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 
 

 
 

Introduction 
 

1.1 


N




1,2…N 













 
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


sP(s)
nP(s)

s 







 


N











 




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





 







 










 

2.1 








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













 














 



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

 








 







 

3.1 





(Sampling errors)

(Nonsampling errors)




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





 













 














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


 

4.1 

440



3000











 1,700,000



 






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 
Neyman (1934) 








1940


 


Godambe











 

5.1 



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






 







 

6.1 

 
1 


 

2 10


 
3 

 
4 

 
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










 
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 

 

 

  1.2 







 








 








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
 

  2.2 

1  (Population)       
       


          

 
2 (Sample)        

  

3 (Census survey)
  

4  (Sampling Unit)      
        

 
 

5 (Estimate)
      

(Population Parameter) 
6 (Random)


 
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7 (Random Sample)
 

8   (Random Sampling)    
 

9  

(Sampling with Replacement or without Replacement)



 

 3.2 

--











 





 
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1  
 

2  
 

3   
4           

 
5            

         
 

6           
 

7   
 

8           


 


 

1            
 

2           
 
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3        
 

4            
 

  4.2 










 















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



Lahiri (1963) Yates (1953) Zarkovich (1961)Mahalanobis 

(1950) 

Cochran (1977)


 

Fisher (1953)



 


 

1  

2  

3  




 
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  5.2 
1- 




 

2- 











 

3  










o b e i k a n d l . c o m



 
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
 

4-  








 

5   










 

6  




–

o b e i k a n d l . c o m



 
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
– 

 
   
  

 
   
   
   

6.2 











 






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











 

  7.2 
















 

 
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  8.2 











Yates (1960)Seal (1962)Singh 

(1978)Mahalanobis (1944)
 

1 
 

2          


 
3           

 
4            

 




 
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  9.2 
1  





(Population Parameters)





1.1


 

 
1–1 
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2  

 
1  
2      

 
3 

 




 

10.2 
















 
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

(3)


 

MINTAB(2)
 


0, 1, 2, …, 9








 





1001000 

3100010.000
 4

 
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










4256


 

 5
200


113

 4    5251 


27343
001 002003… 200 

     3   
3 2734 

      3 360 260 406
200 

 200   200 
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 166 124 068060 092      
           
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 
1   –  –  1995  

 
2 1994 
 
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 
 

 
 

 

  1.3 













18





 

  2.3 



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









 
1 








 
2 







 
3 


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
 










 

  3.3 




 
1 

 
2 


 

3 




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
 

4 






 

5 








 

  4.3 











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
 








 





 

  5.3 















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 

 

50 
 





 

  6.3 










5325
1015

−

wY
 

15105
)15(2)10(3)5(5

++
++

=
−

wY 

Y
 

33.3
3
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=

++
=Y 
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Y18%


 

  7.3 





–

–






 

8.3 







 



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
–

–








 




 
1 

 
2 

 
3 







 
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  9.3 





10%


10%

 











 







 
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 

1   –   –   1995  
 

2 1994 
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 
 

 

 
 

  1.4 





 

1  
2  
3  
4 


 

5  
6 


 





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


 

  2.4 











Raj (1972)


 

3.4 







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


 

1. 








 

2. 














 
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3. 














 
















 
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






 

4. 




 
1 

 
2 

 
3 

 







 



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



7878


 

  4.4 







 
1  
2  
3  
4  
5  
6  






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
 








 

 Pilot-

Survey












 


50500


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












 







 

  5.4 










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
 

1 . 




  
         

  
       


         


        

 


 

1  
2  
3  
4  
5 
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





 

2 . 

 
      


         

          
 














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
 





 

3 

        
    


       
         
         

        
 












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







  










 











 
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4 . 




        
        



         

         
 








 








 
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
%50 








 

5 . 




       
       

1934
60%


          

  90%
 




  90%

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
 










 

6 . 




  


        
         

         
   

         




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
 

1 








 
2 




 
3  

  
 

  


 
  




 
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  


 
  





 




 
7.Internet 


 (Internet)    

          
 








 
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



 


 Malhotra (2006) Zikmund and Pabin (2006) 

  6.4 


         

         
           

         


         
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 
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




 







 


















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 


Grover (1989)

Schuman and Presser (1981)Homville and Jowell (1978)Gillham 

(2000)Moser and Kalton (1986)Robson (1993) 

    7.4 



















01


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
 

   
   

   
   

  

4,3,2,1,0
1

 







500
50








 
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








 
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 
 
1 


 

2 
15


 

3 894000018940
15

 
4 




 
5 

 
  

 
 
  

 
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  
 

 
6 





 
7 


25%25%


 

8 
 

  
 

   
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 
 

 
 
Simple Random Sample 

 
  1.5 

n
n 


 

n
N n 

 
Nn  
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    


5N=5
2n=210 
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          


        
           n=2 

          
  Raj 

(1968)
 

 2.5 

4 



110130150170

 
110130150170 

140
n=26

 
124 

 
 1 2 3 4 5 6 

 

       

 )130 ،110( )150 ،110( )170 ،110( )150 ،130( )170 ،130( )150 ،170( 
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16



6
1




N=100n=2
4950 











 

3.5 
N     

n 

yiyi 

Nyyy ,...,, 21 y 

nyyy ,...,, 21y 
      
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   
       

Cochran(1977)    (1995)  
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 
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f =n/N1-f
        

5% 

   5.5  

)(yV 
1  yY 
2  yY 
3   

Yy 
2S  
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y 

∑
=

===
k

i
ii fy

n
y

1
4.1)1400(

100
11 

071.32 =sy
95%Y   

74299.105701.1 〈〈Y 

 
74347.105653.1 〈〈Y 
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8.5  




 
 

N

i
i=1

Y = y = N Y∑ 

N 
 

yNY = 
Y Y 

 2 2 21- fV(Y) = N V(y) = N S
n

 

2S2sY 

2 2 2 2 21- fs (Y) = N s (y) = N s
n

 

 

 2s(Y) = s (Y) 

30Y
 

2 21-fN(Y,N S )
n

&
Y 

o b e i k a n d l . c o m



 

 

94 
 

    (1 )100%α−  
Y 

α/2z NS (1-f)/nm Y 

2S2sn-1,α/2tα/2z 

  9.5  

y
40




y 

y
iy  = 1    

iy  = 0  
 

N N

i i
i=1 i=1

1 AY = y = A; Y = y = =
N N

π∑ ∑ 

Aπ
 

N
2 2

i
i=1

1 N (1- )S = (y - ) =
N-1 N-1

π π
π∑ 

π
π 

n

i
i=1

1 ay = y = = p
n n∑ 
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a
      p   π E(p) = π

         
yY

   Cochran (1977)   
(1995)p  

21- f N- n (1- )V(p) = S =
n N-1 n

π π 

 π   2S   2S
 

n
2 2

i
i=1

1 np(1- p)s = (y - y) =
n-1 n-1∑ 

p 
2 1- fs (p) = p(1- p)

n-1
 

2s (p) 
2 p(1- p)s (p) =

n-1
 

p 
p(1- p)s(p) =

n-1
 

π5nπ ≥(1 ) 5n π− ≥p
 

1( , (1 ))fp N
n

π π π−
−& 
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π 

/ 2

1 (1 )
1
fp z p p

nα

−
−

−
m 

10.5 








––




 

1.10.5  


Y







 
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  


           
  ––

 


y


Yd 

( )P Y - y d =1-α≤ 

d(α)(1-α)
 

 
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2S
2S 

(Pilot Studies) 



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
2S


2S 

  . أ

           
          


2S 

 . ب 

 2S 
      

     
1n    

      2S    
n2

1s
1n

    
1(n-n )     

         
  

         
 

  . ت

         
2S 
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1         
 

2 
 

          
    2Y = S   


2S 

2.10.5 

nY
Y 


1P( Y- Y > d ) α< 


1dY

 

0

0

nn
1+n /N

≥ 

 
2 2 2

/ 2
0 2

1

N z Sn =
d

α 

YY
 

P( Y-Y > Y)π α≤ 
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 95%Y
  2%    Y π = 2%

= 0.05α   
1d  πY   y

 
2 YS = Y =

N
 

 
12

/ 21 ( / )n N z Yαπ
−

≥ +   
2     243


10%95

       
 

3 2 1  
401.0 366.8 321.7 Y 
0.804 0.776 0.826 S 

    
12

1 0.10(363.17)243 1 76
243 0.8(1.96)

n
−

  
≥ + =  

   
 

  3.10.5 


Y2S = (1- )π π

πp 
21 (1 )( )

1
f N nV p S

n N n
π π− − −

= =
−

 
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π = (1-π) =1/2
  n  π     

0.5 
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         
π = (1-π) =1/2

= 0.5π 
π

= 0.5ππ
2S 
3n%2±95% 

= 0.5π 
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= 0.1π 
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n ≥ = 
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 
 
1       A, B, C, D, E, F

 

 A B C D E F 

 1200 1150 1400 1300 2000 1700 

 3


E(y) = Y2 2E(s ) = S 

  
1400          
E(p) = π 

2          
N = 5   iy 1, 0, -1, 5   

y         
Y 

3 2s
2S 

4         N=100 
 

5, 6, 7, 10, 2, 7, 3, 7, 4, 5, 7, 4, 9, 6, 0, 3, 7, 2, 9, 3, 6, 8, 8, 4, 9, 10, 6, 3, 7, 5, 7 6, 
8, 7, 5, 2, 4, 8, 4, 7, 4, 4, 7, 7, 4, 5, 8, 5, 4, 6, 7, 10, 4, 5, 7, 4, 1, 7, 9, 8, 6, 5, 8, 2, 
2, 4, 7, 5, 10, 4, 6, 8, 4, 7, 8, 9, 3, 10, 7, 4, 7, 5, 3, 6, 6, 4, 9, 7, 7, 10, 5, 0, 1, 4, 5, 
7, 8, 3, 2, 6 
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 Y  2S 
      5   

 y2s . y y  
    

 
    

102040 
 255

        
 

5      12   
       1/4  

50095%
 

4.1, 4.7, 5.2, 3.9, 4.8, 3.8, 4.4, 6.0,5.3, 5.1, 4.9, 3.3 

6    100 
        

y = 5.72s = 425 N=10.000
 90%Y

        
 

7 1314.000
     4,6, 5, 2, 7, 6, 3, 8,10, 9, 3, 6, 4
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      95%    
 

8    
120 80 

   95%
π 

9           
         

d = ±  1.590% 
10            d = ± 0.03

%99 
11      N= 1500 

  n=10
y = 40.52s = 40

95% 
12            

      
d= 1000 

13 5000
AB

      
4%±99%

         AB
20% 
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14 550 
 

 
____________ 
_______ 

 

   
1    300  

2    1500  

3    1000  

4    500  

5    1200 

 95%
 

      
93% 

15  
16          

  
          

         
 
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17     
         

 
18           

       
 

o b e i k a n d l . c o m
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 

1 2001
 

2 1994 
3 1981 
4 1981

 
5 ––1995

 
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 
 

 

 
Stratified Random Sample 

 

  1.6 




NK
iiNi=1, 2,…, K

 

1 2 kN= N + N + …+N 





iini=1, 2,…, K
1 2 kn = n + n +…+n

 



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
 

 2.6 
 

1  
 

2 
 

3 


 
4 

 

3.6 

 
1 





 

2 

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


 
3 





 

4 


 
5 




 

 4.6 

iji
i 

iN 
in 

i iW =N /N 
if 


ijyji 

o b e i k a n d l . c o m



 

 

112 
 

iN

i ij
j=1

Y = y∑ 
iN

i ij
j=1i

1Y = y
N ∑ 

in

iji
j=1i

1y = y
n ∑ 


i i iY = N y 

iN
2 2

ii ij
j=1i

1S = (y - Y )
N -1 ∑ 

in
2 2
i ij i

j=1i

1s = (y - y )
n -1 ∑ 

                      
2
i

ii
i

SVar(y ) = (1- f )
n

 


2

2i
i i i

i

NVar(Y )= (1-f ) S
n

 
iNK

ij
i=1 j=1

Y = y∑∑ 

YY =
N

 

 5.6 

 1.5.6  
sty

Y 
K K

i
ist i i

i=1 i=1

Ny = y = W y
N∑ ∑ 


styY 

Cochran(1977) (1995) 
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sty
 

2 2 2K K K
2 2 i i i i
i i i ist

i=1 i=1 i=1i

W S WSVar(y ) = W (1- f ) S /n = -
n N∑ ∑ ∑ 


2

iS2
iS

2
is

2
iS

sty
 

2 2 2K K K
2 2 2 i i i i

i i i ist
i=1 i=1 i=1i

W s W ss (y ) = W (1- f ) s /n = -
n N∑ ∑ ∑ 

 
2

st sts(y ) = s (y ) 
sty 

st stCV = s(y ) / y 


 (1-a) 100% 

/ 2st sty z s(y )α± 

2.5.6  

 


K

st ist i
i=1

Y = N y = N y∑ 

o b e i k a n d l . c o m
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
stY 


2K

2i
st i i

i=1 i

NVar(Y ) = (1- f )S
n∑ 


2

iS2
is


stY 


2 2 2K K K

2 2 2i i i
i i i ist

i=1 i=1 i=1i i

N N ss ( Y ) = (1- f )s = - N s
n n∑ ∑ ∑ 

)1(
 

 

 in iy 2
is iN iW 

iY 
1  40  50  225  700  0.2 35000  

2  50  30  64  1750  0.5 52500  

3  40  20  36  1050  0.3 21000  

       
 

 
3 3

st ii i
i=1 i=1

Y = N y = Y =108500∑ ∑ 

 


2 2K K

2 2i i
st i i

i=1 i=1i

N ss (Y ) = - N s = 7361200
n∑ ∑ 

 
 2

st sts(Y ) = s (Y ) = 2173.13 

o b e i k a n d l . c o m
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 
3

st
ist i

i=1

Yy = W y = = 31
N∑ 

 
2 2 2 2K K

2 i i i i
st

i=1 i=1i

W s W ss (y ) = - = 0.6009
n N∑ ∑ 

 
2

st sts( y ) = s ( y ) = 0 .78 

sty 

st

st

s(y ) 0.78CV = = = 0.025
31y

 

95%Y 

/ 2st sty z s(y ) = 31 1.96(0.78); (29.47, 32.53)α± ± 

6.6 

n 
n i 

K

i
i=1

n = n∑ 

  1.6.6 (Proportional Allocation) 
n

n

o b e i k a n d l . c o m
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i in = nW
 

2K K
2i i

prop i ist
i=1 i=1

WS 1V (y ) = - WS
n N∑ ∑ 

 

 2.6.6(Optimum Allocation) 
n

MinimizingstVar(y )
n i 

2 2 2K K
i i i i

st
i=1 i=1i

W S W SVar(y ) = -
n N∑ ∑ 

Cochran (1977)
(1995) 


 

i i
i K

i i
i=1

WSn = n
WS∑

 

in
 

K
2

2i i K
i ii=1

opt st
i=1

[ W S ]
WSV (y ) = -

n N

∑
∑ 
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n 
V 

K
2

i i
i=1

K
2

i i
i=1

[ WS ]
n =

1V+ WS
N

∑

∑
 

(2) )1(
n 

  
    

1  40  44  26  

2  50  59  65  

3  40  27  39  

 130  130  130  

 0.6009 0.570 0.6503 

         
         


 

K

0 i i
i=1

C = C + c n∑ 

C0Cic
i (Minimizing)
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
 

i i i
i K

i i i
i=1

WS / c
n = n

WS / c∑
 

 
K

o i i
i=1

C = C- C = c n′ ∑ 

 
K

i i i
i=1

K

i i i
i=1

WS / c
n = C

WS c
′
∑

∑
 

Vn
K K

i i i i i i
i=1 i=1

K
2

i i
i=1

[ WS c ][ WS / c ]
n =

1V+ WS
N

∑ ∑

∑
 

 (3) : )1( و
 

1 2 3c = 1, c = 4, c = 9 

i i i
i K

i i i
i=1

WS / c
n = n

WS / c∑
 
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1 2 3n = 70, n = 46, n = 14in


 
2 2 2K K

2 i i i i
st

i=1 i=1i

W s W ss (y ) = - = 0.6827
n N∑ ∑ 

 
prop optst stVar(y) V (y ) V (y )≥ ≥ 

 Cochran (1977) (1995). 

7.6 

 
ij1= y ji 
ij0 = yji
 

iPiP
$ i

i
i

ap =
n

iia




 
$ $

K K
i i

st ii
i=1 i=1 i

N aP = W P =
N n∑ ∑ 

$
stpP 

$
2K K
i i i i i i

st
i=1 i=1i

W PQ WPQVar(p ) = -
n N∑ ∑ 
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i iQ = 1- P
iP$

stVar(p )
 

$
$ $ $ $2K K

2 i ii i i i
st

i=1 i=1i

W p q W p qs (p ) = -
n N∑ ∑ 

 
$

$

$
st

st
st

s(p )CV(p ) =
p

 

 
$ $2

st sts(p ) = s (p ) 
 


 

 $
ststA = N p 

 
 $2

ststVar(A ) = N Var(p ) 

 
 $2 2 2

ststs (A ) = N s (p ) 

 





st

st
st

s(A )CV(A ) =
A

 

 )4(
 
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 iN in iW 
ip 

1  700  40  0.2 0.5 

2  1750  50  0.5 0.8 

3  1050  40  0.3 0.1 

  3500  130    

 
 

$ $
3

st ii
i=1

P = W P = 0.53∑ 
 

$
$ $ $ $2K K

2 i ii i i i
st

i=1 i=1i

W p q W p qs (p ) = - = 0.0012
n N∑ ∑ 

 
$ $2

st sts(p ) = s (p ) = 0.0351 
 

$
$

$
st

st
st

s(p ) 0.0351CV(p ) = = = 0.066
0.531p

 

 
 $

ststA = N p = 3500(0.53) = 1855 

 
 $2 2 2

ststs (A ) = N s (p ) = 15123.13 

 





st

st
st

s(A )CV(A ) = = 0.066
A

 
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ni in = nW
 

$
K K

i i i i i i
prop st

i=1 i=1

W PQ W PQV (p ) = -
n N∑ ∑ 

 
2 i
i i i i i

i

NS = PQ PQ
N -1

≈ 

 

i i i
i K

i i i
i=

W P Q
n = n

W P Q∑
 

 
  

i i i i
i K

i i i i
i=

W P Q / c
n = n

W P Q / c∑
 

$
stp

 
$

K K
21 i i i

o p t i i is t
i =1 i =1

W P QV (p ) = [W P Q ] -
n N∑ ∑ 

8.6 

         n 
stVar(y )n
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
 

 1.8.6  

styd
Y0.95

d0.95 

st2 Var(y ) = d 

 
2

stVar(y ) = d / 4 
2 2 2

1 2 kS , S , ... , S
2 2 2

1 2 ks , s , ..., sN
2

stVar(y ) = d / 4
nn1 2, , ..., kn n n


i in = nW2

stVar(y ) = d / 4
nY

2 2
stVar(y ) = d / 4 N 

 nYY
d 

K
2 2
i i i

i=1
K

2 2
i i

i=1

N S /W
n

N D+ N S
≥

∑

∑
 
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Y2D = d / 4Y 2 2D = d / 4 N 

2 2 2
1 2 kS , S , ..., S


i2

is
i = 1, 2. ,…, k 

 )5()1(
2 2 2

1 2 3S = 300, S = 81, S = 40


2 

 
K

2 2
i i i

i=1
K

2 2
i i

i=1

N S /W
n 109

N D+ N S
≥ ≈

∑

∑
  

 2.8.6 



n


2
i i iS = PQ 

K
2
i i i i

i=1
K

2
i i i

i=1

N PQ /W
n

N D+ N PQ
≥

∑

∑
 
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2.D = d / 4 
 )6()4(1 3P = P = 0.25

2P = 0.5d = 0.05
 

 
K

2
i i i i

i=1
K

2
i i i

i=1

N PQ /W
n = 319

N D+ N PQ
≥

∑

∑
 

9.6 

 
1 stvar(y ) 
2  

 Cochran (1961)Sethi 

(1963)Hess et. al. (1966)
Sethi (1963)

6 







 
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10.6 







 


1n

2n
y

Ysty
iN /N1 2n , n

n


iN /Nin > 20



 
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 
  

1  
  


          
 

 2
iS  iN  

 36  132  

 25  92  

 9  27  

       n=35   
 

2 


 
  
 8, 0, 24, 20, 0, 16, 12, 0, 5, 6, 7, 8, 2, 5, 4, 3, 2  

 4, 5, 0, 8, 7, 6, 1, 3, 2, 0, 4, 1, 7, 24  

 8, 1, 0, 4 
  90%

 
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  
 

  
 


 

3 


d=1.5 95% 
4 

d= 1.590% 
5 50

20%20%35%
5095%

 
6 4

 
 in  2

is  2
iS  iy  iN  

1  25 1.5  1.3 7.4 120  
2  20 2.7 2.1 7  100 
3  15 0.9 1.1 11 75 
4  10  2.1  1.9 9.1 40 

  sty
stYstvar(y )

stvar( Y )2
sts (y )2

sts ( Y ) 
  


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
 

  
d=400

95% 
7 

1 2 3 4c = 3, c = 2.5, c = 2, c = 1.5


 
8 


iP

$ $ $ $
1 2 3 4P = 0.2, P = 0.3, P = 0.15, P = 0.12

$
stp$

stp 
9 


10




 

 

 
 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

1  1400  43  84  98  0  10  44  0  124  13  0  
2  4700  50  147  62  87  84  158  170  104  56  160  
3  2500  228  262  110  232  139  178  334  0  63  220  
4  14900  17  34  25  34  36  0  25  7  15  31  
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           
 
  

 
  

 
10    

        


         55
8065

    30    
       

 

 77  80  90  85  78  91 59  75 

 81  67  54  56  64  72  59  61  42  49   60  68 

 42  44  56  67  33  45  47  61 50  19  

 
  95%

 
  

95% 
11 

30

o b e i k a n d l . c o m



 
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


 
12 

4± 
13  
14 

60
6095%

60 
15 8000

50003000
200100

 

 iN in 
iy 

2
is $

ip 
1  5000  200  400  50  0.25 
2  3000  100  450  35  0.36 

  sty$
stpsts(y )$

sts(p ) 
  95%YP 

16 


50m
0.7± 
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17 
 

18 1C = 9
2C = 6

 
19 500.00060%

25%15%
2

1 5000S =2
2 500S =2

3S = 200
n=200
 

20 
 

21 


 
22 


 

o b e i k a n d l . c o m
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 

1 (2001)
 

2 (1994) 
3 (1981) 
4       (1981)    

 
5 –.(1995)

 
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