـده و اسـتفاده از انتسـاب بهینه را در نمونه گیری تصادفی طبقه ب                   

از روی  )  ساله به بالا   65(هـدف ایـن بررسـی آزمـودن روش شناسایی دوقلوهای سالخورده             . مـی دهـد   
مطالعات مربوط به دوقلوهای توأمان و ناتوأمان در        . فهرسـتهای بیمـه شـدگان زندۀ خدمات درمانی بود         

مت و بیماری بسیار    فـراهم کـردن بینشی نسبت به سهم نسبی عوامل ژنتیکی و غیرژنتیکی مؤثر در سلا               
سـودمند اسـت و دوقلوهایی که به این ترتیب شناسایی می شدند برای مشارکت احتمالی در بررسیهای                  

 .پزشکی آینده در یک بایگانی به ثبت می رسیدند

 زایمان ممکن است چندقلو باشد تلاش برای غربالگری فهرستهای          100     چـون تقریـباً  یکـی از هر          
ولی می توان از    . ای شناسـایی دوقـلوها بـه صورتی بازدارنده پرخرج خواهد بود           غیرگزینشـی افـراد بـر     

مشخصـه های دوقلوها به شرح زیر برای به دست آوردن فهرستهای اصلاح شده ای که ظاهر شدن تولد                   
 :دوقلوها در آن بیشتر باشد استفاده کرد
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محل به دنیا آمده اند و      در یک   ) به استثنای موارد بسیار نادر    (هـر دو عضـو از یک جفت دوقلو           .1
 .تاریخ تولد آنها یکی است

 .هر دو نفر از یک نژادند .2

هر دو نفر از یک جفت دوقلوی پسرـ پسر دارای یک نام خانوادگی و نامهای مختلف خواهند                  .3
 .بود

اعضای یک جفت ) #SS(فـرض بـر ایـن بـود که به احتمال بسیار زیاد شمارۀ تأمین اجتماعی        .4
 .یکدیگر خواهد بوددوقلو بسیار نزدیک به 

 میلیون بیمه   10بـا در نظـر گرفـتن ایـن موضوع، مجموعه داده های زیر از یک بایگانی که شامل تقریباً                     
 :شدۀ زندۀ خدمات درمانی بود استخراج شد

از میان بیمه شدگان مرد، که در قید حیات بودند جفتهایی در نظر گرفته شدند که شامل افرادی                   •
 .ضعیت تولد یکسان، نام خانوادگی یکسان و نامهای متفاوت بودندبـا تـاریخ تولـد یکسان، و   

سـپس به جفتهایی که به این ترتیب به دست آمدند شماره هایی اختصاص یافت که تفاوت بین          
نامیده تفاوت دنباله ای    که  (این تفاوت   . آنـان را نشـان مـی داد       ) #SS(شـمارۀ تـأمین اجـتماعی       

یده ای به دست آمد و اندازۀ این تفاوت دنباله ای متناسب بود             با استفاده از الگوریتم پیچ    ) می شد 
بـا طـول زمانی که تاریخ صدور کارت تأمین اجتماعی برای هر یک از اعضای هر جفت را از                    

 .هم جدا می کرد

از میـان بیمـه شـدگان زن، جفـتهای زن ـ زن از روی سوابقی ساخته شدند که شامل افرادی با                       •
آنان ) #SS(ســان بودند و هفت رقـم اول کارت تأمین اجتماعی  تـاریخ و وضـــعیت تولد یک      

از نام خانوادگی نمی شد مانند مردان استفاده کرد زیرا نام خانوادگی زنان با              . (نیـــز یکـی بـود     
 .)ازدواج تغییر می کند

جفـتهای مـرد ـ زن نیـز بـا همـان الگوریـتم مورد استفاده در تشکیل جفتهای زن ـ زن ساخته          •
 .شدند

 گزارش جفت شده بود که      255848   مجموعـۀ داده هـایی کـه بـه شـرح بـالا بـه وجـود آمد شامل                      
در ) مرد ـ مرد، مرد ـ زن، زن ـ زن        (و جنس   ) امـریکایی افریقایی الاصل   /  سفیدپوسـت (برحسـب نـژاد     

هر یک از این شش گروه براساس اندازۀ تفاوت دنباله ای در شمارۀ     . شـش طـبقه رده بـندی شـده بودند         
). چارک چهارم / چارکهای دوم و سوم   / چار ک اول  . (تـأمین اجتماعی به سه ردۀ فرعی تقسیم شده بود         

آن جفـتهایی کـه تفاوتهای دنباله ای آنان در چارک اول قرار می گرفت دارای شماره های تأمین اجتماعی             
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 6. 6جدول  . آخربودنـد کـه از نظـر زمـانی تقریـباً نزدیک به یکدیگر صادر شده بودند و همین طور تا                      
 .تعریف شدۀ بالا به دست آمد» طبقۀ «18تعداد جفتهایی را نشان می دهد که در هر یک از 

 

  طبقه18 تعداد جفتهای موجود در هر یک از 6. 6جدول 

 برحسب جنس ـ نژاد ـ چارکهای تفاوت دنباله ای

   جنس 

  مرد -مرد  زن-مرد  زن-زن

 چندک 

 نژاد تفاوت دنباله ای

 سفیدپوست 1 39872 11263 10024

20031 22501 79727 3-2  

10024 11263 39872 4  

     
امریکایی افریقایی الاصل 1 2546 99 153
300 299 5076 3-2  

153 99 2546 4  

 
 جفت به عمل آید که هدف آن برآورد نسبت          1000     قـرار شـد یـک آمارگیـری مقدمـاتی از تقریباً             

این . و در هر یک از گروههای شش گانۀ نژاد ـ جنس موجود در پایگاه اطلاعاتی بود               جفتهای واقعاً دوقل  
کـار از این نظر مهم بود که آزمون می کرد آیا این روش شناسی یک پایگاه اطلاعاتی با تعداد بسیار زیاد                      

 فرد  قـرار شـد نمونه ای از جفتها گرفته شود و از هر            . از تولـد دوقـلوها را تولیـد خواهـد کـرد یـا نـه               
طرح نمونه برای این آمارگیری . نمونـه گیری شده در مورد وضعیت جفت دوقلوی وی سؤالاتی بپرسند           

مقدمـاتی قرار شد نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده با انتساب بهینه باشد که باید جداگانه در هر یک        
موارد، فرمول انتساب   با در نظر داشتن این      . از گـروههای شـش گانـۀ نـژاد ـ جنس به کار گرفته می شد               

به دست می آید که در آن       ) 17. 6(نمونه به سه گروه تفاوت دنباله ای در شمارۀ تأمین اجتماعی از معادلۀ              
)( hxhxhx pp -1=σکه ،hxp نسبت دوقلوها در طبقۀ ،)( ,, 321=hhاست . 

نرخ . ا، نامعلوم اند و برخی حدسهای قریب به یقین دربارۀ مقادیر آنها ضروری است             هhxp     نسـبتها،   
و برابر با نرخ    % 1کـلی فـراوانی دوقـلوها در پـروندۀ اصلی بیمه شدگان خدمات درمانی احتمالاً حدود                 

پس انتظار داریم که الگوریتمهای مورداستفاده در ساخت مجموعه جفتها، . رایـج در کـل جامعـه اسـت       
خواهد بود  % 10 برابر بیشتر را ــ که نرخ        10لیـد بسـیار بیشتر دوقلوها را نتیجه دهد ــ فرض ایجاد             تو

باز هم فرض می کنیم که فراوانی نسبی دوقلوها در اولین چارک تفاوت دنباله ای چهار برابر              . مـی پذیریم  
. ا در چارک چهارم است    فراوانی نسبی دوقلوها در دو چارک میانی و هشت برابر فراوانی نسبی دوقلوه            
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بـا ایـن فرضـها و بـا اسـتفاده از جفتهای سفیدپوست مرد ـ مرد به عنوان مثال می توانیم فراوانی نسبی                        
 :دوقلوها را در چارک چهارم از رابطۀ زیر تعیین کنیم

                                                    0/102
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 . استh برابر با کل تعداد جفتها در طبقۀ hNکه در آن، 

xx     با قرار دادن  pp 31 xx و =8 pp 32  : خواهیم داشت=2
 

0/10
39872+79727+39872

39872*+79727**2+39872**8 333 =xxx ppp 

 یا                                                 
800/033 =xp 

  که پس نتیجه می گیریم

24610/1 =xp 0/06152 و =xp 

  را به دست آوریمhxσحالا می توانیم 
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  :به صورت زیر است) 17. 6(انتساب بهینه بر مبنای رابطۀ 

 
  تایی1000                                    کل نمونۀ 

  طبقۀ نژاد ـ جنس6                                   

 
 
 
 
 
 
      

 مورد استفاده قرار    6. 6 طبقۀ ارائه شده در جدول       18 در حـالی کـه روش بـالا بـرای تعیین انتساب در              
 به دست آمد به علت پیشامدهای       7. 6گرفـته بـود، نمونـۀ واقعـی کـه بـه این ترتیب و به شرح جدول                   

اندکی ) مانند ناتوانی در مکان یابی جفتهای نمونه گیری شده، ملاحظات مالی و غیره             (غیـرقابل پیش بینی   
 .با انتساب مطلوب تفاوت داشت
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 مجموع زوجهای موجود و مجموع زوجهای نمونه گیری شده   7. 6جدول 

  چارک جنس

  تفاوت  مرد-مرد  زن-مرد   زن-زن

ه ایدنبال جامعه نمونه جامعه نمونه  جامعه نمونه  نژاد

سفیدپوست 1 39872 52 11263 59  10024 60
67 20031  66 22501 59 79727 3-2  

24 
 

10024  24 11263 21 39872 4  

 سیاه پوست 1 2546 49 99 53  153 56

63 300  59 299 55 5076 3-2  

23 153  21 99 20 2546 4  

 
طای معیار آن برای کل جامعۀ دوقلوها و برای هر چارک                بـرآورد کردن فراوانی نسبی دوقلوها و خ       

ذیلاً .  نشان داده شده اند    2. 5میسر می شود که در تابلوی       ) 8. 5(تفـاوت دنـباله ای با استفاده از رابطه های           
 . به دست آوردSUDAANنشان می دهیم که چگونه می توان این برآوردها را با استفاده از نرم افزار 

 : جفت نمونه به شرح زیر است831 از سوابق هر یک از SUDAANیاز برای پردازش داده های موردن
  

id  .شمارۀ یکتایی که به هر جفت داده شده است 

Stratum  . چارک تفاوت دنباله ای جنس ـ سن فهرست شدۀ بالا18یکی از  

npop  .کل تعداد جفتها در طبقه 

Sampwt  .داد نمونه گیری شده در طبقهکل تعداد جفتها در طبقه تقسیم بر کل تع 

twin  .»0«و در صورت دوقلو نبودن » 1«در صورت دوقلو بودن : متغیر دوحالتی 

اگر در پایینترین چارک » 1«: چـارک بـر مبـنای تفاوت شمارۀ تأمین اجتماعی       
 .اگر در بالاترین چارک است» 3«اگر در دو چارک میانی است، » 2«است، 

 quart 1

      
 قرار JACKTWIN تحت عنوان SAS     داده هـای شـامل مـتغیرهای فهرسـت شـدۀ بـالا در پروندۀ                 

دارنـد، و بـرای بـه دسـت آوردن بـرآورد فـراوانی نسـبی آنها در کل جامعه و در هر یک از گروههای          
شرح  به   SUDAANسـه گانـۀ چارکی بر مبنای تفاوت دنباله ای شمارۀ تأمین اجتماعی از پروندۀ فرمان                 

 .زیر استفاده می شود
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1.PROC DESCRIPT DATA = JACKTWIN FILETYPE = SAS MEANS TOTALS  
       DESIGN = STRWOR; 
2. NEST STRATUM; 
3. WEIGHT SAMPWT; 
4. TOTCNT NPOP; 
5. SETENV DECWIDTH = 3; 
6. SUBGROUP QUART 1; 
7. LEVELS 3; 
8. TABLES QUART 1; 
9. VARTWIN; 

 
پـروندۀ فـرمان بـالا دارای همـان صـورت کـلی مورد استفاده در مثال تشریحی فصل قبل است و                           

خروجی حاصل به   . خوانـنده بـرای توضیحات مربوط به فرمانهای فردی به آن مثال ارجاع داده می شود               
 .صورت زیر خواهد بود

 
Variable Quart 1 1 2 3 

Total    
Twin Sample  size 831.000 329.000 369.000 133.000 

Weighted  size 256,998.000 63,937.000 127,874.000 65,187.000 
Total 26,055.397 19,183.803 6,737.907 133.687 
SE  Total 3,791.044 2,661.629 2,696.605 126.744 
Mean 0.101 0.300 0.053 0.002 
SE  mean 0.015 0.042 0.021 0.002 

 
جفتهایی که به شرح بالا ایجاد شده اند        % 10فـته های عمده، معرف این هستند که برآوردی معادل                یا

همچنین اگر غربالگری به پایین ترین      ). از تمام افراد در کل جامعه     % 1در مقابل تقریباً    (دوقـلو بـوده انـد       
% 30ا در آن چارک     چـارک تفـاوت دنباله ای شمارۀ تأمین اجتماعی محدود شود، فراوانی نسبی دوقلوه             

به این ترتیب، آمارگیری    ).  برابـر فـراوانی نسـبی در میـان افـراد گزینش نشده             30یعـنی   (خواهـد بـود     
مقدمـاتی نشـان مـی دهـد کـه این روش می تواند برای شناسایی دوقلوها به صورتی نسبتاً کارآمد مورد                      

 .استفاده قرار گیرد

 با به jacktwin 2.dta پروندۀ فرمان زیر و پروندۀ داده های      تحلیـلی معـادل را مـی توان با استفاده از   
 . اجرا کردSTATAکارگیری 

 
. use “a:\jacktwn 2.dta”, clear 
. svyset  strata stratum 
. svyset pweight sampwt 
. svyset fpc npop 
. svytotal twin 
. svytotal twin, by (quart 1) 
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 :رمانهای بالاست به شرح زیر حاصل فSTATAخروجی 
 
Survey total estimation 
 

pweight:    sampwt                                                              Number of obs     =           831 
Strata:        stratum                                                              Number of strata  =             18 
PSU:          <observations>                                                 Number of PSUs  =           831 
FPC:           npop                                                                 Population size     =     256998 
 

Total  Estimate             Std. Err.              [95% Conf. Interval]            Deff 
twin 26055.4            3791.044              18614.01    33496.78         1.988843 
 

، 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 twin, by (quart1) 
 
Survey total estimation 
 
pweight:    sampwt                                                              Number of obs     =           831 
Strata:        stratum                                                              Number of strata  =             18 
PSU:          <observations>                                                 Number of PSUs  =           831 
FPC:           npop                                                                 Population size     =     256998 

 

Total  Subpop    Estimate          Std. Err.            [95% Conf.   Interval]          Deff
twin
    quart1 = = 1
    quart1 = = 2
    quart1 = = 3

 
   19183.8          2661.629            13959.33    24408.28       1.293026 
   6737.907        2696.605            1444.778    12031.04       3.590895 
   133.687          126.7443           -115.0976    382.4715       .3895368 

 

، 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
   

 

    طبقه بندی پس از نمونه گیری6. 6
 برنامۀ نمونه گیری آن، نمونه گیری تصادفی ساده ولی شیوۀ برآورد کردن آن شیوۀ               طـرح نمونـه ایـی کـه       

مناسـب برای نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده است می تواند گاهی اوقات برآوردهایی تولید کند که                  
. خطاهای معیار آن چندان بیشتر از خطاهای معیار حاصل از نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده نباشند                

مـزیت این طرح آن است که ناممکنی یا دردسر گروه بندی عناصر در طبقات را پیشاپیش نمونه گیری از        
مورد ] 9[و کوکران   ] 10[ایـن نـوع طـرح را علاوه بر سایر محققان، هنسن و دیگران               . میـان بـرمی دارد    

. نامیده می شوده بندی   پس طبق  یا   طبقه بندی پس از نمونه گیری     این طرح به عنوان     . بررسـی قـرار داده اند     
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ممکـن اسـت، برای مثال، برآورد کردن نسبت تولد نوزادان نارس در یک بیمارستان مشخص طی سال                  
از تجـربه هـای قبلی معلوم است که نرخ تولدهای نارس در میان سیاهپوستان               . گذشـته موردنظـر باشـد     

ۀ سوابق بیمارستان برحسب    ولی طبقه بندی کل مجموع    . بیشـتر از نـرخ متـناظر برای سفیدپوستان است         
گروههای نژادی عملی نیست، زیرا گروه نژادی در سوابق ثبت شده است و برای انجام طبقه بندی پیش                  

ولی اگر کل تعداد سیاهپوستان و کل تعداد سفیدپوستانی      . از نمونـه گیری باید تمام سوابق بررسی شوند        
که ممکن است برای مدیریت     ( معلوم باشد    کـه طـی سـال گذشـته برای زایمان وارد بیمارستان شده اند             

یک نمونۀ تصادفی ساده می تواند پس از نمونه گیری برای بهبود دقت             ) بیمارسـتان به خوبی معلوم باشد     
 .برآورد، طبقه بندی شود

 

     pstrx و )( pstrxVar         واریانس توزیع   ومیـانگین نمونـۀ پـس طبقه بندی شده           را بـه تـرتیب معـرف
 پس. بگیریدنمونه گیری آن 
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طبقه بندی شده با    تقریباً، واریانس برآورد میانگین تحت نمونه گیری        ) 20. 6(     اولیـن عبارت در رابطۀ      
عبارت دوم واریانس را افزایش می دهد و این واقعیت را منعکس می کنــد که               .انتسـاب متناسـب اسـت     

hn         هرگاه اندازۀ نمونه    .  ها در نمونۀ به دست آمده متغیرهایی تصادفی هستندn     بزرگ باشد عبارت دوم 
 .عموماً کوچک خواهد بود

2با این که       
hxS          2 معلوم نیست می توان آن را به وسیلۀ

hxs]   برآورد نمونه ای  برآورد کرد و    )] 9. 5(رابطۀ 
)( pstrxVarاز فرمول زیر به دست می آید  
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را مـی تـوان برای واریانس برآورد مجموعها و نسبتهای پس            ) 21. 6( و   )20. 6(عـبارتهایی شـبیه رابطـۀ       
 .طبقه بندی شده و نیز برآورد واریانسها از روی اطلاعات نمونه نیز به دست آورد
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     حـالا نگـاهی بیـندازیم بـه مـثالی که چگونه پس طبقه بندی می تواند در کاهش خطای نمونه گیری                      
 .سودمند باشد

که یا سگ   (دامپزشک مایل است هزینۀ سالانۀ دامپزشکی مشتریان دائمی خود را            یک   :مـثال تشـریحی   
 سگ و   850از روی یک سیستم بایگانی جداگانه می داند که در حرفۀ خود             . بررسی کند ) دارنـد یا گربه   

او ). این ارقام مربوط به تعداد حیوانات است نه تعداد ویزیتها         ( گـربه را بـه طـور مـنظم مـی بیـند               450
در سوابق درمانی موجودند ولــــی     ) یعنی سگ یا گربه   (انـد کـه اطلاعـات مربوط به نوع حیوان           مـی د  

. جـور کردن سوابق در طبقه هایی که برحسب نوع حیوان تعریف شده باشند وقت بسیار زیادی می گیرد              
او . بـنابراین تصـمیم مـی گیـرد یـک نمونۀ تصادفی ساده انتخاب کند و سپس پس طبقه بندی اجرا کند                     

فرایـند پـس طـبقه بـندی را ضروری تلقی می کند زیرا می داند که به طور متوسط سالم نگهداشتن سگ                       
 سابقه را برای نمونه انتخاب می کند و کل مبلغ           50او  . بیشـتر از سـالم نگهداشـتن گربه هزینه دربردارد         

) امل هزینۀ دارو  ش(پـول هزینه شده توسط صاحبان حیواناتی را که در طول دو سال گذشته دیده است                 
 . ارائه شده است8. 6نتیجۀ نمونه گیری در جدول . ثبت می کند

 حیوان قرار است برای برآورد متوسط هزینۀ سالانۀ         50     حـالا فـرض کـنید که این نمونۀ متشکل از            
رجوع (در این صورت محاسبات زیر را خواهیم داشت         . نگهداری سگ یا گربه مورد استفاده قرار گیرد       

 ):1. 3 و 2.  2به تابلو های کنید 

        7339/
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  درصدی از فرمول زیر به دست می آید95، با بازۀ اطمینان Xاز این رو برآورد میانگین جامعه،

    

                             )()( xSExXxSEx
∧∧

≤≤ *1/96+*1/96- 

                          2/222*1/96+39/732/222*1/96-39/73 ≤≤ X 

                                           8044/35/38 ≤≤ X 
     اینک از مجموعهای معلوم طبقات در یک فرایند پس طبقه بندی استفاده می کنیم تا برآورد دقیقتری                

  و کل     1N=850دامپـــــزشک می داند که تعـداد سگها در بایگانی او             .  به دست آوریم    Xاز
 برحسب  8. 6 حیوان نمونه ارائه شده در جدول           50طبقـه بندی  .  است 2N=450تعـــداد گربه ها   

 . گربه را نتیجه می دهد2n=18 سگ و 1n=32ســگ و گربـــه، نمـونه ای متشکل از  
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  داده های نمونه ای مربوط به آمارگیری دامپزشک8. 6جدول 

 کل

)دلار(هزینه ها
 تعداد

 ویزیت

 نوع

 حیوان

 حیوان

 نمونه

 کل

)دلار(هزینه ها
 تعداد

 ویزیت

 نوع

 حیوان

 حیوان

 نمونه

 1 سگ 4  14/45 26 سگ 4 30/48

 2 سگ 5 13/50 27 سگ 5 64/54

 3 گربه 2 15/27 28 گربه 3 45/21

 4 سگ 3 80/45 29 گربه 3 71/10

 5 گربه 1 39/23 30 سگ 4 57/60

 6 گربه 2 24/8 31 سگ 6 37/53

 7 سگ 6 22/61 32 سگ 5 52/40

 8 گربه 2 90/29 33 سگ 4 26/50

 9 سگ 5 57/56 34 گربه 2 23/15

 10 سگ 4 39/42 35 سگ 4 02/42

 11 گربه 2 24/27 36 سگ 5 78/32

 12  گربه 3 17/22 37 گربه 2 21/30

 13 سگ 6 67/39 38 گربه 1 54/27

 14 سگ 4 52/40 39 سگ 6 03/52

 15 سگ 4 48/39 40 سگ 5 47/54

 16 گربه 1 14/7 41 سگ 5 88/46

 17 سگ 4 82/61 42 گربه 2 77/23

 18 گربه 2 88/39 43 سگ 3 48/52

 19  گربه 2 89/16 44 سگ  2 49/60

 20 سگ 3 31/55 45 سگ 2 70/53

 21 سگ 2 19/63 46 سگ 2 39/46

 22 سگ 2 11/45 47 سگ 2 24/53

 23 سگ 3 20/66 48 گربه 1 18/14

 24 گربه 3 16/17 49 سگ 3 52/41

 25 گربه 3 55/28 50 سگ 2 26/39
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 :هیم داشتخوا) 2. 2رجوع کنید به تابلوی (به این ترتیب 
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 درصدی با استفاده از پس طبقه بندی به         95، بـا بـازۀ اطمیـنان        Xاز ایـن رو بـرآورد میـانگین جامعـه،         
 صورت زیر محاسبه می شود

)()( pstrpstrpstrpstr xSExXxSEx
∧∧

≤≤ *1/96+*1/96- 
1/20*1/96+40/121/20*1/96-40/12 ≤≤ X 

42/4737/77 ≤≤ X 
 پس طبقه بندی نمونۀ تصادفی که در ابتدا انتخاب کرده بود بازۀ اطمینانی به                    می بینیم که دامپزشک با    

 .دست آورد که از بازۀ اطمینان محاسبه شده برای نمونۀ تصادفی سادۀ اولیه کوتاهتر بود

 به دست   SUDAAN     بـرآوردهای پـس طـبقه بـندی و خطاهـای معیار آنها را می توان با استفاده از                    
تشریحی که در بالا بحث شد می توان از مجموعۀ فرمانهای زیر برای به دست آوردن           بـرای مـثال     . آورد

 .برآورد پس طبقه بندی میانگین هزینه های مربوط به سگها و گربه ها استفاده کرد
PROC DESCRIPT DATA=DOGSCATS FILETYPE=SAS DESIGN=WOR; 
NEST_ONE_; 
TOTCNT N; 
WEIGHT WEIGHT; 
SUBGROUP TYPE; 
LEVELS 2; 
VAR TOTEXP; 
POSTVAR TYPE; 
POSTWGT 850 450; 
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 حیوان نمونه که برحسب نوع حیــوان تفکیک شده است          50 شــامل    dogscats.ssdپـروندۀ داده هـای      
 :در پایین نشان داده شده است) »2«= و گربه » 1«= سگ (
 

id type totexp weight N  id type totexp weight N  
          

35 1 42.02 26 1300 32 1 40.52 26 1300 
33 1 50.26 26 1300 4 1 45.80 26 1300 
50 1 39.26 26 1300 39 1 52.03 26 1300 
31 1 53.37 26 1300 9 1 56.57 26 1300 
10 1 42.39 26 1300 7 1 61.22 26 1300 
26 1 48.30 26 1300 17 1 61.82 26 1300 
20 1 55.31 26 1300 47 1 53.24 26 1300 
27 1 54.64 26 1300 16 2 7.14 26 1300 
41 1 46.88 26 1300 29 2 10.71 26 1300 
46 1 46.39 26 1300 37 2 30.21 26 1300 
15 1 39.48 26 1300 6 2 8.24 26 1300 
36 1 32.78 26 1300 34 2 15.23 26 1300 
22 1 45.11 26 1300 28 2 21.45 26 1300 
21 1 63.19 26 1300 48 2 14.18 26 1300 
43 1 52.48 26 1300 38 2 27.54 26 1300 
23 1 66.20 26 1300 3 2 27.15 26 1300 
45 1 53.70 26 1300 19 2 16.89 26 1300 
1 1 45.14 26 1300 18 2 39.88 26 1300 
13 1 39.67 26 1300 42 2 23.77 26 1300 
2 1 50.13 26 1300 24 2 17.16 26 1300 
40 1 54.47 26 1300 12 2 22.17 26 1300 
14 1 40.52 26 1300 25 2 28.55 26 1300 
30 1 60.57 26 1300 11 2 27.24 26 1300 
44 1 60.49 26 1300 5 2 23.39 26 1300 
49 1 41.52 26 1300 8 2 29.90 26 1300 

 
  :هر گزارش شامل پنج متغیر زیر است

 

: id  .شمارۀشناسایی هر حیوان نمونه 
 :type  .2=  ؛ گربه 1= سگ 

: totexp  .کل هزینه های درمانی دامپزشکی که برای حیوان تقبل شده است
26

50
1300

==
n
N  weight :

: N  .کل تعداد حیوانات در جامعه
 



 189    طبقه بندی پس از نمونه گیری6. 6

  

 کـه در پـردازش مـورد استفاده قرار گرفته اند برای همۀ      totcnt  و    weightهای  توجـه کـنید کـه مـتغیر       
فرمان . گزارشـها یکسـان انـد و بـرای بـرآورد کـردن از یـک طرح نمونه گیری تصادفی ساده مناسب اند                      

postvar                    که در این مورد نوع حیوان      ( معـرف مـتغیر رسـته ای اسـت کـه بـه عنوان پایۀ پس طبقه بندی
خروجی زیر  .   معرف مجموعهای جامعه ای برای هر رسته است         postwgt می رود و فرمان      به کار ) است

 .با استفاده از این فرمان تولید خواهد شد
 

1 PROC DESCRIPT DATA = DOGSCATS FILETYPE= SAS DESIGN = WORK; 
2 NEST _ONE_; 
3 TOTCNT N; 
4 WEIGHT WEIGHT; 
5 SUBGROUP TYPE; 
6 LEVEL 2; 
7 VAR TOTEXP; 
8 POSTVAR TYPE; 
9  P OSTWGT 850 450; 
 
Number of observations read : 50 Weight count :   1300 
Number of observations skipped : 0 
(WEIGHT variable nonpositive) 
Denominator degrees of freedom : 49 
 
 Research Triangle Institute Page : 1 
  Table : 1 
 

Post-stratified estimates 
by: Variable, TYPE. 
 

Variable  TYPE 
total 

 
1 

TOTEXP Sample Size 
Weighted Size 
Total 
Mean 
SE Mean 

50 
1300.00 

52149.67 
40.12 
1.16 

32 
850.00 

42379.67 
49.86 
1.44 

Post-stratified estimates 
by: Variable, TYPE. 
 
Variable  TYPE 

2 
TOTEXP Sample Size 

Weighted Size 
Total 
Mean 
SE Mean 

18 
450.00 

9770.00 
21.71 
1.97 
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 SUDAAN،که به وسیلۀ    pstrx    باید توجه داشت که برآورد خطای معیار میانگین پس طبقه بندی شده،           
 محاسبه شده توسط 16/1(در این متــن  ) 21. 6(تولیـد مـی شـود بـا میـانگین بـه دسـت آمده از رابطۀ                  

SUDAAN     علت، آن است که    . وت دارد انـدکی تفا )  محاسـبه شـده از روی فرمول متن        20/1 در برابـر
 . اندکی متفاوت استSUDAANفرمول تقریب مورد استفادۀ 

     در زمـان نگـارش ایـن مـتن، برآوردهای پس طبقه بندی را نمی شد مستقیماً از فرمانهای آمارگیری                    
STATAبه دست آورد . 

مقرون به صرفه   ) کمتربا توجه به خطاهای معیار      (    مـتوجه مـی شویم که پس طبقه بندی تنها هنگامی             
به عبارت دیگر، پس طبقه بندی      . اسـت کـه طـبقات تعییـن شـده از لحاظ متغیر موردنظر همگن باشند               

علاوه بر این، روش مزبور را نمی توان اجرا         . هـنگامی خوب عمل می کند که طبقه بندی خوب عمل کند           
 از جوامع انسانی گرفته     ولی هنگامی که نمونه   . کـرد مگـر ایـن کـه مجموعهـای طـبقات معـلوم باشند              

مـی شـود غالباً امکان استفاده از سرشماریهای موجود یا سایر داده های جمعیتی وجود دارد تا حدسهایی         
 .به قدر کافی مناسب از مجموعهای طبقه ای برای استفاده از روش سودمند زده شوند

 
    نمونۀ موردنیاز چقدر باید بزرگ باشد؟7. 6

)عداد موردنیاز عناصر را طوری تعیین کنیم که         فرض کنید می خواهیم ت     )α−1*100    درصد مطمئن شویم 
، به دست می آوریم که با       strxکه با استفاده از نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده، برآوردی از میانگین،            

این فرمولبندی همان فرمولبندیی است که      .  درصـد تفاوت ندارد    ε*100 بیشـتر از     Xمیـانگین واقعـی     
معتبر (فرمول  . قـبلاً بـرای نمونـه گیری تصادفی ساده و نمونه گیری سیستماتیک مورد بحث قرار گرفت                

 : مورد نیاز به صورت زیر استnمربوط به )  با بزرگی معقولhNبرای 
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 که در این فرمول
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h =π 

فرمول . برای برآورد مجموع یک جامعه نیز معتبر است      . برای هر نوع انتسابی معتبر است     ) 22. 6(رابطـۀ   
 نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده به صورت          از yPمتـناظر اندازۀ نمونه برای برآورد نسبت جامعه ای          

 :زیر است
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پی می بریم که استفاده از آن به آگاهیهایی دربارۀ پارامترهای توزیع نیاز دارد              ) 22. 6(     بـا دیدن رابطۀ     
به آن وجود داشته باشد یا بتواند با هر میزانی از           کـه بـه مـراتب بیشتر از آن است که احتمال دسترسی              

در کاربست عملی چندان ) 22. 6(به همین دلیل احتمال ندارد کــه رابطـــۀ   . اطمیـنان حـدس زده شود     
به صورت زیر تبدیل    ) 22. 6(ولی اگر فرض بر انتساب متناسب باشد در آن صورت رابطۀ            . کمکی بکند 

 می شود
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برای اندازۀ نمونۀ مورد نیاز در برآورد کردن میانگین     ) 15. 3(شبیه عبارت   ) 24. 6(توجـه کـنید که رابطۀ       
2تنها تفاوت میان دو عبارت آن است که         ). 4. 3تابلوی  (نمونه تحت نمونه گیری تصادفی ساده است        

xV 
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 .ار می روددر عمل چگونه به ک) 25. 6(نگاهی به یک مثال بیندازیم تا ببینیم رابطۀ 

 فـرض کـنید در نظـر داریـم برای برآورد کردن متوسط تعداد موارد بستری شدن در                   :مـثال تشـریحی   
نمونه از . نمونه بگیریم) HMO(بیمارسـتان بـه ازای هـر فـرد، از اعضـای یـک سازمان حفظ بهداشت         

 سال،  45 کمتــــر از (فهرسـتهای عضـویت انتخاب خواهد شد که براساس سن گروه بندی شـــده اند               
فرض می کنیم که توزیعهای مربوط به بستری شدن در بیمارستان از            ).  سـال به بالا    65 سـال،    64 تـا    45

و به صورت   ) مانـند آمارگیـری مصاحبه ای سازمان بهداشت ملی        (داده هـای مـلی قـابل حصـول بـوده            
 . باشد9. 6جـدول 
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در هر یک از گروههای     ) HMO(     بـه عـلاوه فـرض کـنید که تعداد اعضای سازمان حفظ بهداشت               
 :سنی به شرح زیر است

 1N=600 :            1گروه سنی 

 2N=500 :            2گروه سنی 

 3N=400 :            3گروه سنی 
 شخص در سال   توزیع موارد بستری شدن در بیمارستان به ازای هر 9. 6جدول 

   متوسط تعداد موارد واریانس توزیع موارد

  گروه سنی بستری شدن در بیمارستان بستری شدن در بیمارستان

 1  سال45کمتر از  164/0 245/0

 2  سال64 تا 45 166/0 296/0

 3  سال به بالا65 236/0 436/0
 

دارد که در مورد اعضای سازمان      اگـر فـرض کـنیم کـه نـتایج به دست آمده در سطح ملی، احتمال          
حفاظت بهداشت نیز درست باشد، آنگاه میانگین پیش بینی شدۀ تعداد موارد بستری شدن در بیمارستان                

 چنین خواهد بود) 1. 6(به ازای هر نفر از معادلۀ 

0/184
1500

0/236*400+0/166*500+0/164*600
==X 

2مؤلفۀ واریانس پیش بینی شده، 
bxσ عبارت است از ) 15. 6(، از معادلۀ 

0/0009891
1500

)0/184-0/236(*400+)0/184-0/166(*500+)0/184-0/164(*600 222
2 ==bxσ 

2مؤلفۀ واریانس پیش بینی شده، 
wxσ عبارت است از) 13. 6(، از معادلۀ 

 312930/
1500

3640/*400+0/296*500+0/245*6002 ==wxσ 

2بالاخره مقادیر پیش بینی شده برای 
xσ ،2

xVو γعبارت اند از  
0/31392=0/31293+0/00098912 =xσ 

                9/27
)0/184(

0/31392
2

2 ==xV 

           031600/
0/31293
0/0009891

==γ 

مـی توانیـم برآورد تعداد آزمودنیها را که برای اطمینان واقعی از             ) 25. 6(     حـالا بـا اسـتفاده از رابطـۀ          
 درصد میانگین 20د موارد بستری شدن در بیمارستان لازم است در داخل محدودۀ بـرآورد میانگین تعدا  

 :واقعی تحت نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده با انتساب متناسب باشد، محاسبه کنیم
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872
)0/20(*1500+

)0/00316+1(
)9/27*9(

9/27*
)0/00316+1(

)1500*9(
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 : منتسب به هر طبقه به صورت زیر خواهد بودhnپس تعداد 

232
1500

872
*004

291
1500

872
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349
1500

872
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     اگـر بخواهیم انتساب بهینه را با فرض هزینۀ برابر برای طبقه ها به کار ببریم، اندازۀ نمونۀ مورد نیاز                    
 n بهینه را از روی برآوردهای ملی تعیین و سپس           hnمـی تـــواند بـه ایـن تـرتیب برآورد شود که ابتدا             

 . این روش به شرح زیر اجرا می شود.  محاسبه کنیم)22. 6(مورد نیاز را از رابطۀ 

∑که برابر است با ( بهینه را hπ     ابتدا  =

L

h hxhhxh NN
1

σσ (براساس داده های ملی محاسبه کنید: 
 

0/317
4360/4000/2965000/245600

4360/400

0/327
4360/4000/2965000/245600

0/296500

0/356
4360/4000/2965000/245600

0/245600

3

2

1

=
++

=

=
++

=

=
++

=

π

π

π

 

 
 : حساب کنیدε=0/20با ) 22. 6( مورد نیاز را براساس رابطۀ nسپس 

 

860

)0/184(
630/4*004

)0/184(
0/296*005

)0/184(
0/245*600

)1500(
9)0/2

)0/184()0/317(
)630/4()004(

)0/184()0/327(
)0/296()005(

)0/184()0/356(
)0/245()600(

)1500(
9

2222
2

2

2

2

2

2

2

2
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 hπ  در    860 با ضرب کردن     ε=0/20 تایی لازم برای رسیدن به اطمینان واقعی با        860سـرانجام، نمونـۀ     

 :مناسب به طبقه ها تخصیص می یابد
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273170/3*860 *
281270/3*860 *

3060/356*860 *

33
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تحت انتساب بهینه کوچکتر از اندازۀ مورد نیاز تحت ) 860(یاز توجـه کـنید کـه انـدازۀ نمونـۀ مـورد ن           
 .است) 872(انتساب متناسب 

    

     بـاید مـتذکر شـد کـه تحـت انتساب متناسب، اندازۀ نمـــونۀ مورد نیــاز برای برآورد یک نسبت                    
 :به صورت زیر تبدیل می شود)] 23. 6(رابطۀ [
 

)     6 .26                      (
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0/251ولی چون ≤− )( hyhy PP به نابرابری زیر تبدیل می شود) 26. 6(، رابطۀ: 

)     6 .27                                 (
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ع از تعداد مـی تـوان بـرآورد محافظـه کارانـه ای از اندازۀ نمونۀ مورد نیاز بر مبنای اطلا      ) 27. 6(از رابطـۀ    
 در جامعـــــه را y دارای صــفت کیفــی yP، بــه دســت آورد و نســبت Nعناصــر موجــود در جامعــه، 

 .»حــدس زد«
 
     مرزبندی طبقه ها و تعداد طبقه های مطلوب8. 6

تخاب در بسـیاری از شرایط، مرزهای طبقات برحسب دسترسی به اطلاعات جامعه ای مورد نیاز برای ان                
برای مثال اگر هیچ اطلاعات جامعه ای در مورد . نمونـۀ طـبقه بـندی شده و انجام برآورد تعیین می شوند    

سـطح کدپسـتی در دسترس نباشد و هیچ راهی برای ایجاد چارچوب نمونه گیری در محدودۀ کدپستی                  
ف شده نیز وجود نباشـد، امکان طبقه بندی بر مبنای کدهای پستی در داخل ناحیۀ جغرافیایی هدف تعری             

 .نخواهد داشت

     در وضـعیتهای دیگـری کـه تصـور می شود طبقه بندی مطلوب است، شاید انتخاب مرزهای طبقه ها          
در آن صـورت، شـخص مـایل اسـت مـرزهایی را انـتخاب کـند که قابلیت اعتماد               . امکـان پذیـر باشـد     
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ی، یک پروندۀ رایانه ای شامل همۀ       مثلاً، ممکن است چارچوب نمونه گیر     . برآوردهای حاصل را بالا ببرد    
 خاص در طول یک سال خاص به متخصصان         HMOمـراجعات اعضـای یـک سازمان حفظ بهداشت          

ممکـن است طبقه بندی براساس یک مشخصۀ خاص بیمار از قبیل سن یا سطح فشار                . بهداشـتی باشـد   
سئله ای که باید    م. خـون در زمـان ثـبت نام برای عضویت در سازمان حفظ بهداشت، مطلوب تلقی شود                

 .مورد توجه قرار گیرد انتخاب ویژۀ مرزهای طبقه است

     یکـی از راهبردهای کلی در انتخاب مرزهای طبقه، انتخاب این مرزها به صورتی است که واریانس                 
معادلاتی را برای تعیین این مرزها تهیه       ] 12[دالینیوس  . بـرآورد حاصل تحت انتساب بهینه حداقل باشد       

یک .  که، به هر حال، استفاده از آن در عمل به علت وابستگیهای بین مؤلفه ها مشکل است                 کـرده اسـت   
تهیـه شده است که به نظر می رسد در عمل خوب کار             ] 13[روش تقریـبی توسـط دالیـنیوس و هاجـز           

ین تعی) 2(،  به تعدادی از رده ها،        xگروهبندی متغیر طبقه بندی،       ) 1(این روش تقریبی مستلزم     . مـی کـند   
تعییــن ) 4( ؛ و    f(x)محاسبۀ مقادیر انباشتۀ ریشـۀ دوم      ) 3( برای هر رده،     x متغیر   f(x)توزیـع فـراوانی     

Q        خـارج قسمت مجمـوع کل ریشۀ دوم،f(x)        روی همۀ رده ها، و تعـداد L     طبقۀ  مـورد استـفاده است  .
این . Q، Q2،K   ، Q) 1 - (Lنقـاط تقسـیم نهـایی کـه به این ترتیب به دست می  آینـــد عبارت اند از                    

 .در مثال زیر نشان داده شده است)  نام می بریمفراوانی ریشه ایکه از آن به عنوان روش (روش 
 

 قرار است سوابق یک گروه پزشکی بزرگ که بیماران بیمۀ کمکهای درمانی را معالجه  :مـثال تشـریحی   
رسی برآورد کردن میزان پول اضافی است که این گروه          هدف از این حساب   . مـی کـند حسابرسـی شـوند       

 2387این گروه پزشکی در آن سال       .  از کمکهـای درمـانی مطالبه کرده است        1996پزشـکی طـی سـال       
بیمـار را درمـان کرده است و توزیع فراوانی کل مبلغی که برحسب دلار به ازای هر بیمار در طول سال                     

داده های گروه بندی نشده ( نشان داده شده است      10. 6ر جدول   از بیمـۀ کمکهـای درمـانی مطالبه کرده د         
 ):  قرار دارندSTATA ،medaudit.dtaدر پروندۀ 

 

سـتون اول در ایـن جـدول، دلارهـای هزینه شده توسط بیمۀ کمکهای درمانی را که از طرف هر بیمار                      
 . رسته گروه بندی شده اند22هزینه شده است نشان می دهد که در 

 .وزیع فراوانی را برای هر یک از این رسته ها نشان می دهدستون دوم ت

 .ستون سوم توزیع فراوانی انباشتۀ آن متغیر را نشان می دهد

 .ستون چهارم ریشۀ دوم توزیع فراوانی آن متغیر را ارائه می دهد

این توجه کنید که مجموع     . سـتون پـنجم توزیـع فـراوانی انباشـتۀ ریشـۀ دوم آن متغیر را نشان می دهد                  
 . است085267/143فراوانی ریشۀ انباشته 
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  1996   توزیع فراوانی کل مبلغ مطالبه شده از بیمۀ کمکهای درمانی در سال 10. 6جدول 

  بیمار درمان شده2387توسط یک گروه بزرگ پزشکی برای 
 

Totpaid ($) Freq  Cumfreq  Rootfreq  Cumrootf  Stratum  
0-49 
50-99 

100-149 
150-199 
200-299 
300-399 
400-499 
500-599 
600-699 
700-799 
800-899 
900-999 

1000-1099 
1100-1199 
1200-1299 
1300-1399 
1400-1499 
1500-1599 
1600-1699 
1700-1799 
1800-1899 
1900-1999 

39 
819 
570 
350 
314 
136 

71 
37 
17 
11 
10 

2 
1 
1 
3 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 

     39 
  858 
1428 
1778 
2092 
2228 
2299 
2336 
2353 
2364 
2374 
2376 
2377 
2378 
2381 
2382 
2383 
2383 
2384 
2385 
2386 
2387 

  6.244997998
28.61817604
23.87467277
18.70828693
17.72004515
11.66190379
  8.426149773
  6.08276253
  4.123105626
  3.31662479
  3.16227766
  1.414213562
  1
  1
  1.732050808
  1
  1
  0
  1
  1
  1
  1

6.244998 
34.863174 
58.7378468
77.4461337
95.1661789
106.828083
115.254232
121.336995
125.460101
128.776725
131.939003
133.353217
134.353217
135.353217
137.085267
138.085267
139.085267
139.085267
140.085267
141.085267
142.085267
143.085267

1 
1 
2 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

 
 

70535128/6 اگر بخواهیم پنج طبقه داشته باشیم، در آن صورت               
5

143/085267
==Q   و مرزهای 

، 23411/57،  6170535/28: فوقانی هر طبقـه به وسیـلۀ مقادیر فراوانی ریشـۀ انباشتــه تعیین می شود           
 نشان داده   10. 6 جدول   6به طوری که در ستون       (این مقادیر   . 0853/143 و   4682/114،  85116/85

 کل مبلغ پرداخت شده به ازای هر بیمار توسط بیمۀ            Totpaidبا مرزهای طبقات در متغیر      ) شده است 
 .کمکهای درمانی مطابقت دارد

 5     انتسـاب بهیـنه براسـاس ایـن طـبقــه بـندی، انتساب درصــدی را نتیجه می دهد که در ستــون                      
 . نشان داده شده است11. 6جدول 

 :زیر برای ایجاد طبقه ها مقایسه می کنیم» معقول« را با دو راهبرد ظاهراً      حالا این طبقه بندی

 ).دامنۀ برابرروش (طبقه بندی براساس تقسیم دامنۀ توزیع به تعداد طبقه ها  .1

 ).چندکیروش (طبقه بندی براساس تقسیم توزیع درصدی کل به تعداد مطلوب طبقه ها  .2
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 . ارائه شده است12. 6 در جدول  دامنۀ برابر و چندکیفراوانی ریشه ای،مقایسۀ سه روش طبقه بندی 
 

  برای ایجاد طبقه هافراوانی ریشه ای   انتساب بهینه براساس استفاده از روش 11. 6جدول 

 انتساب بهینه

 )n%(به طبقه

 hxσانحراف معیار،

 کل پرداختها

 تعداد در طبقه

)hN( 

 تهاکل پرداخ

 برحسب دلار

 
 طبقه

56/14 890/14 858 99-0 1 

00/9 847/13 570 149-100 2 

76/30 606/40 664 299-150 3 

19/36 617/116 272 799-300 4 

47/9 947/360 23 1999-800 5 

 
 

    نتایج حاصل از سه روش برای ایجاد طبقه ها همراه با انتساب بهینه12. 6جدول 

 *10. 6 بیمار نشان داده شده در جدول 2387ط به از روی داده های مربو

 انحراف معیار درون طبقه

 )انتساب درصدی به طبقه(

 روش ساختن طبقه ها

 مرزهای طبقه

 )hNتعداد در طبقه، (

 روش ساختن طبقه ها

 

 طبقه فراوانی ریشه ای دامنۀ برابر چندکی  فراوانی ریشه ای دامنۀ برابر چندکی

98/7 90/78 89/14 2/71-0 398-0 99-0 1 

)93/2(% )97/91(% )56/14(% )477=1N( )2225=1N( )858=1N(  

75/9 77/95 85/13 5/107-3/71 780-399 149-100 2 

)59/3(% )82/6(% )00/9(% )478=2N( )136=2N( )570= 2N(  

55/11 22/93 61/40 4/150-6/107 1162-781 299-150 3 

)23/4(% )83/0(% )76/30(% )477=3N( )17=3N( )664= 3N(  

34/22 62/72 62/116 6/229-5/150 1544-1163 799-300 4 

)22/8(% )19/0(% )19/36(% )478=4N( )5=4N( )272= 4N(  

78/220 81/92 95/360 1926-7/229 1926-1545 1999-800 5 

)04/81(% )19/0(% )47/9(% )477=5N( )4=5N( )23= 5N(  
 1996، کل مبلغ مطالبه شده، از بیمۀ کمکهای درمانی در طول سال             Totpaidطبقه بندی در مورد متغیر       *

 .به ازای هر بیمار است
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 به ایجاد    دامنۀ برابر  بـرای داده هایی از این قبیل که قویاً چوله به راست اند، روش                .     روش دامنۀ برابر  
طبقات با شمار پایینتر و تعداد بسیار کمی از عناصر در           طـبقه هـایی مـنجر می شود که ببیشتر عناصر در             

 بیمار است در    2225 که پایینترین طبقه است شامل       1در مثال حاضر، طبقۀ     . طبقات بالاتر قرار می گیرند    
، بین طبقات با  این      hxσچون انحراف معیارهای درون طبقه ای،     .  بیمار دارد  4 فقـط    5حـالی کـه طـبقۀ       

اختمان الگوریتمی، بسیار نزدیک به یکدیگرند، انتساب بهینه منجر به این می شود که بیشتر عناصر به    س ـ
 اختصاص  1نمونه را به طبقۀ     % 92در ایـن مـثال، انتساب بهینه تقریباً         . پایینـترین طـبقه منتسـب شـوند       

 .می دهد

ه تعداد عناصر در همۀ     بـرای ایجاد طبقات، منجر به این می شود ک         چـندکی   روش  .      روش چـندکی  
به علاوه، در وضعیتهایی نظیر مثال حاضر که در آن متغیر مورد استفاده در ایجاد               . طـبقه هـا یکسان باشد     

طـبقات دارای چولگـی مثـبت بسـیار بـالایی است روش چندکی این  نتیجه را خواهد داد که انحراف                      
به این  ).  را ببینید  12. 6جدول  (قدار باشند   معیارهـای درون طبقه ای در بالاترین طبقات دارای بالاترین م          

تـرتیب، انتسـاب بهیـنه در تـرکیب بـا این روش ساختن طبقات، باعث  می شود که نسبت بزرگتری از                       
% 81در مثال حاضر، انتساب بهینه باعث خواهد شد که بیش از            . نمونـه در طـبقات بالاتـر قـرار بگیـرد          

 . اختصاص یابد5نمونه به طبقۀ 

سـرانجام، روش فراوانی ریشه ای گرایش خواهد داشت که از کرانگینیهای         . راوانی ریشه ای       روش ف 
یعنی نابرابری در تعداد عناصر در      . نشـان داده شده توسط دو روش دیگر در ساختن طبقات پرهیز شود            

ارهای هـر طـبقه کمتر از اعداد به دست آمده از روش دامنۀ برابر خواهد بود و نابرابری در انحراف معی                    
سپس انتساب  . درون طـبقه ای نیز کمتر از انحراف معیارهای به دست آمده از روش چندکی خواهد شد                

در . بهیـنــه بـه کـاهش تغییرپذیری بین طبقات نسبت به عناصر نمونۀ منتسب گرایش خواهــد داشت                
ی منجر خواهد   واقـع، این روش ساختن طبقات دربارۀ متغیرهای دارای چولگی اندک، به انتساب بهینه ا              

شـد کـه انـدازه هـای طـبقات نمونـۀ حاصـل از آن، با آنچه که از انتساب برابر به دست می آمد تفاوتی                      
در وضعیتهایی که آزمودن فرضهایی دربارۀ تفاوتهای بین طبقات نسبت به          . قــــابل توجـه نداشته باشد     

کل اندازۀ نمـونۀ تعیین    سـطوح یـک مـتغیر موردنظـر است مزیت فوق قابل توجه است، زیرا که برای                  
شـده، هـرگاه طـبقات دارای اندازه های نمونه ای برابر باشند توان آماری عموماً در حد اعلای خود قرار                    

بالاخره، انتساب بهینه در ترکیب با روش فراوانی ریشه ای برای ساختن طبقات عموماً  برآوردهایی                . دارد
ه در ترکیب با سایر روشهای ساختن طبقات، دارای         را نـتیجه مـی دهـد کـه در مقایسـه بـا انتساب بهین               

در مثال حاضر، برای یک نمونۀ تصادفی طبقه بندی شدۀ فرضی متشکل            .  پایینترین خطاهای معیار است   
  بیمـار که اندازه های نمونۀ طبقات آن از انتساب بهینه به دست آمده بود خطای معیار برآورد                   n=500از  
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 دلار و از روش     33/1 دلار، از روش چندکی      18/3دامنۀ برابر، معادل     از روش    totpaidسـطح میـانگین     
 ).که از همه پایینتر است( دلار است 19/1فراوانی ریشه ای 

 
، تعداد واقعی، طبقاتی که باید ایجاد       Lیکـی از مسائل مربوط به ایجاد مرزهای طبقه ای عبارت است از              

به خصوص  . مورد بحث قرار گرفته است    ] 9[ران  و کوک ] 11[این مسئله در متونی توسط کیش       . شـوند 
استفاده می کند که در آن طبقه بندی براساس         ) 28. 6رابطۀ  (کوکـران از مدلـی که ذیلاً نشان داده می شود            

 . استy است و متغیری که باید برآورد شود xمتغیر 

)     6 .28                  (

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)()(واضــح اســت کــه عــامل.  اســتy و x، همبســتگی بیــن  ρکــه در ایــن رابطــه  222 -1 ρρ +L 
نشـان دهـندۀ کاهشـی تقریبی است که واریانس به وسیلۀ طبقه بندی نسبت به نمونه گیری تصادفی ساده                    

می توان  ) 28 .6( که در بیشتر وضعیتها برقرار است از رابطۀ          y  و    xبرای همبستگی بین      . خواهـد داشت  
 .پی برد که از داشتن بیش از پنج یا شش طبقه فایدۀ چندانی حاصل نخواهد شد
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به خصوص، دربارۀ برآورد کردن میانگینها، نسبتها و        . در ایـن فصـل، مفـاهیم طـبقه بندی را بسط دادیم            
ی انتساب نمونه به    مجموعهـای جامعـه ای تحـت نمونـه گیری تصادفی طبقه بندی شده همراه با روشها                

برای مثال، انتساب برابر، انتساب متناسب، انتساب بهینه با و بدون محدودیتهای            (طـبقه هـا بحث کردیم       
دربـارۀ پس طبقه بندی بحث کردیم که مستلزم استفاده از یک برنامۀ نمونه گیری تصادفی ساده                 ). هزیـنه 

 نمونه گیری تصادفی طبقه بندی شده به        همـراه بـا شـیوۀ  بـرآورد کـردن مشـابه بـا شیوه ای است که در                   
سـرانجام، روشـهای بـرآورد کـردن انـدازۀ نمونـۀ مـورد نیاز را تحت نمونه گیری تصادفی                  . کـارمی رود  

 .طبقه بندی شده ارائه کردیم
 

 تمرین
 خـانوار قـرار اسـت یـک آمارگیری نمونه ای از خانوارها برای     1500در جامعـه ای متشـکل از        1. 6

 سال به بالای این جامعه که یک یا چند دندان دائمی خود را از               18د اشخاص   تعییـن کـل تعدا    
چون تصور بر این است که این متغیر با سن        . اجرا شود ) غیر از دندانهای عقل   (دسـت داده انـد      

و درآمـد همبستگی دارد، با استفاده از داده های جمعیتی موجود، طبقاتی تشکیل شده اند که در                  
 100قرار بر این است که یک نمونۀ تصادفی طبقه بندی شده از             . ه شده اند  جـدول زیر نشان داد    
 .خانواده گرفته شود
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  طبقه ها

 متغیر 1 2 3 4
 سن    

    میانگین    30 32 25 27

    انحراف معیار 15 15 10 10
 ) دلار1000×(درآمد سالانۀ خانواده     

    میانگین 15 7 15 8

    انحراف معیار 5 3 3 2

 تعداد خانواده ها 300 500 100 600

بـا جـزئیات کامل جبری تعیین کنید که چگونه می توان کل تعداد اشخاصی را که یک                   .الف
 .یا چند دندان خود را از دست داده اند برآورد کرد

هر طبقه انتخاب   اگـر از انتساب متناسب استفاده شود تعداد خانواده هایی را که باید از                .ب
 .شوند تعیین کنید

اگـر از انتساب بهینه براساس درآمد سالانۀ خانواده استفاده شود تعداد خانواده هایی را                .پ
 .که باید از هر طبقه انتخاب شوند تعیین کنید

اگـر از انتسـاب بهیـنه براسـاس سن استفاده شود تعداد خانواده هایی را که باید از هر                     .ت
 .د تعیین کنیدطبقه انتخاب شون

اگـر سـن و درآمـد سـالانۀ خـانواده هـر دو در نظـر گرفته شوند، نمونه را چگونه به                       .ث
 طبقات منتسب می کنید؟

 واریانس توزیع درآمد سالانۀ خانواده برای کل جامعه چقدر است؟ . ج

 سال به بالا که دندان خود را در هر خانواده از دست             18فـرض کـنید تعداد اشخاص        .چ
آیا احتمال دارد که نمونه گیری      . نـد همبستگی زیادی با درآمد خانواده داشته باشد        داده ا 

تصـادفی طـبقه بـندی شـده با انتساب متناسب برآوردی را نتیجه دهد که واریانس آن                  
 کمتر از واریانس حاصل از نمونه گیری تصادفی سادۀ همین تعداد خانوار باشد؟

 
 کارگــر  1200از یک نمونۀ تصادفی طبقه بندی شـــده از           8. 3فـرض کـنیم داده های جـدول         2. 6

در کارخانـه ای بـه دسـت آمـده باشد که نیــروی کار آن براساس مواد زیانبــخش برای ریـه                    
طبقه بندی شده است و برای انتساب نمونه از انتساب متناسب استفاده            ) بــالا، متوسـط، پایین    (

 .شده باشد
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  وجود دارد؟در هر طبقه چند کارگر.    الف

این . میـانگین ظـرفیت حیـاتی تحـت فشـار را در بیـن کارگران کارخانه برآورد کنید                 .      ب
بـرآورد بـا میانگینی که از انتخاب نمونه از طریق نمونه گیری تصادفی ساده به دست                 

 می آمد چه فرقی دارد؟

 .را برای میانگین جامعه به دست آورید% 95بازۀ اطمینان  .پ

نه گیری تصادفی طبقه بندی شده نسبت به آنچه که از نمونه گیری تصادفی              مـزیت نمو   .ت
 ساده به دست می آمد در چیست؟

 
فـرض کـنیم قرار است یک آمارگیری خانوار برای برآورد کردن مشخصه های خانواده هایی که                  3. 6

چـون قـبل از آمارگیـری معلوم نیست که       . در آنهـا سرپرسـت خـانوار زن اسـت انجـام شـود             
پرسـت خانوار کدام خانواده ها زن است، خانوارهای نمونه غربال خواهند شد و با آن دسته                 سر

پیش بینی . از خانوارهـای نمونـه کـه دارای سرپرست زن هستند به تفصیل مصاحبه خواهد شد               
 دلار و هزینۀ مصاحبه با خانواری که سرپرست زن          10مـی شود که هزینۀ غربالگری هر خانوار         

جمعیت، براساس اطلاعات آخرین سرشماری در مورد نسبت خانوارهای         . اشـد  دلار ب  50دارد  
این طبقه ها در جدول زیر نشان داده        . بـا سرپرسـت زن، بـه سـه دسـته طـبقه بـندی شده است                

فـرض کنید که واریانس مشخصه های مورد اندازه گیری در هر طبقه یکسان است و                . شـده انـد   
چند خانوار باید در    . ای میدانی تخصیص یافته است     دلار برای کاره   10000بودجـه ای معـادل      

 هر طبقه نمونه گیری شوند؟
 درصد خانوارهای دارای

 سرپرست زن

 
 تعداد خانوار

 
 طبقه

25 10000 1 

15 20000 2 

10 5000 3 

 
 کارگر یک   1200 را یک نمونۀ تصادفی ساده از        8. 3 کارگـر ارائـه شـده در جـدول           40تعـداد    4. 6

 .ر بگیریدکارخانه در نظ

 .را برای میانگین ظرفیت حیاتی اجباری جامعه محاسبه کنید% 90یک بازۀ اطمینان  .الف

 کارگر به صورت زیر 1200فـرض کـنید پیـش از تحـلیل داده ها معلوم است که این         .ب
 :توزیع شده اند
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1N=1000  )تعداد کارگران در معرض مواد مضر با سطح بالا(

2N=100  )عداد کارگران در معرض مواد مضر با سطح متوسطت(

3N=100  )تعداد کارگران در معرض مواد مضر با سطح پایین(
 

را برای میانگین   % 90 را پـس طبقه بندی کنید و بازۀ اطمینان           8. 3نمونـۀ اولیـۀ جـدول       
 .ازیدظرفیت حیاتی اجباری جامعه بس

 کدام بیشتر است؟ چرا؟. بازه های بخشهای الف و ب را مقایسه کنید .پ
 

یـک شـرکت تحقیقـاتی بازاریـابی متخصص در فعالیت مراقبتهای بهداشتی دارای پرونده ای با               5. 6
 65000این پرونده دارای    ( اسـم است که برحسب کدپستی تنظیم شده اند           150000000تقریـباً   

ت یک نمونۀ تصادفی طبقه بندی شده با انتساب متناسب گرفته شود و             قرار اس ). کدپستی است 
هدف از این آمارگیری برآورد کردن نسبت       . کدهـای پسـتی بـه عـنوان طـبقه هـا بـه کار روند               

اگر در نتیجۀ این    . اشخاصـی اسـت کـه احـتمال دارد یـک نـوع مسواک برقی جدید را بخرند                 
تمایل به خرید این کالا نشان داده اند، برنامۀ جامعـه یا بیشتر     % 15آمارگیـری معـلوم شـود کـه         

مقدار % 5اطمینان حول % 95اگر برآورد این نسبت با     . بازاریـابی فشـرده ای آغـاز خواهـد شـد          
 واقعی آن مطلوب باشد، به ازای هر کدپستی چند اسم باید نمونه گیری شود؟

 
بدنسازی (ور موفق است    آقـای اسـتر، یـک متخصـص بیماریهـای واگیردار و یک بدنساز آمات               6. 6

او برای یک آمارگیری از بدنسازان ناحیۀ شیکاگو به منظور تعیین           ). 1989بدون دارو، شیکاگو،    
چارچوب آماری  . نسبت کسانی که از استروییدهای تقویتی استفاده کرده اند برنامه ریزی می کند            

 بخشهای  او شـامل فهرسـتهای عضـویت اسـت کـه از تمـام باشـگاههای تندرسـتی مجـاز در                    
او باشگاهها را براساس مشتریان دائمی      . شش گانۀ منطقۀ کلانشهر شیکاگو به دست آورده است        

 :آنها به سه گروه زیر طبقه بندی کرده است

 نوکیسه های مرکز شهر .1

 کارگری مرکز شهر .2

 حومه .3

 که شامل بیشترین    1او پیـش بیـنی مـی کـند که نسبت استفاده از استروییدهای تقویتی در طبقۀ                  
 2 تقریباً دوسوم نسبت در طبقۀ       3، و نسبت طبقۀ     2اسـت دو برابـر طـبقۀ        »  محـض «ریفان  ح ـ

 نفر را   5286 و   1 نفر را در طبقۀ      8345از فهرستهای عضویت که در اختیار دارد        . خواهـد بـود   
 نفر را برای نمونه انتخاب  1000اگر بتواند   .  مـی شمارد   3 نفـر را در طـبقۀ        6300 و   2در طـبقۀ    
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فرض کنید نسبت کل استفاده از استروییــد       (طبقه باید چند نفر تخصیص یابند؟       کـند، بـه هر      
 .)است% 12
 

می تواند از انجمن بدنسازان مخالف با مصرف استروییدهای تقویتی          ) 6. 6قهرمان تمرین   (استر   7. 6
او . این تنها منبع تأمین بودجۀ او است      .  دلار بـرای اجـرای آمارگیری خود بگیرد        25000مبـلغ   

 00/40 معادل   3 دلار و در طبقۀ      00/30 معادل   2 و   1بـرآورد مـی کـند که هر مصاحبه در طبقۀ            
با توجه به این برآوردها، در هر طبقه با چند نفر می تواند مصاحبه              . دلار هزیـنه خواهـد داشت     

 کند؟
 
ر صورتی  احساس می کند که آمارگیری موردنظر او تنها د        ) 7. 6 و   6. 6همان استر تمرین    (اسـتر    8. 6

مقدار واقعی  % 15اطمینان داشته باشد که نرخ برآورد شده حول         % 95ارزش اجـرا دارد کـه او        
با توجه به سطح    . باشد% 12او پیـش بیـنی می کند که نرخ کل واقعی باید حدود              . خواهـد بـود   

 به آن اشاره شد آیا بودجۀ کافی برای تأمین ویژگیهای موردنظر            7. 6بودجـۀ او کـه در تمـرین         
 ود در اختیار دارد؟خ

 
توجه .  نفر با عکسبرداری از قفسۀ سینه غربال شدند        15000در یـک آمارگیـری بزرگ جامعه،         9. 6

عکسبرداری .  نفر از این بیماران جلب شد      230پزشـکان بـه امکـان اتسـاع سرخرگ ریوی در            
 14770ی از    تای 175یک نمونۀ   .  بیمار تأیید کرد   230 نفر از این     203مجـدد، ایـن اتساع را در        

 مورد را نشان داد     12عکـس قفسـۀ سینه که هیچ اتساع سرخرگ ریوی در آنها دیده نشده بود                
 .که عملاً از لحاظ اتساع سرخرگ ریوی مثبت بودند

 براساس این داده ها، میزان شیوع اتساع سرخرگ ریوی در جامعه چقدر است؟ .الف

 .ت آوریدرا به دس% 95برای این نرخ شیوع، بازۀ اطمینان  .ب
 

براساس .  یـک مسابقۀ ماراتون در یک شهر بزرگ اجرا شد          1989در روز سـوم سـپتامبر سـال          10. 6
 .درخواستهای شرکت در مسابقه، داده های زیر به دست آمد

 انحراف معیار

xσ 

 میانگین تعداد دونده هایی

 )X(که مسابقه را تکمیل کردند 

 
 
N 

 
 گروه سنی

6/0 9/1 2300 30≤ 

8/0 3/2 1478 49-30 

7/0 1/3 978 +50 
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 نفر از این فهرست برای برآورد کردن تعداد         500مطـلوب اسـت انـتخاب نمونـه ای از تقریـباً             
اگر فرض  . دمتوسط مایلهایی که در هفته به منظور آماده شدن برای این مسابقۀ ماراتون دویده ان              

بـر ایـن باشـد کـه این متوسط ممکن است متناسب با تعداد افرادی باشد که مسابقه را تکمیل                     
کـرده انـد، آیـا اسـتفاده از نمونـۀ تصـادفی طـبقه بندی شده با انتساب متناسب نسبت به نمونۀ                       

 تصادفی ساده فایدۀ بیشتری خواهد داشت؟
 

 از  5. 6 در مورد غربالگری دوقلوها که در بخش         ایـن تمـرین مـربوط می شود به مثال تشریحی           11. 6
جفـتهای زن ـ زن سفیدپوست به صورتی که در مثال تشریحی توصیف شد              . آنهـا بحـث شـد     

براسـاس تـاریخ تولـد یکسـان و شمارۀ تأمین اجتماعی آنان که هفت رقم اول آنها با هم جور              
 : به شرح زیر استشمارۀ جفتهایی که به این ترتیب ساخته شدند. بودند ساخته شدند

 

 تعداد جفتهای ساخته شده از روی 

 پرونده های بیمۀ مراقبتهای درمانی

 چارک براساس تفاوت دنباله ای 

 شمارۀ تأمین اجتماعی

 چارک اول  10024

 دو چارک میانی  20031

 چارک چهارم  10024
 

است و  % 20 فـرض کـنید حـدس شـما این است که فراوانی کلی دوقلوها در میان این جفتها                 
اگر قرار  . فـراوانی دوقـلوها در چـارک اول دو برابـر چارک دوم و سه برابر چارک سوم است                  

 جفت را از این پرونده به منظور        300باشـد یـک نمونـۀ تصـادفی طـبقه بـندی شده متشکل از                
بـرآورد فـراوانی دوقـلوها در ایـن پرونده انتخاب کنید، انتساب بهینه در هر یک از این سه تا                     

 رک چقدر خواهد بود؟ چا

 جفت تصمیم   300     فـرض کـنید بـه جـای یـک نمونـۀ تصادفی طبقه بندی شده متشکل از                   
 : جفت بگیرند و داده های زیر به دست آمده اند300گرفته اند که یک نمونۀ تصادفی ساده از 

تعداد جفتهای  تعداد دوقلوها
 نمونه گیری شده

 چارک براساس تفاوت دنباله ای

 مین اجتماعیشمارۀ تأ

 چارک اول 90 40

 دو چارک میانی 110 10

 چارک چهارم 100 1

 
 برآورد فراوانی دوقلوها و خطای معیار آن چقدر است؟ . الف

 .برآورد پس طبقه بندی فراوانی دوقلوها و خطای معیار آن را پیدا کنید .ب
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