


ریاضی دانشکده
آمار گروه

پایان�نامه

رشته در ارشد کارشناسی درجه دریافت برای

اجتماعی و اقتصادی آمار

عنوان

جایگذاریخوشه�ها بدون تطبیق�پذیر نمونه�گیری

راهنما استاد

براتپور سیمین�دخت دکتر

مشاور استاد

رضایی عبدالحمید دکتر

نگارنده

یاਦی ජ໑ه
١٣٩٢ زمستان



تعالی بسمه
دانشجویان تحصیلی پایان�نامه مشخصات

فردوسی دانشگاه

خوشه�ها جایگذاری بدون تطبیق�پذیر نمونه�گیری عنوان:

بیاتی مرضیه نویسنده: نام
براتپور سیمین�دخت دکتر راهنما: استاد
رضایی عبدالحمید دکتر مشاور: استاد

اجتماعی و اقتصادی آمار تحصیلی: رشته آمار گروه: ریاضی دانشکده:
١٣٩٢/١١/٠٧ دفاع: تاریخ ١٣٩١/٠٢/١٩ تصویب: تاریخ

١٠٨ صفحات: تعداد ارشد کارشناسی تحصیلی: مقطع

را نمونه اعضای و نداشته بستگی مشاهدات مقدار به نمونه انتخاب کلاسیک نمونه�گیری در : پایان�نامه چکیده
به پژوهشگر است ممکن اوقات گاهی اما می�کنیم. انتخاب بررسی هرگونه از قبل و نمونه�گیری روش براساس تنها
دقیقی برآورد به یابد، ادامه قبل از شده تعیین نمونه�ی براساس مشاهدات و نمونه�گیری روند اگر که برسد نتیجه این
دیگری نمونه�گیری روش�های کلاسیک، نمونه�گیری روش�های مقابل در رسید. نخواهد جمعیت نظر مورد خصیصه�ی از

است. تطبیق�پذیر روش روش�ها، این از یکی است. وابسته مشاهدات مقادیر به نمونه انتخاب که دارد وجود
به بستگي قرارمي�گيرند، نمونه در كه واحدهايي انتخاب آن در كه است نمونه�گيري روش يك تطبیق�پذیر، نمونه�گيري
مشخصه�هاي از بررسي طول در كه است اين روش اين در اصلي هدف دارد. مطالعه طول در متغير، شده مشاهده مقادير
دست به� جمعيت پارامترهاي براي دقيق�تري برآورد تا كرده استفاده آمده�اند، دست به� مرحله هر تا كه نمونه�هايي مفيد

می�باشد. تطبیق�پذیر خوشه�اي نمونه�گيري تطبیق�پذیر، نمونه�گيري روش�هاي از يكي آورد.
گرفته جایگذاری بدون تصادفی روش به واحدها از اولیه نمونه یک تطبیق�پذیر خوشه�ای گیری نمونه متداول حالت در
همسایگی در که واحدهایی باشد داشته را ما نظر مد شده تعیین پیش از شرط شده مشاهده واحد مقدار وقتی می�شود،
از کدام هر هرگاه می�شود تکرار همسایگی�ها افزودن فرآیند منوال همین به و می�شوند اضافه نمونه به هستند آن
به تطبیق�پذیر روش بررسی شده ارائه مقاله این در که طرحی باشند. داشته را نظر مورد شرط نیز شده افزوده واحدهای
خوشه�ها جایگذاری بدون تطبیق�پذیر خوشه�ای نمونه�گیری روش بودن مناسب به نهایتاً که می�باشد مختلف صورت�های

می�شود. منتج روش�ها انواع بین در

همسایگی تطبیق�پذیر، خوشه�ای نمونه�گیری تطبیق�پذیر، کلیدی: واژگان

تاریخ: راهنما: استاد امضای



اظهارنامه
خوشه�ها جایگذاری بدون تطبیق�پذیر نمونه�گیری : پایان�نامه عنوان

نویسنده فردوسی دانشگاه ریاضی دانشکده ارشد کارشناسی دوره دانشجوی بیاتی مرضیه اینجانب
می�شوم: متعهد براتپور سیمین�دخت دکتر راهنمایی تحت پایان�نامه

است. برخوردار اصالت و صحت از و شده انجام اینجانب توسط رساله این در تحقیقات آ.

است. شده استناد استفاده مورد مرجع به دیگر محققان پژوهش�های نتایج از استفاده در ب.

مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود توسط تاکنون پایان�نامه این در مندرج مطالب ج.
است. نشده ارائه جایی به امتیازی یا

”دانشگاه نام با مستخرج مقالات و است فردوسی دانشگاه به متعلق اثر این حقوق کلیه د.
رسید. خواهد چاپ به ”Ferdowsi University of Mashhad” یا و ” فردوسی

مقالات در بوده�اند تاثیرگذار رساله اصلی نتایج آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق ه�.
است. شده رعایت آن از مستخرج

شده، استفاده آن�ها) بافت�های زنده(یا موجود از که مواردی در رساله، این انجام مراحل کلیه در و.
است. شده رعایت اخلاقی اصول و ضوابط

یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در رساله، این انجام مراحل کلیه در ز.
است. شده رعایت انسانی اخلاقی اصول و ضوابط رازداری، اصل شده، استفاده یا

تاریخ
دانشجو امضای

نشر حق و نتایج مالکیت

تجهیزات و نرم�افزارها رایانه�ای، برنامه�های مستخرج، آن(مقالات محصولات و اثر این حقوق کلیه •
تولیدات در مقتضی نحو به بایستی مطلب این است. فردوسی دانشگاه به متعلق شده) ساخته

شود. ذکر مربوطه علمی
نیست. مجاز مرجع ذکر بدون رساله این نتایج و اطلاعات از استفاده •



ଘمقدৎ
آن�ਟی�భغঈوতید৯د

หاජ໑وزໆرୀاوجسانراଘඹূ࣒م.



ওواॹعൎ࣓م
او بر تو نگاه بی�تردید گشود تو حمد به زبان کس هر که ... کنم می جاری زبان بر را نام زیباترین

گشایم. لب ثنایت در می�پسندی خود که کن جاری آن قلبم بر پس افتاده.
را گنجینه�ای گر ،... نیافتد فرو بندگی قامت بر سر نجوشد، هدایت سرچشمه نگنجد، معرفت وادی در
از شده�ای خشک جوهر خاطره تنها و شود شمرده کوچک کردی١، یاد قسم آن به و خواندی مقدسش که

ماند. باقی زندگی صفحات برگِ برگ بر آن
تا دانستی آن بر مقدم را تزکیه و نماید راه را، مسیر که راه بیغوله در فانوسی و دادی قرار روشنی را علم تو
واقعیات از پرده کند، منور تو نور به را انسان وجودی گوهر هم معیت در تعلیم و تزکیه که باشد نگاهبانش
... و شود رنگین دانش گنجینه�های خوان افتد، فراتر نظر نمایاند، رخ حقیقت که جاست آن زند. کنار

یابد. معنا آدمی که آنجاست آری
زیبا نظرم در طغیان زشتی اگر گردیده، مدفون غفلت و فراموشی تل خروار�ها زیر تو با وعده�هایم اگر من
سر از بدان شود، جاری آن بر اشکی توبه مقام در که است آن از خشک�تر چشمانم و می�کند جلوه�گری
ضلالت، ظلمت از رهایی تمنای در و دوخته�ام رحمتت بر طمع چشم الها بار نسیان...اما و است جهل

چشمانم آن انعکاس و برویاند وجودم در را حقیقت جوانه�های آنکه امید می�طلبم، را معرفتت باران ترنم
کند. روشن را

من در که ناپسند خصلت آن هر که...” می�دهم قسم حبیبت به را تو و می�سایم خاک چهره بر چهره اکنون
بیالاید فساد به را نفسم که عیب آن هر و شود پسندیده تا فرمای اصلاحش خویش واسع لطف به می�بینی

فرمای!” برطرفش دارد باز کمال از را جانم که نقص آن هر و بازگیر من از
الاجابه واجب دعوت و بکوبد تن خانه در بر حلقه مرگ پیک و رسد سر به زندگانی نوبت که روز آن در و
ما عمر ایشان حق به و فرست درود پاکش آل و (ص) محمد بر آید...پروردگارا! گوش به آسمان�ها از تو

فرمای...! خیر به ختم را عاقبتمان و آور پایان به رستگاری با را

ख़جالঈوหه... و زبانඪ༚را॥ت
وऒودજऩیده�یෙय़راازॽوحৗฬوতه�یقൎ࣍مমوان...!

یسطرونَ ما و القلم و ١ن



චاری... ণپاس໋�
آراست. عقل زیور را آدمی خود، بی�کران لطف با که را حکیم خداوندگار سپاس

سیمین�دخت دکتر خانم سرکار خود، راهنمای استاد بی�دریغ زحمات از می�دانم خود وظیفه��ی آغاز در
حاصل پژوهش پیشبرد راستای در ایشان ارزنده� راهنمایی�های از که کنم قدردانی و تشکر صمیمانه براتپور

هستم. ایشان والای منش و انسانیت و علم مکتب شاگرد همواره و بردم فراوان
و فرمودند تقبل را پایان�نامه این مشاوره� و مطالعه زحمت که رضایی عبدالحمید دکتر آقای جناب از
دارم. را امتنان کمال دادند، قرار راهنمایی مورد را اینجانب احسن نحو به پایان�نامه این سازی آماده در
مصطفی دکتر آقای جناب و جباری هادی دکتر آقای جناب فرهیخته اساتید از می�دانم لازم همچنین

نمایم. قدردانی و تشکر وجود تمام با گرفتند عهده به را پایان�نامه این داوری که رزمخواه
ستایش خدا، از بعد و عزیزم مادر و پدر مهربانی، و مهر خداوندگاران دستان بر می�زنم بوسه پایان، در
گرمای و سرشار عاطفه پاس به عزیزم خواهران و برادر از می�کنم تشکر و را مقدس�شان وجود می�کنم

بودند. من پشتیبان بهترین روزگاران، سردترین این در که وجودشان، امیدبخش

یاਦی زീज़تانජ໑۱۳۹۲ه



م��ط��ال��ب ف��ه��رس��ت

۶ پ��ی��ش�گ��ف��ت��ار

٧ اول��ی��ه م��ف��اه��ی��م و پ��ی��ش�ن��ی��ازه��ا ١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م��ق��دم��ه ١.١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن��م��ون��ه�گ��ی��ری ض��رورت و اه��م��ی��ت ٢.١

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن��م��ون��ه�گ��ی��ری از اس��ت��ف��اده م��زای��ای و دلای��ل ٣.١

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن��م��ون��ه ح��ج��م ت��ع��ی��ی��ن ۴.١

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن��م��ون��ه�گ��ی��ری اش��ت��ب��ا�ه��ات ۵.١

١١ . . . . . . . . . . . . . . . آم��اری) ی��ا (ص��ف��ر پ��وچ ف��رض��ی��ه ب��ا ن��م��ون��ه ح��ج��م ارت��ب��اط ۶.١

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن��م��ون��ه�گ��ی��ری خ��ط��ای ٧.١

١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن��م��ون��ه�ای ب��ررس��ی ی��ک در اص��ل��ی م��راح��ل ٨.١

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب��رد؟ ک��ار ب��ه� ب��ای��د را ن��م��ون��ه�گ��ی��ری روش چ��ه ٩.١

١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن��م��ون��ه�گ��ی��ری ان��واع ١٠.١

١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . س��اده ت��ص��ادف��ی ن��م��ون��ه�گ��ی��ری ١.١٠.١

١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . س��ی��س��ت��م��ات��ی��ک ی��ا م��ن��ظ��م ن��م��ون��ه�گ��ی��ری ٢.١٠.١

١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ط��ب��ق��ه�ای ت��ص��ادف��ی ن��م��ون��ه�گ��ی��ری ٣.١٠.١

١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خ��وش��ه�ای ت��ص��ادف��ی ن��م��ون��ه�گ��ی��ری ۴.١٠.١

١



٢ م��ط��ال��ب ف��ه��رس��ت

١٨ . . . . . . . . . . . . . . �رح��ل��ه�ای چ��ن��دم� خ��وش��ه�ای ت��ص��ادف��ی ن��م��ون��ه�گ��ی��ری ۵.١٠.١
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١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (ت��ط��ب��ی��ق��ی) س��ازوار ن��م��ون��ه�گ��ی��ری روش ١١.١

٢٠ س��ازوار ن��م��ون��ه�گ��ی��ری روش م��ع��رف��ی ٢

٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت��ح��ق��ی��ق پ��ی��ش��ی��ن��ه ١.٢
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پ��ی��ش�گ��ف��ت��ار

که گیری نمونه روش این می�کنیم. معرفی را تطبیق�پذیر خوشه�ای گیری نمونه روش نامه، پایان این در

در جامعه توزیع پارامترهای برآورد و بررسی به می�شود معرفی نیز سازوار خوشه�ای نمونه�گیری نام با

بدون تصادفی روش به واحدها از اولیه�ای نمونه روش این در می�پردازد. کمیاب و نادر جمعیت�های

واحدهایی كند، صدق شده تعيين پيش از شرط در شده مشاهده واحد مقدار اگر می�شود، گرفته جایگذاری

می�شوند. اضافه نمونه به هستند آن همسایگی در که

مفاهیم بررسی به آن در که می�شود نمونه�گیری روش�های اولیه تعاریف و نیازها پیش شامل اول فصل

را نمونه�گیری روش�های از برخی و می�پردازیم آن انجام چگونگی و نمونه�گیری ضرورت مربوطه، اولیه

می�کنیم. معرفی

به مختلف مثال�های از استفاده با و شده بیان سازوار نمونه�گیری روش از تاریخچه�ای دوم فصل در

جایگذاری بدون سازوار خوشه�ای گیری نمونه روش دو انتها در و می�پردازیم نمونه�گیری روش این معرفی

می�کنیم. معرفی را خوشه�ها جایگذاری بدون خوشه�ای سازوار نمونه�گیری و شبکه�ها

می�کنیم. ارائه پارامترها از بعضی اثبات و معرفی را جامعه پارامترهای برآوردگرهای سوم فصل در

جامعه های پارامتر کاربردی مثال یک و سازی شبیه و فرضی مثال یک از استفاده با چهارم فصل در

نمونه�گیری روش�های با نمونه�گیری روش این مقایسه به همچنین می�کنیم. مقایسه یکدیگر با و محاسبه را

می�پردازیم. کلاسیک

۶
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م��ق��دم��ه ١.١

اس��ت��ف��اده م��زای��ای و دلای��ل رب��وط��ه، م�� اول��ی��ه م��ف��اه��ی��م آن، اه��م��ی��ت و ض��رورت ن��م��ون��ه�گ��ی��ری، م��ورد در ف��ص��ل، ای��ن در

داد. خ��واه��ی��م ت��وض��ی��ح م��ی�ده��د رخ ن��م��ون��ه�گ��ی��ری در ک��ه اش��ت��ب��اه��ات��ی ن��م��ون��ه، ح��ج��م ت��ع��ی��ی��ن چ��گ��ون��گ��ی ن��م��ون��ه�گ��ی��ری، از

ش��ود. م��راج��ع��ه [۴–١] ب��ه ب��ی��ش��ت��ر م��ط��ال��ع��ه ب��رای

داده �اس��خ پ� �ؤال س� ای��ن �ه ب� و �ه �ت� �رف� گ� �رار ق� �ررس��ی ب� �ورد م� �ار �ت��ص� اخ� �ه ب� �ی��ری �ه�گ� �ون� �م� ن� �ای روش�ه� ان��واع �ی��ن �ن� �چ� �م� ه�

�رورت ض� �اً �ت� �ای� �ه� ن� و �م؟ �ی� �ن� ک� �اده �ف� �ت� اس� �ری �ی� �ه�گ� �ون� �م� ن� روش �دام ک� از �ت اس� �ر �ت� �ه� ب� �ف، �ل� �ت� �خ� م� �ط �رای� ش� در �ه ک� �ود �ی�ش� م�

م��ی�ش��ود. ب��ررس��ی (س��ازوار) ت��ط��ب��ی��ق�پ��ذی��ر ن��م��ون��ه�گ��ی��ری روش از اس��ت��ف��اده

ن��م��ون��ه�گ��ی��ری ض��رورت و اه��م��ی��ت ٢.١

پ��ژوه��ش��گ��ری ه��ر روی پ��ی��ش در ک��ه م��ه��م��ی ت��ص��م��ی��م��ات از ی��ک��ی م��س��ئ��ل��ه، ب��ی��ان و ت��ح��ق��ی��ق م��وض��وع ان��ت��خ��اب از پ��س

�م �ی� �م� �ع� ت� �د �ص� ق� �ر �گ� �ش� �ژوه� پ� �ه ک� �د �اش� ب� �ه�ای �ع� �ام� ج� �ده �ن� �ای� �م� ن� �د �ای� ب� �ه ک� �ه�ای �ون� �م� ن� �ت. اس� �ه �ون� �م� ن� �اب �خ� �ت� ان� دارد، �رار ق�

٧
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دارد. را ج��ام��ع��ه آن ب��ه خ��ود ت��ح��ق��ی��ق ی��اف��ت��ه�ه��ای

�ی �ن� �ع� ی� �ود، ب� �د �واه� خ� �اری �م� �رش� س� او روش �د �ن� ک� �را اج� �ه �ع� �ام� ج� �راد اف� �ی �ام� �م� ت� �ر ب� را �ود خ� �ژوه��ش پ� �ق �ق� �ح� م� �ر اگ�

�ران �گ� پ��ژوه��ش� �ر �ث� اک� چ��ون �ا ام� �د. ده� �رار ق� آزم��ون و �ررس��ی ب� �ورد م� ت��ک ت��ک را �ه �ع� �ام� ج� �راد اف� �ام��ی �م� ت� �د �ای� ب� �ق��ق �ح� م�

�ه �ون� �م� ن� �ه ب� �دود �ح� م� را �ود خ� �ژوه��ش پ� �ی��ل دل� �ی��ن �م� ه� �ه ب� �د �دارن� ن� را �ه �ع� �ام� ج� ک��ل �رای ب� �ژوه��ش پ� �رای اج� �ان زم� و �وان ت�

ب��ه� را ن��م��ون��ه�گ��ی��ری روش�ه��ای م��ج��ب��ورن��د زی��ن��ه ه�� و وق��ت در ص��رف��ه�ج��وی��ی ب��رای پ��ژوه��ش��گ��ران، م��ی�س��ازن��د. ک��وچ��ک��ی

از �ی �ک� �وچ� ک� �م��ت �س� ق� �ری �ی� �ه�گ� �ون� �م� ن� در �ود. �ی�ش� م� �ار �ک� آش� �ری �ی� �ه�گ� �ون� �م� ن� روش �ی��ت �م� اه� �ه ک� �اس��ت �ج� �ن� ای� در �د. �رن� �ب� ب� �ار ک�

م��ی�ش��ود. داده ت��ع��م��ی��م ج��ام��ع��ه ک��ل ب��ه آن از ح��اص��ل ن��ت��ای��ج و م��ی�گ��ی��رد ق��رار ب��ررس��ی م��ورد ج��ام��ع��ه

�ل��ب م��ط� دو ب��ا ف��وراً �ی��م، �ن� ک� �ه �ی� �ه� ت� را �ات��ی اط��لاع� �ه�ای �ون� �م� ن� ب��ررس��ی�ه��ای �ه �ل� �ی� �وس� �ه ب� �ه ک� �م ری� � �ی� �گ� ب� �م �ی� �م� ت��ص� وق��ت ه��ر

م��ی�ش��وی��م: م��واج��ه

ه��س��ت��ی��م. آن م��ط��ال��ع��ه ب��ه ع��لاق��ه�م��ن��د ک��ه ج��ام��ع��ه�ای دق��ی��ق ری��ف ت��ع�� .١

ش��ون��د. ث��ب��ت ب��ای��د ک��ه م��ش��خ��ص��ه�ه��ای��ی ی��ا م��ش��خ��ص��ه زی��ن��ش گ�� .٢

ع��ب��ارت��ن��داز: ن��ی��از م��ورد ت��ع��اری��ف و م��ف��اه��ی��م ب��رخ��ی

م��ش��ت��رک ص��ف��ت ی��ک ح��داق��ل دارای ک��ه واح��ده��ا ی��ا اف��راد از م��ج��م��وع��ه�ای از اس��ت ع��ب��ارت ج��ام��ع��ه ج��ام��ع��ه:

ب��اش��د. ک��ام��ل و ج��ام��ع ب��ای��د آم��اری ج��ام��ع��ه ری��ف ت��ع�� و ب��اش��ن��د

م��ی�گ��ی��رد. ق��رار ب��ررس��ی م��ورد ج��ام��ع��ه واح��ده��ای ت��م��ام م��ت��ن��اه��ی، ج��ام��ع��ه از درس��رش��م��اری س��رش��م��اری:

ان��ت��خ��اب اس��ت، ش��ده ت��ع��ی��ی��ن پ��ی��ش از ک��ه روش��ی ب��ا و اس��ت ب��ررس��ی ت��ح��ت ج��ام��ع��ه از ب��خ��ش��ی ن��م��ون��ه : ن��م��ون��ه

آورد. دس��ت ب��ه ج��ام��ع��ه ک��ل درب��اره اس��ت��ن��ب��اط�ه��ای��ی ن��م��ون��ه، از اس��ت��ف��اده ب��ا م��ی�ت��وان م��ی�ش��ود.

�ه ب� �ده ش� ری��ف � �ع� ت� �ه �ع� �ام� ج� ی��ک از �اء �ی� اش� و �وادث ح� �راد، اف� از �دادی �ع� ت� �اب �خ� �ت� ان� �ی��ری، �ه�گ� �ون� �م� ن� �ی��ری: �ه�گ� �ون� �م� ن�

اس��ت. ج��ام��ع��ه آن ن��م��ای��ن��ده ع��ن��وان
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ن��م��ون��ه�گ��ی��ری از اس��ت��ف��اده م��زای��ای و دلای��ل ٣.١

�ی��ه ت��ه� �ن��ه زی� ه�� �اً �ل��م� م��س� ش��ون��د، ت��ام��ی��ن ج��ام��ع��ه ت��وده از ک��وچ��ک��ی ن��س��ب��ت از ف��ق��ط داده�ه��ا اگ��ر ه��زی��ن��ه: �ل��ی��ل ت��ق� .١

�ری �ی� �ه�گ� �ون� �م� ن� �ه �ق� ری� � ط� از �ه ک� �ی �ج� �ای� �ت� ن� �زرگ ب� �ای �ه�ه� �ع� �ام� ج� در اس��ت. �اری �م� �رش� س� از �ر �ت� �م� ک� �ب �رات� م� �ه ب� �ا آن�ه�

�ورد م� �ه �ع� �ام� ج� �ود خ� �ج �ای� �ت� ن� �وان �ن� ع� �ه ب� را �ا آن�ه� �وان �ی�ت� م� �ه ک� �د �ن� �ت� �س� ه� �ق �ی� دق� �در ق� آن �د، �ن� �ی�آی� م� �ت �ه�دس� ب�

داد. ق��رار اس��ت��ف��اده

ت��ل��خ��ی��ص و آوری ج��م��ع اس��ت، س��رش��م��اری در ج��ام��ع��ه ح��ج��م از ک��م��ت��ر ن��م��ون��ه ح��ج��م چ��ون : ب��ی��ش��ت��ر س��رع��ت .٢

م��ح��ق��ق) وق��ت ات��لاف از ج��ل��وگ��ی��ری م��ی�ش��ود.( ان��ج��ام ک��م��ت��ری وق��ت ب��ا ی��ع��ن��ی ب��ی��ش��ت��ر، س��رع��ت ب��ا داده��ه��ا

و �ده �وزش�دی� آم� و �ص �ص� �خ� �ت� م� �راد اف� �ود وج� �ه ک� �ا �ری��ه� �ی� �ه�گ� �ون� �م� ن� از �ی �رخ� ب� در : �ر �ت� �ش� �ی� ب� �ل �م� ع� �درت ق� .٣

�ه ب� �اً �م� �ل� �س� م� اس��ت �روری ض� �ا داده��ه� �ه �ی� �ه� ت� �رای ب� �ق �ی� دق� �ای �ون��ه� آزم� �ام �ج� ان� و �ی��ری �دازه�گ� ان� �ل �ای� وس� �ی��ن �ن� �م�چ� ه�

اس��ت. م��م��ک��ن غ��ی��ر ع��م��لا س��رش��م��اری ان��ج��ام ام��ک��ان��ات، ای��ن ک��م��ب��ود ع��ل��ت

آم��وزش �ان �ک� ام� �ر، �ت� �م� ک� �ار ک� �م �ج� ح� �ی��ل دل� �ه ب� �ی��ری �ه�گ� �ون� �م� ن� ی��ک �ام �ج� ان� �رای ب� �ون چ� : �ت��ر �ی��ش� ب� �م��ل ع� ص��ح��ت .۴

ب��ی��ش��ت��ر ن��م��ون��ه�گ��ی��ری در ع��م��ل ص��ح��ت ل��ذا دارد، وج��ود م��ص��اح��ب��ه��ه��ا ان��ج��ام و پ��رس��ش�ن��ام��ه ت��ه��ی��ه ب��رای اف��راد

اس��ت. س��رش��م��اری از

�رای ب� �م ری� � زی� � اگ� � ن� و �س��ت �ی� ن� �اری �م� �رش� س� �ام �ج� ان� �ان �ک� ام� �ع �وام� ج� از �ی �ع��ض� ب� در : �ه �ع� �ام� ج� �ای �د�ه� واح� �ف��ظ ح� .۵

ک��ن��ی��م. اس��ت��ف��اده ن��م��ون��ه�گ��ی��ری از ن��ظ��ر م��ورد م��ش��خ��ص��ه ب��ررس��ی

ن��م��ون��ه ح��ج��م ت��ع��ی��ی��ن ۴.١

�م �ج� ح� �ه چ� �ر ه� �ک��س �ر�ع� ب� و �ود �ی�ش� م� �م ک� �ری �ی� �ه�گ� �ج� �ی� �ت� ن� در �ات �ا�ه� �ب� �ت� اش� �زان �ی� م� �د، �اش� ب� �ر �زرگ�ت� ب� �ه �ون� �م� ن� �م �ج� ح� �ه چ� �ر ه�

ی��ا اط��م��ی��ن��ان از ب��الات��ری س��ط��ح م��ح��ق��ق ک��ه زم��ان��ی ب��ن��اب��ر�ای��ن اس��ت. زی��ادت��ر اش��ت��ب��ا�ه��ات م��ق��دار ب��اش��د، م��ح��دود ن��م��ون��ه

او �ه �ون� �م� ن� �م �ج� ح� �ت اس� لازم �د، �ی�ده� م� �رار ق� �ود خ� �ق �ی� �ق� �ح� ت� �ات �لاع� اط� �ی �اب� ارزی� لاک � م� را �اری آم� �ودن ب� دار �ی �ن� �ع� م�

�اب �خ� �ت� ان� �اه آن�گ� �د �اش� ب� �ر �گ� دی� �و �ض� ع� �ه �اب� �ش� م� �اً �ق� �ی� دق� �ادر، م� �ه �ع� �ام� ج� در �و �ض� ع� �ر ه� �ر اگ� �ذا ل� �ود. ش� �اب �خ� �ت� ان� �ر �زرگ�ت� ب�
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�ا ب� �اً �ن� �ی� ع� �اص��ل ح� �ای��ج �ت� ن� �ه ک� �د �اش� ب� �دازه�ای ان� �ه ب� �د �ای� ب� �ه �ون� �م� ن� �م �ج� ح� اس��ت! �اف��ی ک� �م ه� �و ع��ض� ی��ک �م �ج� ح� �ا ب� �ه�ای �ون� �م� ن�

ب��اش��د. ب��راب��ر اس��ت، ش��ده ان��ت��خ��اب آن از ن��م��ون��ه ک��ه ج��ام��ع��ه�ای در م��ط��ال��ع��ه ه��م��ان ن��ت��ای��ج

: اس��ت ض��روری ب��زرگ ان��دازه ب��ا ن��م��ون��ه ان��ت��خ��اب ذی��ل ش��رای��ط در

دارن��د. وج��ود زی��ادی ن��ش��ده ک��ن��ت��رل م��ت��غ��ی��ر�ه��ای ت��ح��ق��ی��ق در ک��ه زم��ان��ی .١

�رای ب� �م ری� دا �ار �ظ� �ت� ان� �ه ک� �ی �ات� �ق� �ی� �ق� �ح� ت� در اس��ت. �ن �ی� �ای� پ� �ه �ع� �ام� ج� �ای ه� �د واح� �ن �ی� ب� �ی �گ� �ت� �س� �ب� �م� ه� �ه ک� �ی �ام� �گ� �ن� ه� .٢

�ور �ظ� �ن� م� �ه ب� �ه ک� �ی �ات� �ع� �ال� �ط� م� در �ا ی� �م، آوری� �ه�دس��ت ب� �ه �ت� �س� واب� �ر �ی� �غ� �ت� م� در �ی �دک� ان� �اوت �ف� ت� �ل��ف، �ت� �خ� م� �ای �روه�ه� گ�

اس��ت. ان��ت��ظ��ار م��ورد پ��ای��ی��ن ه��م��ب��س��ت��گ��ی و م��ی�گ��ی��رن��د ص��ورت ارت��ب��اط ت��ع��ی��ی��ن

ش��ون��د. ت��ق��س��ی��م دی��گ��ری گ��روه��ه��ای زی��ر ب��ه ب��ای��د ش��ده ان��ت��خ��اب گ��روه��ه��ای ک��ه زم��ان��ی .٣

ه��م ش��ب��ی��ه ک��ام��لا اگ��ر اس��ت. ن��ام��ت��ج��ان��س م��ط��ال��ع��ه م��ورد �ه��ای م��ت��غ��ی��ر اس��اس ب��ر ن��ظ��ر م��ورد ج��ام��ع��ه ک��ه زم��ان��ی .۴

اس��ت. ک��اف��ی ن��ف��ر ی��ک ح��ج��م ب��ا ن��م��ون��ه�ای ان��ت��خ��اب ب��اش��ن��د

ب��دان ان��دازه�گ��ی��ری اب��زار پ��ای��ای��ی ن��دارد. وج��ود �ت��ه واب��س� �ی��ر �ت��غ� م� ان��دازه�گ��ی��ری ب��رای پ��ای��ای��ی �ل��ه �ی� وس� ک��ه زم��ان��ی .۵

�ان �س� �ک� ی� �ای �ی�ه� �ودن� آزم� رود، �ار ک� �ه� ب� �ل��ف �ت� �خ� م� �ای �ان��ه� زم� و �رای��ط ش� در �زار اب� �ن ای� �اه گ� �ر ه� �ه ک� اس��ت �ا �ن� �ع� م�

گ��ردن��د. م��ش��اب��ه��ی ن��م��ره��ه��ای دارای

ن��م��ون��ه�گ��ی��ری اش��ت��ب��ا�ه��ات ۵.١

�ود خ� �ق �ی� �ق� �ح� ت� �د رون� در �ری �گ� �ش� �ژوه� پ� �ر ه� �ت اس� �ن �ک� �م� م� �ه ک� �د �ن� �ت� �س� ه� �ی �ل� �وام� ع� �ه �ل� �م� ج� از �ری �ی� �ه�گ� �ون� �م� ن� �ات �ا�ه� �ب� �ت� اش�

م��ی�ش��ون��د: ت��ق��س��ی��م زی��ر دس��ت��ه دو ب��ه و ش��ود آن م��رت��ک��ب

ن��م��ون��ه�گ��ی��ری از ن��اش��ی اش��ت��ب��ا�ه��ات .١

ن��م��ون��ه�گ��ی��ری غ��ی��ر اش��ت��ب��ا�ه��ات .٢

ده��د: رخ زی��ر دلای��ل ب��ه اس��ت م��م��ک��ن ن��م��ون��ه�گ��ی��ری، از ن��اش��ی اش��ت��ب��ا�ه��ات
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ج��ام��ع��ه اف��راد ک��ام��ل ف��ه��رس��ت ن��ب��ودن دس��ت در از ن��اش��ی اش��ت��ب��اه .١

ج��ام��ع��ه اف��راد از م��ع��دودی ان��ت��خ��اب از ن��اش��ی اش��ت��ب��اه .٢

ن��ام��ن��اس��ب آم��اری ت��ح��ل��ی��ل از ن��اش��ی اش��ت��ب��اه .٣

از: ع��ب��ارت��ن��د ن��ی��ز ن��م��ون��ه�گ��ی��ری غ��ی��ر اش��ت��ب��ا�ه��ات

و �وش��ش پ� �دم ع� �ود: �ی�ش� م� �م �ی� �س� �ق� ت� �ه �ت� دس� دو �ه ب� �ه ک� �ه �ع� �ال� �ط� م� �ورد م� �راد اف� �ده �اه� �ش� م� �دم ع� از �ی �اش� ن� �اه �ب� �ت� اش� .١

پ��اس��خ. ع��دم

داده��ه��ا ن��ادق��ی��ق ث��ب��ت ن��ادق��ی��ق، اب��زار م��ی�ش��ون��د: ت��ق��س��ی��م دس��ت��ه س��ه ب��ه ک��ه ن��ا�دق��ی��ق م��ش��اه��ده از ن��اش��ی اش��ت��ب��اه .٢

ن��ام��ن��اس��ب. اس��ت��خ��راج و

آم��اری) ی��ا (ص��ف��ر پ��وچ ف��رض��ی��ه ب��ا ن��م��ون��ه ح��ج��م ارت��ب��اط ۶.١

�اط �ب� ارت� �ه �ون� �م� ن� �م �ج� ح� �را زی� �رد ک� �اب �خ� �ت� ان� �زرگ ب� �ان �ک� ام� �د ح� �ا ت� �د �ای� ب� را �ه �ون� �م� ن� �م �ج� ح� �د ش� �ه �ت� �ف� گ� �ه ک� �وری ط� �ان �م� ه�

ان��ت��خ��اب ب��زرگ�ت��ر ن��م��ون��ه ان��دازه چ��ه ه��ر ک��ه ت��رت��ی��ب ب��دی��ن دارد. ت��ح��ق��ی��ق در پ��وچ ف��رض��ی��ه آزم��ون ب��ا ن��زدی��ک��ی ب��س��ی��ار

م��ی�ک��ن��د. رد را پ��وچ ف��رض��ی��ه ب��ی��ش��ت��ری ق��اط��ع��ی��ت ب��ا م��ح��ق��ق ش��ود

دی��گ��ر س��خ��ن ب��ه اس��ت. م��ت��غ��ی��ر چ��ن��د ی��ا دو ب��ی��ن اث��ر ی��ا و راب��ط��ه ی��ا ت��ف��اوت وج��ود م��ن��ک��ر ری��ح��اً ص�� پ��وچ ف��رض��ی��ه

و �ا �ا�ه� �ط� خ� �ا ی� �ی �اق� �ف� ات� �ع �ای� وق� �ه �ج� �ی� �ت� ن� �اً �رف� ص� �ر، اث� �ا ی� �ه �ط� راب� �اوت، �ف� ت� �وع ن� �ر ه� �ه ک� �ت اس� آن �ای �وی� گ� �ه �ی� �رض� ف� �ن ای�

پ��ردازد. م��ی ف��رض��ی��ه ای��ن آزم��ون و آزم��ای��ش ب��ه م��ح��ق��ق ج��ه��ت ه��م��ی��ن ب��ه اس��ت. ن��م��ون��ه�گ��ی��ری و آم��اری اش��ت��ب��ا�ه��ات

ن��م��ون��ه�گ��ی��ری خ��ط��ای ٧.١

ای��ن دارد. وج��ود ت��ف��اوت م��ی�ش��ود ان��ت��خ��اب آن از ن��م��ون��ه ک��ه ج��ام��ع��ه�ای وی��ژگ��ی��ه��ای و ن��م��ون��ه ی��ک وی��ژگ��ی��ه��ای ب��ی��ن

م��ی�ش��ود. گ��ف��ت��ه ن��م��ون��ه�گ��ی��ری خ��ط��ای آن ب��ه و اس��ت ب��ر�آورد ق��اب��ل ت��ص��ادف��ی ن��م��ون��ه ب��رای ت��ف��اوت
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�ی��ری �ه�گ� �ون� �م� ن� �ای �ط� خ� �د �اش� ب� �ر �وچ��ک�ت� ک� �ه �ون� �م� ن� �م �ج� ح� �ه چ� �ر ه� اس��ت �ه �ون� �م� ن� �م �ج� ح� از �ع��ی �اب� ت� �ری �ی� �ه�گ� �ون� �م� ن� �ای �ط� خ�

اس��ت. زی��ادت��ر

ن��م��ون��ه�ای ب��ررس��ی ی��ک در اص��ل��ی م��راح��ل ٨.١

در �د. �اش� ب� �ت دس� در �ی �ررس� ب� �ای �دف�ه� ه� �اره درب� �ح ری� � ص� و �ی�روش��ن �م� �ک� ح� �د �ای� ب� �واره �م� ه� �ی: �ررس� ب� �داف اه� .١

ب��ا ک��ه م��ی�ش��ون��د ات��خ��اذ ت��ص��م��ی��م��ه��ای��ی ن��م��ون��ه�گ��ی��ری، دی��گ��ر ج��زئ��ی��ات و ک��ار ح��ج��م اف��زای��ش ب��ا ص��ورت ای��ن غ��ی��ر

ن��دارن��د. ه��م��اه��ن��گ��ی اه��داف اص��ل

ب��ر �ب��ق �ن��ط� م� و ش��ود ری��ف � �ع� ت� �اً �ق� �ی� دق� �ای��د ب� ری��م، � �ی� م��ی�گ� آن از �ون��ه �م� ن� �ه ک� �ه�ای �ع� �ام� ج� �ی��ری: �ه�گ� �ون� �م� ن� م��ورد �ه �ع� �ام� ج� .٢

ک��ن��ی��م. اط��لاع ک��س��ب آن درب��اره م��ی�خ��واه��ی��م ک��ه ج��ام��ع��ه�ای ی��ع��ن��ی ب��اش��د ه��دف ج��ام��ع��ه

از و �د �ن� �وط� رب� � م� �ی �ررس� ب� �ورد م� �داف اه� �ه ب� �ا داده��ه� �ام �م� ت� �ه ک� �م �ی� �ن� ک� �ق �ی� �ق� �ح� ت� �ت اس� لازم �ا: داده��ه� �ع�آوری �م� ج� .٣

اس��ت. ن��ی��ف��ت��اده ق��ل��م از اس��اس��ی داده� ه��ی��چ ط��رف��ی،

اولا �را زی� اس��ت، �راه �م� ه� �ی��ت �م� �ت� ح� �دم ع� �ا ب� �ه �ش� �ی� �م� ه� �ه�ای �ون� �م� ن� �ی �ررس� ب� ی��ک �ج �ای� �ت� ن� : �وب �ل� �ط� م� دق��ت �ه درج� .۴

ه��م��راه��ن��د. خ��ط��ا ب��ا ه��م��ی��ش��ه ان��دازه�گ��ی��ری��ه��ا ث��ان��ی��اً و اس��ت گ��رف��ت��ه ق��رار ان��دازه�گ��ی��ری م��ورد ج��ام��ع��ه، از ب��خ��ش��ی

�ر �ی��ق�ت� دق� �ی��ری �دازه�گ� ان� �ای��ل وس� از �اده �ف� �ت� اس� �ا ب� و �ر ب��زرگ�ت� �ه��ه��ای �ون� �م� ن� �ا ب� م��ی�ت��وان را دق��ت ع��دم ای��ن �ی��زان م�

داد. ت��ق��ل��ی��ل

روش و ان��دازه�گ��ی��ری اب��زار ان��ت��خ��اب ن��م��ون��ه، واح��د�ه��ای ان��دازه�گ��ی��ری ب��رای ج��ام��ع��ه، در ان��دازه�گ��ی��ری: روش .۵

اس��ت. اه��م��ی��ت واج��د ان��دازه�گ��ی��ری

م��ی�ش��ود. ان��ت��خ��اب آن از ن��م��ون��ه ک��ه اس��ت ن��م��ون��ه�گ��ی��ری واح��د�ه��ای اص��ل��ی ف��ه��رس��ت : چ��ارچ��وب .۶

ه��ر ب��رای ک��رد. ان��ت��خ��اب را ن��م��ون��ه آن�ه��ا ب��ا م��ی�ت��وان ک��ه دارن��د وج��ود م��ت��ع��ددی ط��رح�ه��ای ن��م��ون��ه: ان��ت��خ��اب .٧

ن��م��ود. م��ش��خ��ص را ن��م��ون��ه از خ��اص��ی ح��ج��م ب��ای��د ب��رآورد�ه��ا در ن��ی��از م��ورد دق��ت درج��ه ب��ه ت��وج��ه ب��ا و ط��رح��ی
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�ی �ارای� ک� �ان �ح� �ت� ام� �ی، �ای� �ه� ن� �ری �ی� �ه�گ� �ون� �م� ن� �ام �ج� ان� از �ل �ب� ق� �ه ک� �ت اس� داده �ان �ش� ن� �ه رب� � �ج� ت� : �ون آزم� �ش �ی� پ� .٨

اس��ت. م��ف��ی��د ب��س��ی��ار ک��وچ��ک، م��ق��ی��اس��ی ب��ا ن��ظ��ر م��ورد روش��ه��ای ی��ا و پ��رس��ش��ن��ام��ه

�ذا ل� �م. �ی� �ه� �واج� م� �ه�ای �رف� ح� خ��اص �ائ��ل �س� م� �ا ب� �ل��ب اغ� �ه�ای، �ون� �م� ن� �ع �ام� ج� �ای �ی��ه� �ررس� ب� در �ران: �ارگ� آم� �وزش آم� .٩

�ر �ای� س� و �ا داده��ه� �ع�آوری �م� ج� و �ری �ی� �ه�گ� �ون� �م� ن� �ای روش��ه� و �ری �ی� �ه�گ� �ون� �م� ن� �دف ه� �اره درب� �لا �ب� ق� �د �ای� ب� �ران �ارگ� آم�

ب��ب��ی��ن��ن��د. آم��وزش خ��ط�م��ش��ی��ه��ا

�ات �لاع� اط� �ا ی� �ده ش� �ل �ی� �م� �ک� ت� �ای �ه��ه� �ام� �ن� �ش� �رس� پ� �ردن ک� �اده آم� �ه، �ل� �رح� م� �ن �ی� اول� �ا: �ه� داده �ل �ی� �ل� �ح� ت� و �ص �ی� �خ� �ل� ت� .١٠

اس��ت. م��اش��ی��ن ب��ه داده��ه��ا ان��ت��ق��ال ب��رای ش��ده، ج��م��ع�آوری

�ای��ی �م� �ن� راه� �وه �ق� �ال� ب� �ود م��ی�ش� �ه �ت� �رف� گ� �ه �ع� �ام� ج� از �ه ک� �ه�ای �ون� �م� ن� �ر ه� آت��ی: ب��ررس��ی�ه��ای� ب��رای ح��اص��ل اط��لاع��ات .١١

اس��ت. ب��ع��دی ن��م��ون��ه�گ��ی��ری�ه��ای اص��لاح ب��رای

ب��رد؟ ک��ار ب��ه� ب��ای��د را ن��م��ون��ه�گ��ی��ری روش چ��ه ٩.١

ک��ل��ی��دی م��وض��وع��ه��ای از ن��م��ون��ه�ای، ح��ج��م�ه��ای ک��ردن ان��ت��خ��اب و ب��رد ک��ار ب��ه� ب��ای��د ک��ه ن��م��ون��ه�گ��ی��ری از �رح��ی ط� ت��ع��ی��ی��ن

�ی��ل �ب� ق� از �ای��ی �ام��ل�ه� ع� ب��ر �ن��ی �ت� �ب� م� �ن��اس��ب م� �ی��ری �ه�گ� �م��ون� ن� روش ی��ک �ت��خ��اب ان� �ن��د. �ت� ه��س� ب��ررس��ی ی��ک ری��زی ط��رح� در

�ررس��ی ب� �رای اج� �رای ب� �ود �وج� م� �ل �ن� �رس� پ� و اداری �ی��لات �ه� �س� ت� و �و، �ج� �ت� �س� ج� �ورد م� �ات �لاع� اط� �وع ن� �ه، �ع� �ام� ج� �ار �ت� �اخ� س�

درج��ه ی��ک ک��ردن م��ش��خ��ص ب��ا ن��ی��از، م��ورد ن��م��ون��ه ح��ج��م م��ن��اس��ب، ن��م��ون��ه�گ��ی��ری روش ان��ت��خ��اب ب��ا راب��ط��ه در اس��ت.

ک��ه ب��ودج��ه�ای آی��ا ک��ه ک��رد ت��ح��ق��ی��ق ه��م را م��وض��وع ای��ن ب��ای��د آن�گ��اه م��ی�ش��ود. ت��ع��ی��ی��ن ب��رآورد�ه��ا ب��رای م��ط��ل��وب دق��ت

م��ی�ده��د. را ن��م��ون��ه ح��ج��م ای��ن ت��ه��ی��ه ام��ک��ان اس��ت، ش��ده داده اخ��ت��ص��اص ب��ررس��ی ب��ه


