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  نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای سادهنمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای ساده

 
 
  
شـــرح و بسـط خـود را دربـارۀ بـرخی از متداولـترین طـرحهای نمونـه گیـری خوشـه ای با بحث از                           

 ذکر شد،   8همـان طور که در فصل       . نمــونـه گیــری خوشــه ای یـک مـرحله ای سـاده آغـاز مـی کـنیم                   
مۀ نمونه گیری است که در آن خوشه ها به وسیلۀ             یک برنا  نمونـه گیـری خوشـه  ای یـک مـرحله ای سـاده              

نمونـه گیری تصادفی ساده انتخاب و در داخل هر خوشۀ نمونه، همۀ واحدهای فهرست برداری برگزیده       
 .می شوند

     نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای ساده در وضعیتهایی که هزینۀ به دست آوردن یکایک واحدهای                 
ــرداری در داخــل یــک  ــه ای از واحدهــای  فهرســت ب ــه دســت آوردن نمون ــنۀ ب خوشــه بیشــتر از هزی

برای مثال، یک آمارگیری    . فهرسـت بـرداری نباشد یا فقط اندکی از آن بیشتر باشد فراوان به کار می رود                
نمونه ای را در نظر می گیریم که در آن، بیمارستانها خوشه ها را تشکیل می دهند و بیماران بستری شده با                      

اگر اطلاعات موردنیاز برای آمارگیری     . ماری خاص، واحدهای فهرست برداری هستند     تشـخیص یک بی   
را بـتوان از نـتیجه هـای چـاپی رایانـه بـه دسـت آورد که تجربۀ هر بیمار را خلاصه می کنند و اگر این                           
اطلاعـات موجـود اسـت یـا مـی تـوان آنهـا را به آسانی توسط کتابدار پرونده های بیمارستان تهیه کرد،              

 ـ تخاب یکـایک بیمـارانی کـه مبـتلا بـه آن بیماری خاص تشخیص داده شده اند ارزانتر و راحت تر از                       ان
از سوی دیگر اگر داده های موردنیاز دربارۀ هر بیمار باید از            . انتخاب نمونه ای از این بیماران خواهد بود       
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که غالباً فرایندی    (اطلاعـات مـربوط بـه پـروندۀ پزشکی اصلی بیمارستان برای آن بیمار استخراج شود               
آن گاه، انتخاب نمونه ای از این بیماران باصرفه تر از انتخاب همۀ آنان خواهد               ) پرخـرج و وقت گیر است     

 .بود

     بـه طوری که بعداً در این فصل خواهیم دید، اگر خود خوشه را واحد فهرست برداری مؤثر در نظر                    
یری خوشه ای یک مرحله ای ساده در واقع با شیوه های            بگیـریم، شیوه های برآورد کردن مربوط به نمونه گ         

این مفهوم را بعداً در این فصل بیشتر        . بـرآورد کـردن مـربوط بـه نمونـه گیری تصادفی ساده یکسان اند              
ولی یکی از معایب این نوع نمونه گیری آن است که خطاهای نمونه گیری همراه با       . توضـیح خواهیم داد   

یـری خوشـه ای یـک مرحله ای ساده معمولاً به مراتب بیشتر از خطاهای       بـرآوردهای حاصـل از نمونـه گ       
نمونه گیری همراه با برآوردهای حاصل از یک نمونۀ تصادفی ساده با همان تعداد واحد فهرست برداری                 
است، بخصوص هنگامی که واحدهای فهرست برداری داخل خوشه ها نسبت به متغیر مورد اندازه گیری                

نید بـرای مـثال، می خواهیم نسبت همۀ خانواده های زیر سطح فقر را در یک                 فـرض ک ـ  . همگـن باشـند   
جامعـه از روی یک نمونۀ خوشه ای یک مرحله ای ساده برآورد کنیم که در آن بلوکهای شهری، خوشه ها            

چون خانوارهای داخل هر بلوک     . هسـتند و خانوارهـا واحدهـای فهرسـت بـرداری را تشکیل می دهند              
 شـامل خانواده هایی با درآمد بسیار مشابه باشند، گنجاندن یکایک خانوارهای یک       شـهری احـتمال دارد    

بلوک انتخاب شده در نمونه، راه اسرافکارانه ای برای تخصیص واحدهای فهرست برداری نمونه خواهد               
 .بود و احتمال دارد برآوردهایی با خطاهای نمونه گیری زیاد به بار آورد

 
 نمونۀ خوشه ای یک مرحله ای ساده   چگونگی انتخاب یک 1. 9

نمونـۀ خوشـه ای یـک مرحله ای را به این ترتیب می گیریم که اول همۀ خوشه های موجود در جامعه را                        
سپس در  . فهرسـت بـرداری می کنیم و سپس طبق معمول یک نمونۀ تصادفی ساده از خوشه ها می گیریم                  

 همۀ واحدهای فهرست برداری را منظور       داخـل هـر یـک از خوشـه هـایی که در نمونه انتخاب شده اند                
 .می کنیم

 سال به بالا که     65 سال به بالا و تعداد اشخاص        65     بـرای مـثال، فـرض کـنیم کـل تعداد اشخاص             
 به شرح   8نیازمـندِ خدمـات یـک پرسـتار متخصـص انـد در پنج شهرک مسکونی مورد بحث در فصل                     

 چگونگی اجرای نمونه گیری خوشه ای استفاده خواهیم         از این داده ها برای نشان دادن        .  باشد 1. 9جدول  
 .کرد

     فـرض کـنید مـی خواهیم یک نمونۀ خوشه ای یک مرحله ای ساده متشکل از دو شهرک مسکونی از         
 دو عدد تصادفی را انتخاب می کنیم و سپس          5 تا   1از بین اعداد    .  بگیریم 1. 9شهرکهای مسکونی جدول    

 فرض کنید . شهرک مسکونی که در نمونه انتخاب شده اند مصاحبه می کنیمبا یکایک خانـــوارها در دو 
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  سال به بالایی که نیاز به خدمات پرستار متخصص دارند 65 سال به بالا در پنج شهرک مسکونی و تعداد اشخاص 65   تعداد اشخاص 1. 9جدول 
 1شهرک  2شهرک  3شهرک  4شهرک  5شهرک 

تعداد اشخاص 
 سال به بالا 65

نیازمند خدمات 
 پرستار  متخصص

تعداد 
اشخاص 

 سال 65
 به بالا

 
 

 خانوار

داد اشخاص تع
 سال به بالا 65

نیازمند خدمات 
 پرستار  متخصص

تعداد 
اشخاص 

 سال 65
 به بالا

 
 

 خانوار

تعداد اشخاص 
 سال به بالا 65

نیازمند خدمات 
 پرستار  متخصص

تعداد 
اشخاص 

 سال 65
 به بالا

 
 

 خانوار

تعداد اشخاص 
 سال به بالا 65

نیازمند خدمات 
 پرستار  متخصص

تعداد 
اشخاص 

 سال 65
  بالابه

 
 

 خانوار

تعداد اشخاص 
 سال به بالا 65

نیازمند خدمات 
 پرستار  متخصص

تعداد 
اشخاص 

 سال 65
 به بالا

 
 

 خانوار

1 1 1 0 3 1 0 3 1 1 2 1 1 3 1 

0 1 2 0 1 2 1 2 2 0 1 2 0 1 2 

1 1 3 0 3 3 1 2 3 0 2 3 1 1 3 

1 3 4 0 1 4 1 3 4 1 1 4 1 1 4 

0 2 5 0 2 5 1 2 5 0 1 5 1 1 5 

1 1 6 0 2 6 1 2 6 0 1 6 1 1 6 

0 3 7 0 1 7 0 1 7 1 2 7 1 1 7 

0 1 8 0 1 8 0 1 8 1 1 8 0 1 8 

0 1 9 1 3 9 0 3 9 1 3 9 1 3 9 

2 3 10 1 1 10 1 3 10 1 1 10 2 3 10 

1 2 11 0 1 11 0 2 11 0 1 11 2 3 11 

0 3 12 0 1 12 1 3 12 1 2 12 1 1 12 

1 1 13 1 3 13 1 1 13 0 1 13 0 1 13 

0 1 14 0 3 14 1 1 14 1 3 14 1 1 14 

1 2 15 0 1 15 2 2 15 0 1 15 0 1 15 

1 2 16 0 1 16 0 1 16 2 3 16 1 3 16 

0 1 17 0 1 17 1 1 17 0 1 17 1 1 17 

0 2 18 1 1 18 0 3 18 0 2 18 2 3 18 

1 2 19 0 1 19 0 1 19 1 1 19 1 1 19 

1 1 20 0 1 20 2 2 20 0 3 20 1 1 20 
               
 مجموع 32 19  33 11  39 14  32 4  34 12
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 5 و   2در ایـن صـورت بـا همۀ خانوارها در شهرکهای شمارۀ             .  باشـند  5 و   2اعـداد تصـادفی منـتخب       
 .مصاحبه می کنیم و داده های مربوط به آنها جمع آوری خواهد شد

 
   برآورد کردن مشخصه های جامعه 2. 9

بـه محـض این که خوشه های نمونه انتخاب شدند داده های لازم از همۀ واحدهای نمونه گیری در داخل                     
البته فرمهایی که برای جمع آوری این داده ها به کار . خوشـه هـای انـتخاب شـده جمـع آوری مـی شـوند        

. داده ها جمع آوری می شوند بستــگی دارنـد       مـی رونـد بـه نـوع اطلاعـات موردنیاز و روشی که با آن،                 
سپس برآوردهای مشخصه های    ). مـثـلاً پسـتی، مصـاحبه با شخص، تلفنی، استخراج از سوابق و غیره             (

 .جامعه از روی داده های جمع آوری شده محاسبه می شوند

 .     شیوه های برآورد کردن را با پرداختن به یک مثال بررسی می کنیم

 فـرض کـنید کـه از روی نمونـۀ متشـکل از دو واحـد مسکونی که در بالا اشاره شد              :مـثال تشـریحی   
 :می خواهیم مشخصه های زیر را برای جامعه برآورد کنیم

  سال به بالا در پنج شهرک مسکونی؛65کل تعداد اشخاص  .1

  سال به بالا که به خدمات پرستار متخصص نیاز دارند؛ و65کل تعداد اشخاص  .2

  سال به بالا که به خدمات پرستار متخصص نیاز دارند؛65نسبت همۀ اشخاص  .3

  سال به بالا به ازای هر شهرک مسکونی؛65میانگین تعداد اشخاص  .4

 سال به بالا که به خدمات پرستار متخصص 65نسـبت همـۀ خانوارهای دارای حداقل یک نفر          .5
 .نیاز دارند

 داده شده است ممکن است برای        نشان 1. 9بـرای بـه دسـت آوردن ایـن بـرآوردها، فرمی که در شکل                
 .جمع آوری داده ها از طریق مصاحبۀ شخصی مناسب باشد

 نشان 1. 9 در نمونه انتخاب شوند در آن صورت فرمی که در شکل  5 و   2     اگـر شـهرکهای مسکونی      
) 2شهرک نمونۀ  (5 در شهرک 10داده شـده اسـت داده هـایی را ارائـه مـی دهـد کـه از خـانوار شمارۀ             

 سال به بالا هستند و دو نفر از اینها به           65توجـه کـنید کـه در خانوار سه نفر           . ری شـده اسـت    جمـع آو  
 تا برای این شهرک مسکونی و نیز برای شهرک          20از این فرمها    . خدمـات پرسـتار متخصص نیاز دارند      

 .جمع آوری خواهد شد) 1شهرک نمونۀ  (2مسکونی شمارۀ 

 خـانوار بـرای هر شهرک نمونه در قالبی مشابه آن که در              خلاصـۀ اطلاعـات از روی ایـن فـرمهای         
سپس برآوردهای مطلوب را از خلاصه      .  نشـان داده شـده اسـت جـدول بـندی شـده است              2. 9جـدول   

 .داده های نشان داده شده در جدول به شرح زیر به دست می آوریم
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 آپارتمانهای روستای اربابی کینگزوود: شهرک مسکونی

 2: شمارۀ شهرک نمونه

  10: شمارۀ خانوار

 جونز، جان: نام سرپرست  خانوار

 :همۀ افراد خانوار را فهرست کرده و با پاسخگو شروع کنید

 سال به بالا با آری یا       65فقط برای بیماران    (     آیا این شخص به خدمات پرستار متخصص نیاز دارد؟          
 )نه پاسخ دهید

 

 شخص سن آری نه

 لیدیا جونز.  1 67  ×
   جان جونز.2 68 × 
 سامانتا جونز.  3 75 × 
 ادگار جونز.  4 60  
   5 . 
   6 . 
   7 . 

 

    فرم جمع آوری داده ها از خانوارهای نمونه در شهرک مسکونی1. 9شکل 

 
 65 سال به بالا، ابتدا متوسط تعداد اشخاص بالاتر از           65     برای پیدا کردن برآورد کل تعداد اشخاص        

 سال به بالا در     65سپس برآورد کل تعداد اشخاص      . ای خوشـۀ نمونـه محاسـبه مـی کنیم         سـال را بـه از     
 یعنی . جامعه با ضرب کردن متوسط این خوشه در کل تعداد خوشه های جامعه به دست می آید

33/5=
2

  متوسط خوشه=67

  سال65برآورد کل جامعۀ اشخاص بالاتر از  = 5*167/533/5 =
 

بـه راه دیگـر مـی تـوان مجمـوع نمونـه را در نسبت کل خوشــه های جامعـه به کل خوشـه های نمونه             
یعنی (

2
  سال عبارت است از65در این صورت برآورد کل جامعۀ بالاتر از . ضرب کرد) 5

7/561=67*
2
5 

 سال که نیاز به خدمات پرستار متخصص        65 از        بـرای پیـدا کـردن برآورد کل تعداد اشخاص بالاتر          
دارند، مجموع کل نمونه را مانند بالا در 

2
 :  ضرب می کنیم5
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7/55=23*
2
  سال که نیاز به پرستار دارند65برآورد کل اشخاص بالاتر از  = 5

 

ه نیاز به خدمات پرستار متخصص دارند،  سال ک65     بـرای پیـدا کردن نسبت تمام اشخاص بالاتر از          
 :نسبت مجموعهای نمونه ای مناسب را به دست می آوریم

 

0/3433=
67
  سال که نیاز به پرستار دارند65برآورد نسبت تمام اشخاص بالاتر از  = 23

 

، کل تعداد    سال در هر شهرک مسکونی     65     بـرای پیدا کردن برآورد متوسط تعداد اشخاص بالاتر از           
  سال در نمونه را به کل تعداد شهرکهای مسکونی در نمونه تقسیم می کنیم65اشخاص بالاتر از 

 

33/5=
2

  سال در هر شهرک65 برآورد میانگین تعداد اشخاص بالاتر از =67
 

 نیاز به    سال که  65بـرای پیـدا کـردن بـرآورد نسـبت همـۀ خانوارهـای دارای حداقل یک نفر بالاتر از                     
 65خدمـات پرستار متخصص دارد کل تعداد خانوارهای موجود در نمونه را که حداقل دارای یک نفر                  
 :سال به بالا هستند و نیاز به خدمات پرستار متخصص دارند به تعداد خانوارهای نمونه تقسیم می کنیم

 

0/525=
40
  یا بیشتر از 1نسبت خانوارهای دارای  برآورد =21

  سال به بالا که نیاز به پرستار دارند65             افراد 
 

     بـرآوردهایی کـه در بـالا نشـان داده شـدند شـامل برآورد مجموعهای جامعه ای، نسبتها و میانگینها                 
 .هستند

 
    خلاصه داده ها برای دو خوشۀ انتخاب شده در نمونه2. 9جدول 

 
تعداد اشخاص 

 سال که 65بالاتر از 
 به پرستار دارندنیاز 

تعداد خانوارهای 
دارای حداقل یک نفر 

 سال که 65بالاتر از 
 نیاز به پرستار دارد

 
 
 

 تعداد اشخاص 

  سال65بالاتر از 

 
 
 
 

 تعداد خانوار

 
 
 
 

 شهرک نمونه

 2 شهرک نمونۀ -1 20 33 10 11

 5 شهرک نمونۀ -2 20 34 11 12
     

 مجموع 40 67 21 23
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 نشان داده می شود     X به ازای خوشه عموماً با       x گیری خوشه ای، سطح میانگین مشخصۀ             در نمونـه  
.  به ازای واحد فهرست برداری را نشان می دهد استفاده می شود            x کـه میـانگین سطح       Xو در مقـابل از    

 . داده شده اند به کار می بریم نشان1. 9برای تعمیم، نمادهایی را که در تابلوی 

، فرمولهای مورد استفاده برای محاسبۀ برآورد مشخصه های         1. 9     بـا اسـتفاده از نمـادگذاری تابـلوی          
 cluتوجه کنید که اندیس     . جامعـه و بـرآورد خطاهای معیار، برآورد این مشخصه ها را فهرست می کنیم              

 نمونه گیری خوشه ای به دست آمده است به کار           بـرای نشـان دادن ایـن کـه بـرآورد مجمـوع جامعه با              
 نشان می دهد که برآورد مجموع جامعه از نمونه گیری خوشه ای به دست آمده            ′cluxبـرای مثال    . مـی رود  
 . است

 ارائه شده اند به شباهت زیاد آنها با 2. 9     بـا بررسـی عـبارتهای مـربوط بـه بـرآوردها کـه در تابلوی             
 3ارتهای مـربوط بـه برآوردهای معادل آنها تحت نمونه گیری تصادفی ساده پی می بریم که در فصل        عـب 

چـون در نمونـه گیـری خوشه ای یک مرحله ای ساده، همۀ واحدهای فهرست برداری                 . بسـط داده شـدند    
داخـل هـر خوشـۀ نمونـه در نمونـه انـتخاب مـی شـوند، تغییرپذیـری نمونـه گیری در میان واحدهای                         

سـت بـرداری داخـل خوشـه هـا عامـلی در تعیین تغییرپذیری نمونه گیری برآوردها تحت این برنامۀ                فهر
از این رو است که مجموعهای خوشه ای، بلوکهای ساختاری مؤثری           . نمونـه گیـری بـه شـمار نمـی رود          

ه از این   در زیر ، استفاد   .  بر آن مبنا ایجاد شده اند      2. 9هسـتند کـه فـرمولهای بـرآورد مـندرج در تابلوی             
 . نشان داده شده است2. 9فرمولها برای داده های جدول 

 

 پس داریم.  را در نظر می گیریم2. 9داده های جدول : مثال تشریحی
 

  = m  2شهرک مسکونی در نمونه  
 

    = M5شهرک مسکونی در جامعه  
 

   = N 100خانوار در جامعه  
 

12
NN  N=شهرک مسکونی خانوار در هر 20 ==

 

 سال به ازای هر شهرک مسکونی       65     ابـتدا بـه بـرآورد کـردن میـانگین تعـداد اشـخاص بالاتـر از                  
  عبارت اند از cluxمحاسبات مربوط به. می پردازیم که نیاز به خدمات پرستار متخصص دارند

 

232111 21 === xxx 
 

11/5
2

23
==clux 
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)(محاسبات مربوط به  cluxSE
  عبارت اند از ∧

0/5
)1-2( 

)11/5-2( 1+)11/5-( 11
1

22
1

2

==
−

−∑ =

m
xxm

i clui )(
 

                            
0/6325

5
1-5)0/5(

1
1

21

21

21

1
2
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

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









−

−
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M
M

m
xxm

i clui
x

)(
σ̂

 

 

       
0/3873

15
250/6325

2
1

1
1

1

=
−
−

×







=

−
−









=

∧

M
mM

m
xSE xclu σ̂)(

 

 

  چنین است X درصدی برای 95یک بازۀ اطمینان 

62/214/701
0/3873*1/96+11/50/3873*1/96-11/5

*1/96+*1/96-

≤≤

≤≤

≤≤
∧∧

X
X

xSExXxSEx cluclucluclu )()(
 

 

 سال که به خدمات یک پرستار متخصص نیاز         65     اینک به برآورد کردن کل تعداد اشخاص بالاتر از          
  عبارت است از′cluxمحاسبۀ . دارند می پردازیم

57/523*
2
5

=





=






=′ x

m
Mxclu 

)(محاسبۀ  cluxSE ′
  چنین است ∧

 

94/1
15
250/6325

2
5

11 =
−
−

×







=

−
−









=′

∧

M
mM

m
MxSE xclu σ̂)( 

 

  عبارت است از X درصدی برای 95بازۀ اطمینان 

31/653/7
1/94*1/96+57/51/94*1/96-57/5

*1/96+*1/96-

≤≤
≤≤

′′≤≤′′
∧∧

X
X

xSExXxSEx cluclucluclu )()(
 

 

 سال که به خدمات پرستار متخصص نیاز        65     حال به برآورد کردن میانگین تعداد اشخاص بالاتر از          
  چنین است cluxمحاسبۀ . دارند به ازای هر خانوار می پردازیم

750/50
20*2

23
===

Nm
xxclu 
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    نمادگذاری مورد استفاده در نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای ساده1. 9تابلوی 

 

 نمادهای کلی

M= تعداد خوشه ها در جامعه 

 m=تعداد خوشه ها در نمونه  

ijx=سطح مشخصۀ    xنه ای  برای واحد فهرست برداری نموj در خوشۀ نمونه ای   i 

ijy=  سطح مشخصۀy  برای واحد فهرست برداری نمونه ای j در خوشۀ نمونه ای i 

iN=  تعداد واحدهای فهرست برداری در خوشۀ نمونه ای i 

∑ =
== iN

j iji xx
1

 امین خوشۀ نمونه i  برا ی xمجموعۀ مشخصۀ  

∑ =
== iN

j iji yy
1

 امین خوشۀ نمونه i  برا یyمجموعۀ مشخصۀ  

∑ =
==

m

i ixx
  x مجموع نمونه ای برای مشخصۀ  1

∑ =
==

m

i iyy
  y  مجموع نمونه ای برای مشخصۀ 1

N= کل تعداد واحدهای فهرست برداری در جامعه 

MNN  متوسط تعداد واحدهای فهرست برداری به ازای خوشه  در جامعه  ==
 

 مشخصه های جامعه

ijX=  سطح مشخصۀ x  برای واحد فهرست برداری جامعه ایjدر خوشۀ جامعه ای   i   

ijY=  سطح مشخصۀ y  برای واحد فهرست برداری جامعه ایj در خوشۀ جامعه ای i 

∑ =
== iN

j iji XX
1

  امین خوشۀ جامعه ای i برای  x مجموع مشخصۀ 

∑ =
== iN

j iji YY
1

  امین خوشۀ جامعه ایi  برای  y مجموع مشخصۀ 

∑ ∑= =
==

M

i

N

j ij
i XX

1 1
 x مجموع جامعه برای مشخصۀ  

MXX   به ازای خوشهx سطح میانگین  ==

∑ ∑= =
==

M

i

N

j ij
i YY

1 1
 y مجموع جامعه برای مشخصۀ  

MYY   به ازای خوشهy   سطح میانگین==

NXX   به ازای واحد فهرست برداریx   سطح میانگین==

NYY   به ازای واحد فهرست برداریy سطح میانگین  ==

∑ =
−==

M

i ix MXX
1

22
1 )(σ  واریانس توزیع xمۀ خوشه ها در ه 

∑ =
−==

M

i i MYYy 1
22

1 )(σ  واریانس توزیع yدر همۀ خوشه ها  

∑ =
−−==

M

i iixy MYYXX
11 ))((σ کوواریانس مجموعهای خوشه ای iXو iYدر همۀ خوشه ها  
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یری خوشه ای     برآورد مشخصه های جامعه و برآورد خطاهای معیار برای نمونه گ               2. 9تابلوی  

 یک مرحله ای ساده

 
 Xمجموع،

11 −
−









=′






=′

∧

M
mM

m
MxSEx

m
Mx xcluclu σ̂)( 

 
 Xمیانگین به ازای خوشه،

 

1
1

1 −
−









==

∧

M
mM

m
xSE

m
xx xcluclu σ̂)( 

 
 Xمیانگین به ازای واحد فهرست برداری،

 

( )
1

1
1 −

−








==

∧

M
mM

Nm
xSE

Nm
xx xcluclu σ̂ 

 
نسبت، 

Y
XR = 

21

1

2

2

2

2

1

12





















−

−−
×









×





 −

×−+






=

=

∑ =

∧∧
∧

m
yyxx

yxM
mM

my
ySE

x
xSE

rrSE

y
xr

m

i cluiclui

clucluclu

clu

clu

clu
cluclu

clu

))((

)]([)]([
)( 

 

  به صورت زیر تعریف می شودx1σ̂که در آن 
 

M
M

m
xxm

i clui
x

1
1

21

1
2

1
−















−

−
=σ ∑ =

)(
ˆ 

 
 . تعریف شده اند1. 9همۀ نمادهای دیگر در تابلوی .  نیز به همان صورت تعریف می شودy1σ̂و 
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)محاسبۀ  )cluxSE
 به صورت زیر است ∧

( )
0194/0

15
250/6325

(20)2
1

1
1

1

=
−
−

×









=

−
−





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
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∧

M
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xSE xclu σ̂

 

 

  عبارت است از X درصدی برای 95بازۀ اطمینان 
 

( ) ( )

30160/00/537

/01940*1/96+00/575/01940*1/96-00/575

*1/96+*1/96-

≤≤

≤

≤≤
∧∧

X

X

xSExXxSEx cluclucluclu

 

 

 سال به ازای هر شهرک مسکونی 65     ایـنک بـه بـرآورد کـردن میـانگین تعـداد اشـخاص بالاتـر از                 
  عبارت اند از cluyمحاسبات مربوط به . می پردازیم

 

674333 21 === yyy 
 

33/5
2

67
===

m
yyclu 

)(محاسبات مربوط به  cluySE
  عبارت اند از ∧

 

 0/5
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     0/3873
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  چنین استY درصدی برای 95ان بازۀ اطمین
 

34/37/23
0/3873*1/96+33/50/3873*1/96-33/5

*1/96+*1/96-

≤≤

≤≤

≤≤
∧∧

Y
Y

ySEyYySEy cluclucluclu )()(
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 سال به بالا که نیاز به خدمات پرستار متخصص دارند           65     بالاخـره به برآورد کردن نسبت اشخاص        
  عبارت است از clurمحاسبۀ . می پردازیم

 

0/3433
67
23

===
y
xrclu 

)(ربوط به محاسبات م clurSE
  عبارت اند از ∧
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  چنین استR درصدی برای 95بازۀ اطمینان 
 

0/35820/3284
/00760*1/960/3433+/00760*1/96-0/3433

*1/96+*1/96-

≤≤
≤≤
≤≤

∧∧

R
R

rSErRrSEr cluclucluclu )()(
 

 
 

 را با استفاده از هر دو        چگونگی اجرای برآورد کردن    .اسـتفاده از نـرم افزار آماری برای برآورد کردن         
 برای مثال تشریحی قبل نشــان خواهیــم داد و ابتــدا به استفــاده            SUDAAN و   STATAنـرم افـزار     

 گـزارش  40 شامل   TAB9_1A.DTA یعنی   STATAپروندۀ اطلاعاتی   .  خواهیـم پرداخت   STATAاز  
 : داده شده استبه صورتی است که در زیر نشان)  شهرک مسکونی2 خانوار در هر یک از 20(

     توجه کنید که هر گزارش متناظر با یک خانوار نمونۀ خاص است و شهرک مسکونی که خانوار در                  
 .آن ساکن است و همچنین وزن نمونه گیری برای هر گزارش نشان داده شده است
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devlpmnt

 

 
hh 

 
wt1 

 
M 
 

 
Nhh 
 

 
nge65 

 
nvstnrs

 
hhneedvn

 

 
nge65dv

2 1 2.5 5 20 2 1 1 40 
2 2 2.5 5 20 1 0 0 20 
2 3 2.5 5 20 2 0 0 40 
2 4 2.5 5 20 1 1 1 20 
2 5 2.5 5 20 1 0 0 20 
2 6 2.5 5 20 1 0 0 20 
2 7 2.5 5 20 2 1 1 40 
2 8 2.5 5 20 1 1 1 20 
2 9 2.5 5 20 3 1 1 60 
2 10 2.5 5 20 1 1 1 20 
2 11 2.5 5 20 1 0 0 20 
2 12 2.5 5 20 2 1 1 40 
2 13 2.5 5 20 1 0 0 20 
2 14 2.5 5 20 3 1 1 60 
2 15 2.5 5 20 1 0 0 20 
2 16 2.5 5 20 3 2 1 60 
2 17 2.5 5 20 1 0 0 20 
2 18 2.5 5 20 2 0 0 40 
2 19 2.5 5 20 1 1 1 20 
2 20 2.5 5 20 3 0 0 60 
5 1 2.5 5 20 1 1 1 20 
5 2 2.5 5 20 1 0 0 20 
5 3 2.5 5 20 1 1 1 20 
5 4 2.5 5 20 3 1 1 60 
5 5 2.5 5 20 2 0 0 40 
5 6 2.5 5 20 1 1 1 20 
5 7 2.5 5 20 3 0 0 60 
5 8 2.5 5 20 1 0 0 20 
5 9 2.5 5 20 1 0 0 20 
5 10 2.5 5 20 3 2 1 60 
5 11 2.5 5 20 2 1 1 40 
5 12 2.5 5 20 3 0 0 60 
5 13 2.5 5 20 1 1 1 20 
5 14 2.5 5 20 1 0 0 20 
5 15 2.5 5 20 2 1 1 40 
5 16 2.5 5 20 2 1 1 40 
5 17 2.5 5 20 1 0 0 20 
5 18 2.5 5 20 2 0 0 40 
5 19 2.5 5 20 2 1 1 40 
5 20 2.5 5 20 1 1 1 20 

 



 نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای ساده 268

 

 هر گزارش شامل متغیرهای زیر است
 

1. devlpmnt شهرک جامعه5 شهرک انتخاب شده از 2( ــ شهرک مسکونی .( 

2. hh ــ شمارۀ خانوار در داخل شهرک . 

3. wt1 2/5که برابر است با ( ــ وزن نمونه گیری
2
5
==

m
Mبرای همۀ خانوارها .( 

4. M 5(=  ــ تعداد شهرکهای مسکونی در جامعه.( 

5. Nhh  20(= ــ تعداد خانوارها در داخل هر شهرک مسکونی.( 

6. nge65 سال در هر خانوار65 ــ تعداد اشخاص بالاتر از . 

7. nvstnrs           سـال در هـر خـانوار کـه نیـاز به خدمات پرستار               65ـــ تعـداد اشـخاص بالاتـر از 
 .متخصص دارند

8. hhneedvn          65نفر بالاتر از    در صورتی که حداقل یک      » 1«ـــ مجموعـۀ متغیر ظاهری برابر با 
 .در غیر این صورت» 0«سال در خانوار باشد که نیاز به خدمات پرستار متخصص دارد و 

9. nge65dv        ـــ این برابر است باnge65*20          که متغیر تبدیل یافته ای است برای برآورد میانگین 
 . سال به بالا به ازای هر شهرک65تعداد اشخاص 

 

 . به کار رودSTATAی انجام برآورد کردن موردنظر در مجموعه فرمانهای زیر می تواند برا
 
  use “ a:\tab9_1a.dta”, clear 
. svyset   pweight   wt1 
. svyset   fpc   M 
. svyset   psu   devlpmnt 
. svytotal   nvstnrs   nge65 
. svymean   nvstnrs   hhneedvn 
. svyratio   nvstnrs   nge65 
. svymean   nge65dv 

 
 ).که مانند یک متن معمولی بر آن حاشیه نویسی می کنیم(این فرمانها خروجی زیر را تولید می کنند 
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  use “ a:\tab9_1a.dta”, clear 
. svyset   pweight   wt1 
. svyset   fpc   M 
. svyset   psu   devlpmnt 

 

 نشان wt1وزن نمونه گیری با متغیر . ز را تعیین می کنندسـه فرمان بالا، پارامترهای طرح نمونه ای موردنیا  
براســاس تعــداد ) fpc(تصــحیح جامعــۀ متــناهی .  بــرای هــر خــانوار اســت5/2داده شــده و برابــر بــا 

)(خوشـه هـا    5=M        در متغیر ) یا خوشه ها  (واحدهای نمونه گیری اولیه     .  در جامعـه محاسـبه  شده است
devlpmntده اند تعریف ش. 

. svytotal   nvstnrs   nge65
 

 شهرک و کل تعدادی را که نیاز به خدمات          5 سـال به بالا را در        65فـرمان بـالا، کـل تعـداد اشـخاص           
 .خروجی این فرمان بلافاصله در زیر نشان داده می شود. پرستار متخصص دارند برآورد می کند

. survey total estimation 

pweight:   wt1                                             Number of obs       =   40       
Strata:       <one>                                        Number of strata     =     1 
PSU:         devlpmnt                                    Number of PSUs    =     2 
FPC:          M                                               Population size       = 100 
 

Total Estimate Std. Err. [95% Conf. Interval] Deff 
Nvstnrs 57.5 1.936492 32.89454 82.10546 .0707804 
   nge65 167.5 1.936492 142.8945 192.1055 .0393542 

 

با این فرض است که نمونه گیری تصادفی سادۀ بدون جایگذاری از            ،  (FPC)تصـحیح جامعـۀ متـناهی       
در داخـل هر طبقه بدون نمونه گیری فرعی در داخل واحدهای            ) PSU(واحدهـای نمونـه گیـری اولیـه         
 .نمونه گیری اولیه انجام می گیرد

دها و خطاهای معیار با آنهایی که از        توجـه کـنید کـه بـرای برآورد فوق و همۀ برآوردهای دیگر، برآور              
ولی بازه های اطمینـان از     . فـرمولهای مناسـب نشـان داده شده در متن کتاب به دست می آیند یکسان اند                

ی  t براساس توزیـــع    STATAآنچـه در مـتن نشـان داده شده است و سیعترند زیرا بازه های اطمینان                 
چون در این مثال    . مـده بر مبنای توزیع نرمال است      اسـتیودنت هسـتند، در حـالی کـه آنچـه در مـتن آ              

 درجۀ آزادی وجود دارد، تفاوتها نسبت به پهنــای 1 خوشۀ نمونه موجودند و لذا تنها 2تشریحی فقط 
 .بازۀ اطمینان فاحش است

. svymean   nvstnrs   hhneedvn
هرک منتهی می شود که نیاز به        ش 5 سال یا بالاتر در      65فـرمان بـالا بـه برآورد کردن کل تعداد اشخاص            

 شهرک را که دارای یک یا       5همچنین کل تعداد خانوارهای موجود در       . خدمات پرستار متخصص دارند   
خروجی حاصل  .  سال یا بالاترند که نیاز به خدمات پرستار متخصص دارند برآورد می کند             65چـند نفر    

 :در زیر نشان داده شده است
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Survey mean estimation 
 

pweight:   wt1                                             Number of obs       =   40       
Strata:       <one>                                        Number of strata     =     1 
PSU:         devlpmnt                                    Number of PSUs    =     2 
FPC:          M                                               Population size       = 100 
 

Mean Estimate Std. Err. [95% Conf. Interval] Deff 
   nvstnrs .575 .0193649 .3289454 .8210546 .0707804 
hhneedvn .525 .0193649 .2789454 .7710546 .0977444 

 

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

 .می گیرد
. svyratio   nvstnrs   nge65

 

 سال یا بالاتر را که نیاز       65آوردگر نسبتی منجر می شود که نسبت اشخاص         فرمان بالا به محاسبۀ یک بر     
 :خروجی آن در زیر نشان داده شده است. به خدمات پرستار متخصص دارند برآورد می کند

Survey ratio estimation 
 

pweight:   wt1                                             Number of obs       =   40       
Strata:       <one>                                        Number of strata     =     1 
PSU:         devlpmnt                                    Number of PSUs    =     2 
FPC:          M                                               Population size       = 100 
 

Ratio Estimate Std. Err. [95% Conf. Interval] Deff 
nvstnrs/nge65 .3432836 .0075924 .2468131 .4397541 .0325067 

 

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

 .می گیرد
. svymean   nge65dv

 سال یا بالاتر به ازای هر شهرک مسکونی منجر          65داد افراد   فـرمان بـالا بـه بـرآورد کـردن میـانگین تع            
 :خروجی آن در زیر آمده است. می شود

Survey mean estimation 
 

pweight:   wt1                                             Number of obs       =   40       
Strata:       <one>                                        Number of strata     =     1 
PSU:         devlpmnt                                    Number of PSUs    =     2 
FPC:          M                                               Population size       = 100 
 

Mean Estimate Std. Err. [95% Conf. Interval] Deff 
nge65dv 33.5 .3872983 28.57891 38.42109 .0393542 

 

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

 .می گیرد



 271    برآورد کردن مشخصه های جامعه2. 9

 

ردهایی برای مجموعه داده های      چگونـه مـی توانـد برآو       SUDAAN     ایـنک نشـان خواهیـم داد کـه          
tab9_1c.SSd   در SAS    فـراهم کند که دارای همان داده ها و متغیرهای مجموعه داده های tab9_1c.dta 

 . است که در توضیح بالا به کار رفتندSTATAدر 

 سال و بالاتر، کل     65 برای کل تعداد اشخاص      SUDAAN     مجموعـه فـرمانهای زیر، برآوردهایی از        
 سال و بالاتر که نیاز به خدمات پرستار متخصص دارند، کل تعداد خانوارهای دارای               65شخاص  تعداد ا 

 سال و بالاتر نیازمند     65یـک یـا چـند نفر نیازمند به خدمات پرستار متخصص، و نسبت همۀ اشخاص                 
 .به خدمات پرستار متخصص فراهم خواهند کرد

 
proc descript data = tab9_1c   filetype = sas   design = WOR   means totals; 
nest_one_devlpmnt; 
totcnt M_zero_; 
weight wt1; 
var nge65 nvstnrs hhneedvn; 
setenv colwidth = 13   decwidth = 5; 
proc ratio data = tab9_1c   filetype = sas   design = WOR; 
nest_one_devlpmnt; 
totcnt M_zero_; 
weight wt1; 
number nvstnrs; 
denom nge65; 
setenv colwidth = 13   decwidth = 5; 

 

 . این فرمانها، خروجی نشان داده شده در صفحۀ بعد را تولید خواهند کرد

 مـثال زیـر در  ایـنجا به عنوان مثال دیگری از برآورد کردن نسبتی، تحت نمونه گیری        :مـثال تشـریحی   
این مثال برای نشان دادن سایر مفاهیم نیز در بخشهای دیگر        . خوشـه ای یک مرحله ای ساده ارائه می شود         

محاسبات را با استفاده از شیوۀ برآورد کردن نسبتی در          . ل مـورد اسـتفاده قـرار خواهد گرفت        ایـن فص ـ  
SUDAANاجرا خواهیم کرد . 

 دادگـاه فـدرال اسـت مایل است یک آمارگیری نمونه ای از این               26     یـک ناحیـۀ خـاص کـه دارای          
رادی به دست آید که به آنها       دادگاههـا بـه عمل آورد به این منظور که برخی اطلاعات معین در مورد اف               

یک نمونۀ خوشه ای یک مرحله ای . آزادی مشـروط همراه با توصیه نامه ای برای درمان اعتیاد داده می شود      
 تـایی از ایـن دادگاههـای فـدرال گرفـته انـد و در داخل هر یک از دادگاههای انتخاب شده، سوابق                        10

گذشته را که منجر به آزادی مشروط همراه با         مـربوط بـه همـۀ پرونده های رسیدگی شده در طول سال              
برای هر مورد شناسایی شده، اطلاعاتی      . توصـیه نامـه بـرای درمـان اعـتیاد شـده بودنـد شناسایی شدند               

مهمترین هدف، . جمـع آوری شد که آیا شخص موردنظر واقعاً تحت درمان اعتیاد قرار گرفته است یا نه        
 .رمان قرار گرفته اند برآورد شودآن است که نسبت افرادی که واقعاً تحت د
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     پیـش از آمارگیـری، هیـچ فهرستی موجود نبود که افراد واجد شرایط برای این بررسی را مشخص                   
بـنابراین، بـرای هـر دادگـاه فـدرال نمونه گیری شده باید موارد واجد شرایط با غربال کردن همۀ                     . کـند 

. ل دورۀ بررسی شده بودند شناسایی می شد       پـرونده هـای دادگـاه کـه مـنجر بـه آزادی مشـروط در طو                
 . دادگاه فدرال به دست آمدند10داده های زیر از نمونۀ متشکل از 

 

 
1 PROC DESCRIPT DATA=TAB9_1C FILETYPE=SAS DESIGN=WOR MEANS 

TOTALS; 
2 NEST_ONE_DEVLPMNT; 
3 TOTCNT M_ZERO_; 
4 WEIGHT WT1; 
5 VAR NGE65 NVSTNRS HHNEEDVN; 
6 SETENV COLWIDTH=13 DECWIDTH=5; 
 

Number of observations read       :          40          Weighted count :     100 
Number of observations skipped :            0          
(WEIGHT variable nonpositive) 
Denominator degrees freedom     :            1 
 

Table : 1 
 

by: Variable, One. 
 

Variable   One 
1 

NGE65 Sample Size 
Weighted Size 
Total 
SE Total 
Mean 
SE Mean 

40.00000 
100.00000 
167.50000 

1.93649 
1.67500 
0.01936 

NVSTNRS Sample Size 
Weighted Size 
Total 
SE Total 
Mean 
SE Mean 

40.00000 
100.00000 

57.50000 
1.93649 
0.57500 
0.01936 

HHNEEDVN Sample Size 
Weighted Size 
Total 
SE Total 
Mean 
SE Mean 

40.00000 
100.00000 

52.50000 
1.93649 
0.52500 
0.01936 

 

7 PROC RATIO DATA=TAB9_1C FILETYPE=SAS DESIGN=WOR; 
8 NEST_ONE_DEVLPMNT; 
9 TOTCNT M_ZERO_; 
10 WEIGHT WT1; 
11 NUMBER NVSTNRS; 
12 DENOM NGE65; 
13 SETENV COLWIDTH=13 DECWIDTH=5; 
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Number of observations read       :          40          Weighted count :     100 
Number of observations skipped :            0          
(WEIGHT variable nonpositive) 
Denominator degrees freedom     :            1 
 

by: Variable, One. 
 

Variable   One 
1 

NVSTNRS Sample Size 
Weighted Size 
Weighted  X-Sum 
Weighted  Y-Sum 
Ratio Est. 
SE Ratio 

40.00000 
100.00000 
167.50000 

57.50000 
0.34328 
0.00759 

 
  دادگاه فدرال10داده های حاصل از 

 دادگاه فدرال تعداد افراد واجد شرایط تعدادی که تحت درمان اعتیاد قرار گرفته اند
79 486 6 

94 240 10 

17 428 14 

57 343 15 

63 1130 17 

10 983 19 

58 333 20 

0 13 21 

101 1506 22 

411 1755 25 
   

 مجموع 7217 890
 

     چـون تعـداد افـراد واجـد شـرایط در نمونه در معرض تغییرپذیری نمونه گیری قرار دارند، برآورد                    
یی که تحت درمان قرار گرفته اند یک برآورد نسبتی به صورتی است که در               نسـبت حاصـل بـرای آنهـا       

بـا استفاده از آن نمادگذاری، خلاصه آماره ها و برآوردهای زیر را             .  نشـان داده شـده اسـت       2. 9تابـلوی   
 :خواهیم داشت

1026 == mM 
 

89=clux 118/303=xs 29/3473=
∧

)( cluxSE
721/700=cluy 585/797=ys 145/3185=

∧

)( cluySE
 

46579/222
1

1 =
−

−−∑ =

m
yyxxm

i cluiclui ))((
 

0/1233
721/700

89
==clur 
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0/0302=
∧

)( clurSE 
 

 .ته اند افراد واجد شرایط تحت درمان اعتیاد قرار گرف±12/33%%02/3به این ترتیب برآورد می شود که

 از روی پرونده ای که در آن، خوشه، سابقۀ اصلی را            SUDAAN     می توان این داده ها را با استفاده از          
 :تشکیل می دهد به صورت زیر تحلیل کرد

 

 سابقه بخش واجد شرایط درمان شده وزن تعداد

26 6/2 79 486 6 1 

26 6/2 94 240 10 2 

26 6/2 17 428 14 3 

26 6/2 57 343 15 4 

26 6/2 63 1130 17 5 

26 6/2 10 983 19 6 

26 6/2 58 333 20 7 

26 6/2 0 13 21 8 

26 6/2 101 1506 22 9 

26 6/2 411 1755 25 10 
 

 ، و برآورد خطای معیار آن در زیر نشان داده           clur     پروندۀ فرمان برای به دست آوردن برآورد نسبتی،       
 :شده است

PROC  RATIO  DATA = PROBBKSM     FILETYPE = SAS     DESIGN = STRWOR; 
NEST_ONE_; 
TOTCNT   N; 
WEIGHT   W; 
NUMBER   TREATED; 
DENOM    ELIGIBLE; 
SETENV   COLWIDTH = 13; 
SETENV   DECWIDTH = 3; 
 

ند، نشان  ضـرورت بـرآورد نسبتی را بیان می کند، نام پروندۀ اطلاعاتی را مشخص می ک               
 را تعیین می کند که      SUDAAN است و طرح     SASمی دهد که این اطلاعات در پروندۀ        

STRWORاست . 

:سطر اول

NEST_ONE_           اثر خالص حکم مربوط    . ، نشـان مـی دهد که فقط یک طبقه وجود دارد
بـه طـرح در تـرکیب بـا حکـم آشیانه، آن است که یک مرحلۀ نمونه گیری و یک طبقه                      

       .ونه گیری بدون جایگذاری استوجود دارد و نم

:سطر دوم

 نشان داده می شود که در این        Nنشـان مـی دهـد که کل تعداد سوابق در جامعه با متغیر               
        . است26مورد 

:سطر سوم
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 6/2 نشان داده می شود که در این مورد    Wمشـخص می کند که وزن نمونه گیری با متغیر         

یـا 







10
سـه حکـم آخر متغیرهای صورت و مخرج کسر و ظاهر خروجی را              .  اسـت  26

توجـه کـنید کـه ایـن پـروندۀ فرمان دقیقاً همان است که برای نمونۀ       . تعییـن مـی کنـند     
ولی، در این مورد، متغیرهایی که      . تصـادفی سـادۀ بـدون جـایگذاری بـه کـار می رفت             

 . ای هستندپردازش می شوند به جای مقدارهای عناصر تکی، مجموعهای خوشه

:سطر چهارم

     توجـه کـنید کـه بـرای سـاختن پروندۀ اطلاعاتی، همان طور که در مثال تشریحی قبلی انجام شد،                     
به عنوان سوابق پایه استفاده     ) که در این مثال، موارد واجد شرایط هستند       (می توان از واحدهای شمارش      

 سابقه است که کمی پرزحمت      7217ها با   ولـی ایـن عمل مستلزم کار کردن با یک مجموعه داده             . کـرد 
 : برای این مثال ذیلاً نشان داده می شودSUDAANخروجی . خواهد بود

Variable  One 
1 

TREATED/ELIGIBLE Sample  Size 
Weighted  Size 
Weighted  X-Sum 
Weighted  Y-Sum 
Ratio  Est. 
SE  Ratio 

10.000 
26.000 

18764.199 
2314.000 

0.123 
0.030 

 

 2. 9توجــه کنیـد که  نسبت برآورد شــده و خطای معیار آن با آنچه که با استفاده از فرمولهای تابلوی                     
 .به دست آمد توافق دارند

 
    توزیعهای نمونه گیری برآوردها3. 9

در نمونـه گیـری خوشـه ای غالـباً خوشـه هـا خـود سـاختهایی هستند که برای فراهم آوردن یک برنامۀ                         
ری کـارا به کار می روند، و غالباً برآورد کردن مشخصه ها بر مبنای هر خوشه از اهمیت اصلی                    نمونـه گی ـ  

برای به دست آوردن برآوردها بر مبنای هر عنصر از خوشۀ نمونه باید از برآوردهای               . بـرخوردار نیست  
ر متخصص،  مثلاً، برای برآورد کردن نسبت همۀ اشخاص نیازمند به خدمات پرستا          . نسـبتی استفاده کرد   

یک برآورد نسبتی ضروری است، زیرا تعداد افراد در نمونه، و در نتیجه تعداد اشخاص برآورد شده در                  
به این ترتیب،   . جامعـه، یـک مـتغیر تصـادفی اسـت کـه در معـرض تغییرپذیری نمونه گیری قرار دارد                   

 .برآوردهای نسبتی در نمونه گیری خوشه ای بسیار مهم اند

 .ی از توزیعهای نمونه گیری برآوردها نگاه می کنیم     ابتدا به مثال

در مثال قبلی که در آن یک نمونۀ خوشه ای یک مرحله ای ساده از دو شهرک مسکونی از                   : مثال تشریحی 
 نمونۀ ممکن وجود دارند که همگی      10جامعـه ای متشـکل از پـنج شـهرک مسـکونی انـتخاب می شود                 

 سال 65یعهای نمونه گیری سه برآورد ـ یعنی کل تعداد افراد          توز. شـانس برابر برای انتخاب شدن دارند      
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)(بـه بـالا کـه نیـاز بـه خدمات پرستار متخصص دارند              clux′     سـال به بالا   65، کل تعداد افراد )( cluy′  و ،
)( سـال بـه بـالا که نیـاز به خدمات پرستــار متخصص دارند             65نسـبت افـراد      clur     3. 9 ـ در جــدول 

 .نشان داده شده اند

)(     میانگیـنها و خطاهـای معیار      clux′  ،)( cluy′   و )( clur           که از شمارش همۀ نمونه ها به دست آمده اند 
 . شده اند نشان داده4. 9در جدول ) R و X ، Y(همراه با مقادیر واقعی جامعه 

XxE     توجـه کـنید کـه در ایـن مـثال           clu =′ YyE و   )( clu =′  و ایـن بـه طـور کلی دربارۀ برآورد           )(
همچنین توجه کنید در عین    . مجموعهـا از روی نمونـه گیـری خوشه ای یک مرحله ای ساده مصداق دارد               

)(حـال کـه بـرآورد نسبتی       clur  وردگر نااریب برای نسبت جامعه ای        یک برآR     نیست، بزرگی این اریبی 
 .اندک است

 
عـبارتهای مـربوط بـه خطاهـای معیـار نظـری بـرآورد مجموعهـا، میانگینها و نسبتها برای نمونه گیری                      

  iXعبارتهای.  نشان داده شده اند    3. 9خوشه ای یک مرحله ای ساده برحسب پارامترهای جامعه در تابلوی            
 : تعریف شده و به صورت زیرند1. 9 دیده می شوند در تابلوی 3. 9 که در تابلوی Xو

∑
=

=
iN

j
iji XX

1
 

  است i امین واحد فهرست برداری در خوشۀ j برای x، سطح مشخصۀ ijXکه در آن، 

M
X

X
M

i i∑== 1 

این .  به ازای خوشه است    x میانگین سطح    Xها مجموعهای خوشه ای هستند و     iXبارت دیگـر،    بـه ع ـ  
نمادهـا مانـند فصلهای پیشین هرگاه بحث دربارۀ مشخصه  های جامعه باشد با حروف بزرگ و هنگامی                   

 .نشان داده می شوندکه بحث دربارۀ مشخصه های نمونه باشد با حروف کوچک 
    توزیع نمونه گیری سه برآورد3. 9جدول 

clur cluy′ clux′ خوشه ها در نمونه 
462/0 5/162 0/75 2 , 1 

465/0 5/177 5/82 3 , 1 

359/0 0/160 6/57 4 , 1 

470/0 0/165 5/77 5 , 1 

347/0 0/180 5/62 3 , 2 

231/0 5/162 5/37 4 , 2 

343/0 5/167 5/57 5 , 2 

254/0 5/177 0/45 4 , 3 

356/0 5/182 0/65 5 , 3 

242/0 0/165 0/40 5 , 4 
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    میانگینها و خطاهای معیار برآوردها4. 9جدول                                   

 برآورد میانگین برآورد خطای معیار برآورد مقدار جامعه

      60= X 87/14 60 clux′ 
     170= Y 98/7 170 cluy′ 

35294/0= R 087/0 35287/0 clur 

 
 ارائه شد پس از     1. 9 شهرک مسکونی که در جدول       5     استفاده از این فرمولها برای جامعۀ متشکل از         

 .ده می شوداین نشان دا

 ، داریم1. 9برای جامعۀ ارائه شده در جدول : مثال تشریحی
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  خوشه، داریمm=2پس برای نمونه های شامل 
 

7850/0
34*21
2/6*2
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(12)
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)(ثال،     توجـه کـنید کـه در ایـن م ـ          cluxSE )( و ′ cluySE  3. 9 کـه از فـرمولهای ارائه شده در تابلوی           ′
محاسـبه شـده انـد دقیقـاً همانهـایی هسـتند که قبلاً با شمارش کامل همۀ نمونه ها به دست آمده بودند                        

ونه گیری خوشه ای    ایـن بـه طـور کلی برای برآورد مجموعها و میانگینهای حاصل از نم              ). 4. 9جـدول   (
 .   فقط یک تقریب استclurولی فرمول مربوط به خطای معیار. ساده مصداق دارد

 
 

    خطاهای معیار نظری برای برآوردها تحت نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای ساده3. 9تابلوی 
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 clux گین به ازای خوشه،میان
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 clux،میانگین به ازای واحد شمارش
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 clur نسبت،
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 2. 9برآوردهای جامعه در تابلوی . ه است  تعریف شد  1. 9نمـادگذاری مـورد استفاده در اینجا در تابلوی          

 .تعریف شده اند
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     عـبارت   
M

XXm

i i∑=
−

1
 دیـده مـی شود در واقع واریانس توزیع          3. 9 کـه در فـرمولهای تابـلوی         )(2

2بـه ایـن عبارت که با نماد       . ، اسـت  iXمجموعهـای خوشـه،   
1xσ    ود غالبـاً به عنــــوان     نشان داده می ش

 اشاره می شود و توصیف کنندۀ تغییرات در میان خوشه ها نسبت به توزیع سطوح                واریـانس مرحـلۀ اول    
   x  به عبارت دیگر، برای هر مشخصۀ.  استxمجموع مشخصۀ 

 
 

)    9 .1                                    (
M

XXm

i i
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σ 

 
 

در جاهای مناسب،   ) 1. 9( را بررسـی کـنیم، بـا جایگـزین کردن رابطۀ             3. 9 تابـلوی         اگـر فـرمولهای   
مـی بینیم که این عبارتها دقیقاً همان عبارتهای مربوط به خطاهای معیار برآوردهای مشابه در نمونه گیری              

2 و   N به جای    n  ،M به جای    mتصـادفی سـاده انـد با این تفاوت که           
1xσ  2ی به جا

xσ   قرار گرفته است  .
ایـن نـتیجه تعجـب آور نیسـت، زیـرا نمونـه گیری خوشه ای یک مرحله ای ساده دقیقاً همان نمونه گیری                        
تصـادفی سـاده اسـت که در آن مجموع همۀ واحدهای فهرست برداری در خوشه به صورت یک واحد              

 .شمارش مؤثر به کار می رود

 نشان  2. 9عیـار بـرای میانگینها، مجموعها و نسبتهای برآورد شده که در تابلوی                   بـرآورد خطاهـای م    
 نشان داده شده اند با جایگزین کردن        3. 9داده شدند از خطاهای معیار نظری این برآوردها که در تابلوی            

2
1xσ̂    2 بـه جـای

1xσ2ه در جاهای مناسب به دست می آیند، ک
1xσ̂ 2، برآورد

1xσ از روی داده هاست که از 
  تعریف شده است به دست می آید2. 9فرمول زیر به صورتی که در تابلوی 

 
 







 −

×












−

−
= ∑ =

M
M

m
xxm

i clui
x

1
1

1
2

2
1

)(
σ̂ 

 
    نمونۀ مورد نیاز چقدر باید بزرگ باشد؟4. 9

 خوشه ای یک مرحله ای ساده هستیم و می خواهیم واقعاً            فـرض کنید در صدد استفاده از یک طرح نمونۀ           
 با مقادیر واقعی پارامترهای   εمطمـئن شـویم بـرآوردهایی کـه به دست می آوریم به طور نسبی بیش از                

 صورت تعداد   در این ).  تعریف شده است   3 به صورتی است که در فصل        εکه(نامعـلوم تفاوت ندارند     
به یک محاسبه نظری بیندازیم    .  ارائه شده است   4. 9خوشه های نمونۀ موردنیاز همان است که در تابلوی          

 .که در آن، از این فرمولها استفاده شده است
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، فرض کنید می خواهیم واقعاً مطمئن شـویم         1. 9در مثال مبتنی بر داده های جدول         : مثال تشریحی 
 سال به بالا که در پنج شهرک مسکونی زندگی می کنند در                 65 نفر   Yکه کل تعداد     ) z=3یعنی(

6/82 با. مقدار واقعی برآورد می شوند% 10محدودۀ 
1 =yσ ،5=M ،0/10=ε ،34=Yخواهیم داشت 
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    اندازه  های دقیق و تقریبی نمونه های موردنیاز، تحت نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای ساده4. 9تابلوی 
 

 دقیق تقریبی
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 میانگین به ازای خوشه
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 میانگین به ازای واحد فهرست برداری
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 نسبت
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M           2، تعـداد خوشـه هـا در جامعـه؛
2-1 )/(αz         ضـریب قابـلیت اعـتماد برای ،[ ])/( 2-$1100 α  اطمینان؛ و ε 

ویژگیهـایی را نشـان مـی دهـد که برحسب ماکسیمم تفاوت نسبی مجاز بین برآوردها و پارامتر نامعلوم                    
 .جامعه برای برآورد تعیین شده است
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  داریم 4. 9و از تابلوی 
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به این ترتیب، برای تأمین این ویژگیها به یک نمونۀ خوشه ای            . m=3پس از گرد کردن خواهیم داشت     
 .یک مرحله ای ساده متشکل از سه خوشه نیاز خواهیم داشت

 
     بـرای تعییـن انـدازه ای بـرای نمونـه که بتواند ویژگیهای موردنیاز برای قابل اعتماد بودن برآورد را                    

2تـأمین کـند لازم است مقدار        
1xV      2 معلوم باشد که نسبت

1xσ      ،یعنی واریانس توزیع مجموعهای خوشه ،
این کمیتها پارامترهای جامعه اند      .  به ازای خوشه است    x، یعنی توان دوم میانگین سطح مشخصۀ        2Xبه  

عات اولیه برآورد شوند یا با استفاده از تجربۀ گذشته یا به            کـه معمـولاً نامعلوم اند و باید یا از روی مطال           
 .طور شهودی حدس زده شوند
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یکـی از مـزایای عمـدۀ نمونـه گیـری خوشـه ای یـک مرحله ای ساده آن است که هزینۀ به دست آوردن                          
وش غالباً کمتر از هزینۀ به دست آوردن نمونه ای با همان            نمونه ای از واحدهای فهرست برداری با این ر        

 8این مطلب در مثال تشریحی فصل       . تعـداد واحدهـای فهرسـت برداری به وسیلۀ روشهای دیگر است           
 خانوار  10نشـان داده شد که شامل مقایسۀ هزینه های گرفتن یک نمونۀ خوشه ای یک مرحله ای ساده از                    

در این بخش، از یک مثال تشریحی برای        .  خانوار بود  10دفی ساده از    در مقـابل انتخاب یک نمونۀ تصا      
نشـان دادن ایـنکه استفاده از نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای می تواند هزینه ها را کاهش دهد استفاده    
مـی کـنیم ولـی ایـن کـاهش غالـباً به قیمت حصول برآوردهایی تمام می شود که خطاهای معیار زیادی                       

 .دارند

آمارگیری نمونه ای دادگاههای فدرال را که قبلاً در همین فصل شرح داده شد در نظر                : تشـریحی مـثال   
 دادگاه فدرال انتخاب    26حـالا فـرض می کنیم که این نمونه از جامعۀ اصلی زیر متشکل از                . مـی گیـریم   

نشان داده  دادگاههای نمونه گیری شده با اعداد ایرانیک        ( نشان داده شده است      5. 9شـده کـه در جـدول        
 )شده اند

از همۀ اشخاصی که در این دادگاههای فدرال آزادی مشروط گرفته اند توصیه  نامه ای                % 15     اگر تقریباً   
 نفر کل   102427 نفر واجد شرایط از میان تقریباً        15364نیز برای درمان اعتیاد داشته اند، در این صورت          

 اگر هزینـــه هـای . ه ازای هر دادگاه غربالگری شده اند نفر ب3939افراد مورد بررسی یا به طور متوسط 
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  دادگاه فدرال، تعداد افراد واجد شرایط و تعدادی که تحت درمان اعتیاد قرار گرفته اند 26   برای 5. 9جدول 

 در میان افرادی که آزادی مشروط یافته  اند 

 تعدادی که تحت درمان اعتیاد 

 قرار گرفته اند

 
 واجد شرایطتعداد افراد 

 
 دادگاه فدرال

253 514 1 

78 205 2 

21 329 3 

145 508 4 

17 224 5 

79 486 6 

0 275 7 

18 224 8 

14 83 9 

94 240 10 

30 305 11 

22 82 12 

8 74 13 

17 428 14 

57 343 15 

11 232 16 

63 1130 17 

165 1000 18 

10 983 19 

58 333 20 

0 13 21 

101 1506 22 

228 1181 23 

12 1398 24 

411 1755 25 

532 1513 26 
   

 جمع 15364 2444
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که شامل بررسی   ( دقیقه به ازای هر نفر باشد        20کارمـندان برای صرف وقت غربالگری این افراد تقریباً          
، در آن صورت هزینۀ مورد انتظار غربالگری        )سـوابق دادگـاه بـرای تعیین واجد شرایط بودن فرد است           

 ـ ( نفـر ساعت   13130 دادگـاه فـدرال تقریـباً        10رای آمارگیـری نمونـه ای       ب
60
تعداد .  است)3939*10*20

 دادگاه 10اشـخاص واجـد شـرایط کـه انـتظار مـی رود  با این غربالگری در یک آمارگیری نمونه ای از          
 . خواهد بود)3939*10*(0/015 نفر5909شناسایی شوند تقریباً 

 هر یک از افرادی که واجد شرایط تشخیص داده شود با مأمور مسئول آزادی مشروط آن فرد                     بـرای 
تمـاس گرفـته و درخواست می شود تا از روی سوابق وی تحقیق کند که آن شخص واقعاً تحت درمان                     

ه سازی  برآورد می شود که هزینۀ  زمانی این تحقیق همراه با استخراج و آماد             . اعتیاد قرار گرفته است یا نه     
به این ترتیب، هزینۀ مورد انتظار برای       .  دقیقـه بـه ازای هـر فـرد واجـد شرایط باشد             45داده هـا تقریـباً      

( نفـر ساعت    4432آمارگیـری نمونـه ای، تقریـباً        
60
کل هزینه های میدانی برآورد .  خواهد بود)5909*45

 : خلاصه می شود(.p.h)ساعت شده برای این آمارگیری نمونه ای به شرح زیر برحسب نفر 

  نفر ساعت13130: هزینۀ مربوط به شناسایی اشخاص واجد شرایط 

  نفر ساعت4432: هزینۀ مربوط به کسب اطلاعات از اشخاص واجد شرایط 

  نفر ساعت17561: کل هزینه 

ین تعداد      اگـر قـرار باشد به جای نمونۀ خوشه ای یک مرحله ای ساده، یک نمونۀ تصادفی ساده با هم      
گرفـته شـود ناچـار بـاید همـۀ موارد آزادی مشروط در همۀ             )  نفـر  5909یعـنی   (افـراد واجـد شـرایط       

. از نظر واجد شرایط بودن، غربالگری شوند      )  گانه 10بـه جای دادگاههای نمونۀ      ( گانـه    26دادگاههـای   
( نفر ساعت  34142 نفر با هزینۀ  زمانی       102427ایـن کار مستلزم غربالگری تقریباً       

60
.  می بود  )102427*20

برای به دست آوردن    .  به دست می آمد    )102427*(0/15 نفـر واجـد شـرایط      15364بـا ایـن کـار تقریـباً         
 نفر ساعت 4432تقریباً ) در نمونـه گیـری خوشه ای یک مرحله ای ساده         ( نفـر نمونـه      5909اطلاعـات از    

 .وقت لازم می بود

 نفر واجد شرایط به شرح      5909رآورد شده برای نمونۀ تصادفی ساده متشکل از              هزینه های میدانی ب   
 :زیر بر حسب نفر ساعت خلاصه شده است

  نفر ساعت34142: هزینۀ مربوط به شناسایی اشخاص واجد شرایط 

  نفر ساعت4432: هزینۀ مربوط به کسب اطلاعات از اشخاص واجد شرایط 

  نفر ساعت38574: کل هزینه 
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ز مطـالب بـالا درمـی یابیــــم که کل هزینه های میدانی آمارگیری نمونه ای با طرح نمونۀ تصادفی                         ا
بـه مـراتب بیشـتر از هزیـنه هـای میدانـی این آمارگیری با طرح نمونه ای                   )  نفـر سـاعت    38574(سـاده   

 .است)  نفر ساعت17561(خوشه ای یک مرحله ای 

رگیری نمونه ای، برآورد کل تعداد افراد واجد شرایطی              بـاز فـرض مـی کـنیم کـه مهمترین هدف آما            
حالا خطاهای معیار این متغیر را برای دو طرح نمونه ای . اسـت کـه تحـت درمـان اعـتیاد قرار گرفته اند      

، به طوری که ′cluxدر مورد نمونۀ خوشه ای یک مرحله ای، برآورد خطای معیار برآورد، . مقایسـه می کنیم   
128/861 و   M  ،10=m=26 با استفاده از   3. 9ز فـرمول تابلوی     ا =xσ      است 60/847 به دست می آید  .

 نفـر واجد شرایط، برآورد خطای معیار برای برآورد      5909در مـورد نمونـۀ تصـادفی سـاده متشـکل از             
0/1591 و   n   ، 15364=N=5909 از  با استفاده  ′xکل

15364
2444

==p     این بمراتب  . 36/57 برابر است با
 5909این دو طرح برای     . کمـتر از خطـای معیار برآورد کل از روی نمونۀ خوشه ای یک مرحله ای است                

 .مورد واجد شرایط در پایین مقایسه شده اند
 

د مجموع  خطای معیار برآور
افرادی که تحت درمان اعتیاد 

 قرار گرفته اند

 کل

 هزینه های میدانی

 برحسب نفر ساعت

 کل

اشخاص 
 نمونه گیری شده

 کل 

 اشخاص

  غربالگری شده

 
 

 طرح نمونه

 
35/57 

 
38574 

 
5909 

 
102427 

 
 نمونه گیری 

 تصادفی ساده

 
60/847 

 
17561 

 
5909 

 
39390 

 

نمونه گیری خوشه ای 
 حله ای سادهیک مر

)10=m( 
 

کـدام یک از این دو، طرح منتخب است؟ نمونۀ تصادفی ساده هزینۀ بیشتری دارد ولی خطای معیار آن                   
در بخش بعد،   . بمـراتب کمـتر از طـرح خوشـه ای یـک مـرحله ای بـا همـان تعـداد عناصر نمونه است                       

یت اعتماد هر دو مورد بحث      راهـبردهایی را بـرای انـتخاب از بین دو طرح نمونه براساس هزینه و قابل               
 .قرار می دهیم
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اولین راهبرد . اساساً دو راهبرد بسیار متداول برای انتخاب از بین چند طرح نمونه ای ممکن وجود دارند            

 می کنیم که در انتخاب طرح       برای راحتی کار، فرض   (شـامل چهار گام است که ذیلاً نشان داده می شود            
 ).نمونه، فقط یک برآورد قرار است در نظر گرفته شود
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 . موردنیاز برای برآورد را تعیین کنیدεخطای نسبی .1

بـرای هـر طـرح نمونـه ای تحـت بررسـی، اندازۀ نمونۀ لازم برای به دست آوردن برآوردی با                       .2
 . را تأمین کند1ه بتواند ویژگیهای فهرست شده در گام اطمینان مشخص شده را تعیین کنید ک

بـرای هـر طرح نمونه ای، هزینه های میدانی لازم برای به دست آوردن اندازۀ نمونۀ تعیین شده                    .3
 . را برآورد کنید2در گام 

 . کمترین هزینه را به بار  آورد3طرح نمونه ایی را انتخاب کنید که طبق محاسبۀ گام  .4
 

یگر، این راهبرد از بین طرحهای نمونه ای رقیب، آن طرح نمونه  ای را انتخاب می کند که                        به عبارت د  
با نگاهی به یک مثال، ببینیم چگونه می توان         . ویژگیهـای مورد نیاز را با کمترین هزینۀ میدانی تأمین کند          

 .از این راهبرد استفاده کرد

 فـدرال و داده های جامعــه ای ارائه شده در          مجـــدداً آمارگیری نمونه ای دادگاههای     : مـثال تشـریحی   
فرض کنید می خواهیم بین نمونه گیری تصادفی ساده و          .  بخـش قـبل را در نظـر مـی گیریم           5. 9جـدول   

مطمئن باشیم که کل تعداد     % 95نمونـه گیری خوشه ای یک مرحله ای یکی را  انتخاب کنیم و می خواهیم                 
. مقدار واقعی برآورد می شوند    % 33 قرار گرفته اند در محدودۀ       افـراد واجد شرایط که تحت درمان اعتیاد       

M  ،1/962-1=26 و با  4. 9از روی فرمول تابلوی      =/αz،0/33=ε ، 3128/861 =σ x   94 و=x  تعداد ،
 .  است19 با  برابر mمورد نیاز خوشه های نمونه یعنی 

 دادگـاه فــدرال مستلـزم غربالگری تقریبــاً       19     یـک نمونـۀ خوشـه ای یـک مـرحله ای متشـکل از                
( نفــر ساعت  24947 با هزینــۀ    )3939× 19( سـابقـــه    74841

60
 نفر  11226تقریبــاً  .  است )74841*20

( نفـر سـاعت    8420 بـاید بـا هزیـنۀ        )3939×15/0×19(
60
به این ترتیب، کل    .  مصاحبه شوند  )11226*45

 . نفر ساعت است33367هزینۀ میدانی آمارگیری نمونه ای با نمونۀ خوشه ای یک مرحله ای 

 آزمــودنی نیــاز خواهد داشت     185     بـرای تـأمین ویژگیهـای فـوق الذکـر، نمونـه تصادفی ساده به                
1-1/962 و N،0/1591=p،0/33=ε=15364 بـا      5. 3تابـلوی   ( =/αz .(       ایـن مسـتلزم غربالگـری همۀ

( نفر ساعت  34142 پـروندۀ موجـود در سـوابق بـا هزینۀ            102427
60
هزینۀ به دست   .  است )102427*20

( نفر ساعت  139 آزمودنی نمونه    185آوردن اطلاعـات دربارۀ     
60
به این ترتیب کل    .  خواهد بود  )185*45

 است که برای    33367 نفر ساعت خواهد بود که بیشتر از هزینۀ          34281هزیـنۀ  میدانـی ایـن آمارگیـری          
 .طرح نمونۀ خوشه ای یک مرحله ای تعیین شد
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      در بـالا دیدیـم کـه طـرح نمونـۀ خوشه ای یک مرحله ای، ویژگی قابلیت اعتماد را که با پارامترهای                      
0/33=ε   1-1/962 و =/αz                تعییـن می شود با هزینه ای کمتر از طرح نمونۀ تصادفی ساده تأمین می کند  .

. ولی یک ویژگی دیگر می تواند با توجه به هزینه های نسبی این دو طرح به نتیجه گیــری دیگری برسد                   
مقدار واقعی است   % 15بـرآورد در محدودۀ     مطمـئن باشـد کـه       % 95بـرای مـثال، اگـر کسـی بخواهـد           

1-1/962 و ε=0/15یعـنی ( =/αz(                 در آن صـورت کـل هزیـنه هـای میدانی طرح نمونه گیری خوشه ای ،
 .خواهد بود) 34782 در برابر 43903(یک مرحله ای بیشتر از هزینۀ طرح نمونه گیری تصادفی ساده 

1-1/962برای (2. 9 برای هر طرح در شکل       εینه های میدانی و          رابطۀ بین کل  هز     =/αz (  نشان داده
در طـرح نمونۀ تصادفی ساده، هزینه های عمده مربوط به غربالگری به منظور یافتن موارد                . شـده اسـت   

در طرح نمونه گیری خوشه ای . واجـد شـرایط اسـت و ایـن هزیـنه ها مستقل از اندازۀ نمونۀ موردنیازند       
 کاهش می یابد، به خوشه های نمونه ای بیشتری نیاز پیدا می شود و               εیـک مـرحله ای سـاده، همچنان که          

 .این هم هزینۀ غربالگری و هم هزینه های جمع آوری داده ها را افزایش می دهد
 

ین چندین طرح نمونه گیری بسیار متداول است، این          دومیـن راهـبرد کـه درانـتخاب یـک طرح از ب            
اسـت کـه ابـتدا آن طـرح نمونـه ای تعییـن شـود کـه برآوردهایی تولید می کند که با هزینه های میدانی                           

این کار به این ترتیب انجام می شود که ابتدا اندازۀ نمونه ای که              . مشخص شده کمترین واریانس را دارند     
نی تعیین شده گرفت محاسبه شود و سپس واریانس برآورد برای آن اندازۀ             مـی تـوان بـا هزینه های میدا        
 .نمونه ای خاص محاسبه شود

 

 

 
  

 نمونۀ تصادفی ساده و نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای :    هزینه2. 9شکل 

x =  نمونۀ تصادفی ساده= 0خوشه؛ 

 اپسیلون

 هزینه

0/1       8/0        6/0       4/0        2/0       0/0 

45000
 

36000
 

 

27000
 

18000
 

 
9000 

 
0 
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ازۀ نمونه را به هزینه های میدانی مرتبط سازد کمک خواهد کرد که این            داشـتن یک معادلـــه که اند     
 می نامند و ابزاری است بسیار       تابع هزینه چنین رابطه ای را     . راهـبرد بـه آسـانی مـورد استفاده قرار گیرد          

سـودمند که به پژوهشگر امکان می دهد تا از میان طرحهای نمونه ای رقیب، طرحی را انتخاب کند که با                
 ـ در زیر نشان می دهیم که چنین تابع هزینۀ ساده ای           . نه ای مشـخص دارای کمـترین واریـانس باشـد          هزی

 .چگونه می تواند به دست آید

     ابـتدا هزیـنه هـای میدانی هر یک از دو طرح نمونه ای را که مورد بحث قرار دادیم به روشی اندکی                       
ده، هزینۀ ایجاد چارچوب نمونه گیری،      بـرای طرح نمونه گیری تصادفی سا      . مـتفاوت بررسـی مـی کـنیم       

مسـتقل از تعداد واحدهای شمارش است که در نمونه انتخاب شده اند، زیرا هر واحد شمارش باید قبل        
به علاوه ، ممکن است سایر هزینه ها وابسته به تعداد           . از انـتخاب شـدن در نمونـه فهرسـت شده باشد           

 به این ترتیب، یک برآورد معقول از هزینه های          .واحدهـای شـمارش انـتخاب شده در نظر گرفته شوند          
 میدانی برای طرح نمونۀ تصادفی ساده ممکن است از رابطۀ زیر به دست آید

 

)     9 .2                                       (nCCC 10 += 
 

کـه در آن   
0

C        مونه گیری به اضافۀ سایر هزینه های میدانی است         ، مؤلفۀ هزینۀ همراه با  ایجاد چارچوب ن
در . ، هزینۀ جمع آوری داده ها به ازای هر واحد شمارش است           1Cکـه بـه اندازۀ نمونه بستگی ندارند، و          

مورد مثال بالا، مقادیر
0

C1 وCریم را به صورت زیر در اختیار دا 

 =34142             نفر ساعت 1C = 75/0نفر ساعت 
0

C 

همـان طـور کـه قـبلاً بحـث شد، هزینه،           
0

C     تعداد مورد انتظار، کل سابقه های       102427 با ضرب کردن ،
رایط بودن غربالگری شوند در زمان برآورد       مـربوط به موارد آزادی مشروط که باید برای تعیین واجد ش           

 دقیقه یا    20شده،  
3
 ،   1Cهزینه،.  ساعت، که صرف غربالگری سابقۀ هر مورد می شود، به دست می آید             1

ف  ساعت است، که برای فرایند استخراج سابقۀ هر نمونه صر          75/0 دقیقـه یـا      45زمـان بـرآورد شـده،       
 .می شود

چون، .      هزیـنه هـای میدانـی بـرای نمونـه گیـری خوشـه ای یـک مرحله ای ساده شکل متفاوتی دارند                   
هزیـنه هـای ایجـاد چـارچوب بـه تعداد خوشه های انتخاب شده بستگی دارند، هزینه های میدانی برای                     

 :نمونۀ خوشه ای یک مرحله ای ساده می توانند با معادلۀ زیر توصیف شوند
 

    ) 9 .3                                       (NmCmCC 21 ′+′= 
 

1Cمؤلفـۀ هزیـنۀ    خوشه در بررسی و ایجاد چارچوب      » پذیرش« مـلازم بـا خوشـه هـا شامل هزینه های             ′
 گیری  نمونـه گیـری بـرای آن خوشـه و نیز سایر هزینه هایی است که به تعداد واحدهای شمارش نمونه                    
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2Cمؤلفۀ هزینه . شـده بسـتگی ندارنـد       شامل همۀ هزینه هایی است که می توانند بر مبنای واحد پیش از              ′
 .بیان شوند) عمدتاً هزینه های جمع آوری و پردازش داده ها(شمارش 

1C     در آمارگیری نمونه ای دادگاههای فدرال، مؤلفۀ هزینه،        ، اساساً هزینۀ ایجاد چارچوب نمونه گیری       ′
 دقیقـه بـرای سابقۀ هر مورد که برای واجد شرایط بودن   20بـرای هـر دادگـاه نمونـه اسـت ـــ یعـنی          

ــ و  ) متوسط تعداد سوابق دعاوی به ازای هر دادگاه فدرال         (5/3939غربالگـری شـده است ضرب در        
2Cمؤلفۀ هزینه، .  نفر ساعت  17/1313برابر است با      75/0، هزینۀ جمع آوری داده هاست و برابر است با           ′

 به این ترتیب، داریم. نفر ساعت
 

0/751313/17 21 =′=′ CC 
 

     تابعهـای هزیـنه کـه در بـالا از آنهـا بحـث شـد تقریبهای خام از هزینه های میدانی واقعی اند و در                          
از این قبیل تابعهای هزینه در فصلهای بعدی        . ودمندندانـتخاب یکـی از چـند طرح نمونه ای متفاوت س           

 .هنگام بحث در مورد کارایی هزینه استفاده خواهد شد

 .     اکنون به مثالی از این راهبرد دوم با استفاده از همان مثال تشریحی می پردازیم

میدانی  نفر ساعت به هزینه های       25000فـرض کـنیم بودجـه ا ی داریـم کـه بیـش از                : مـثال تشـریحی   
اختصـاص نـداده اسـت و مـی خواهیـم از بیـن نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای ساده و نمونه گیری                         

  با 3. 9از معادلۀ . تصادفی ساده یکی را انتخاب کنیم
 

590/920/751313/1725000 21 ==′=′= NCCC 
 

ونۀ به این ترتیب، یک نم    .  دادگاه فدرال به دست می آوریم      2/14 حـل می کنیم و       mمعادلــــه را بـرای      
 نفر ساعتی را تأمین     25000 دادگاه فدرال محدودیت هزینۀ      m= 14خوشـه ای یـک مـرحله ای سـاده بـا             

، کل تعداد اشخاصی باشد که تحت درمان اعتیاد قرار گرفته اند،            ′cluxاگر برآورد موردنظر ما   . خواهد کرد 
 :در آن صورت، خطای معیار این برآورد به صورت زیر است
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 نفر است، ضریب تغییرپذیری     2444چـون کـل جامعـۀ افـرادی کـه تحـت درمان اعتیاد قرار گرفته اند                  
مطمئن بود % 95 نفر ساعت، می توان      25000با این هزینه    . مقدار واقعی خواهد بود   % 4/25بـرآورد برابر    

 .قرار دارد) ضریب تغییرپذیری برآورد است برابر 96/1که (مقدار واقعی % 8/50که برآورد در محدودۀ 

 نفر ساعت   25000     در مقـابل، اگـر هزیـنه های میدانی تخصیص داده شده به آمارگیری نمونه ای به                  
علت آن است که    . محـدود شـده باشـد نمـی تـوان طـرح نمونـه گیری تصادفی ساده را به اجرا درآورد                    
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به این ترتیب، از میان دو طرح    . ساعت خواهد بود   نفر   34142هزیـنه هـای ایجـاد چـارچوب به تنهایی           
اگر . نمونـه ای، نمونـه گیـری خوشـه ای یـک مـرحله ای سـاده به دلیل نبود طرح دیگر برنده خواهد شد                        

، الزاماً چنین موردی پیش     ) نفر ساعت  40000مثلاً(هزینه های میدانی بسیار بیشتری اختصاص داده شود         
 .نخواهـد آمــد

 
نکتۀ اول این است که     .  بـا مطـالب ایـن بخـش و بخش قبل باید به دو نکته اشاره شود                      در ارتـباط  

نمونه گیری  . هستند» کرانگین«نمونه گیری تصادفی ساده و نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای معرف دو               
، از عناصـر عمومـاً بـرآوردهایی تولید می کند که در مقایسه با              nتصـادفی سـاده بـرای تعـدادی ثـابت،           

ولی، هزینه های نمونه گیری تصادفی . بـرآوردهای تولیـد شـده از سایر طرحها خطاهای معیار کمی دارد          
برای آمارگیری از طریق    (سـاده بـه عـلت هزیـنه های زیاد برای ایجاد چارچوب و هزینه های زیاد سفر                   

 .نسبت به سایر طرحها به طور کلی زیاد است) مصاحبه حضوری

ری خوشـه ای یـک مـرحله ای در مقایسه با سایر طرحها برای تعدادی ثابت از                       در مقـابل، نمونـه گی ـ     
علت آن است که هزینه های ایجاد چارچوب   . واحدهـای شـمارش نمونـه غالـباً هزینه های کمتری دارد           

. عمومـاً کـاهش یافـته اسـت، زیرا فقط واحدهای شمارش موجود در خوشۀ نمونه باید فهرست شوند                  
رافیایی نیز هزینه های سفر را در آمارگیریهای خانوار که با مصاحبۀ حضوری             همچـنین، خوشه بندی جغ    

ولی برآوردهای تولید شده با نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای هرگاه با              . اجرا می شوند کاهش می دهد     
علت آن  . سـایر طرحها بر مبنای هر واحد شمارش نمونه مقایسه شود غالباً خطاهای معیار زیادی دارند               

ت کـه شـباهتهای موجـود میـان اعضـای یک خوشه می تواند به فزونگی منجر شود و اندازۀ نمونۀ                      اس ـ
همچنین اگر تغییرپذیری میان خوشه ها در کل        . بمـراتب کمـتر از انـدازۀ نمونـۀ واقعی می شود           » مؤثـر «

مجموعها تحت نمونه گیری     زیاد باشد، برآوردهای     iNتعـداد واحدهای شمارش به ازای خوشه، یعنی         
خوشـه ای یـک مـرحله ای در مقایسـه بـا سایر طرحهایی که همین تعداد واحد شمارش دارند می توانند                       

در دو فصل بعدی، به بحث در مورد طرحهای نمونه گیری           . خطاهـای معیـار بسـیار زیـاد داشـته باشند          
 گیری خوشه ای یک مرحــله ای خوشـه ای دیگـری می پردازیم که از برخی از مشکلات موجود در نمونه         

 .به دورند

     بحـث ایـن بخـش بـرای نشـان دادن مفـاهیم مبتنی بر منظور نمودن هزینه ها هنگام انتخاب از بین                       
ما در مثال خود فقط براساس یک برآورد انتخاب می کردیم           . طـرحهای نمونـه ای، بسـیار ساده شده بود         

در وضعیتهای موثق تر، برآوردهای     ). اد قرار گرفته بودند   مـثلاً کـل تعـداد افـرادی که تحت درمان اعتی           (
بسـیاری حائـز اهمیت تلقی می شوند و طرح منتخب طرحی خواهد بود که وقتی همۀ برآوردها مدنظر                   

همچنین، . قـرار گرفـته باشـند بـتواند بـه مفهومی که در این بخش بحث شد به بهترین شکل عمل کند      
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 داده شدند تابعهای خطی ساده ای از خوشه ها یا واحدهای            تابعهـای هزیـنه کـه در ایـن بخـش شـرح              
اگـر چه این تابعهای ساده شده غالباً در کاربست مفیدند، گاهی اوقات برای توصیف               . شـمارش بودنـد   

در متون مشهور نمونه گیری که توسـط       . هزیـنــه هـا بـه راهـی بامعـنا به تابعهای پیچیده تری نیاز است               
نگاشته شده، مباحثی فوق العاده عالی در مورد تابعهای هزینه مطرح        ] 3[سِن  و جِ ] 2[هنسـن و همکاران     

که منحصراً به هزینه های آمارگیری و خطاهای        ] 10[یـک کـتاب تـازه تـر توسـط گرووز            . شـده اسـت   
آمارگیـری مـی پـردازد بحثی تفصیلی و در عین حال خواندنی دربارۀ مؤلفه های هزینه و تابعهای هزینه                    

 .دفراهم می ساز
 
    خلاصه7. 9

در ایـن فصـل، مفـاهیم پایـه ای نمونـه گیـری خوشه ای یک مرحله ای ساده را مورد بحث قرار دادیم که                          
طـرحی اسـت متضـمن انـتخاب یـک نمونـۀ تصـادفی ساده از خوشه ها و گنجاندن یکایک واحدهای                      

جموعها، و نسبتها   روش شناسی برآورد کردن میانگینها، م     . شمارش موجود در داخل هر خوشه در نمونه       
را تحـت نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای ساده شرح و بسط دادیم و در مورد توزیعهای نمونه گیری                     

به علاوه، روشهایی را برای برآورد کردن خطاهای معیار این برآوردها از            . ایـن بـرآوردها بحـث کردیم      
 .روی داده های موجود در نمونه ارائه دادیم

نمونـۀ لازم بـرای تـأمین ویژگیهای موردنظر در قابلیت اعتماد برآوردهای حاصل از                    تعییـن انـدازۀ     
نمونـه گیـری خوشـه ای یـک مـرحله ای ساده را به بحث گذاشتیم و متوجه شدیم فرمولهایی که دراینجا             
بسـط داده ایـم بسـیار شـبیه بـه آنهایی هستند که پیش از این برای نمونه گیری تصادفی ساده بسط داده                        

. یـم و دریافـتیم کـه در ایـنجا مجموعهـای خوشـه ای بـه صـورت مشـاهدات مؤثر به کار می روند                         بود
بالاخره، . راهبردهایی را برای انتخاب از میان طرحهای نمونه ای مختلف با توجه به هزینه ها ارائه کردیم                

 .دربارۀ مفاهیم مؤلفه های هزینه و تابعهای هزینه بحث کردیم
 

 تمرین

  ناحیۀ آموزشی گروه بندی شـــده اند و 30د مدارس ابتدایی موجود در یک شهر در  فرض کنی 1. 9

فرض کنید که یک نمونۀ خوشه ای یک مرحله ای          . هـر ناحیۀ آموزشی شامل چهار مدرسه است       
سـاده متشـکل از سـه ناحیـۀ آموزشـی گرفـته شده است تا تعداد کودکان دبستانی شهر را که                      

دچار کوررنگی هستند برآورد کند، و فرض       ) آزمون استاندارد براسـاس سنجش به وسیلۀ یک       (
کل تعداد کودکان کوررنگ و نسبت همۀ       . کـنید که داده های زیر از این نمونه به دست آمده اند            

 .آنها را به دست آورید% 95کودکانی را که کوررنگ اند برآورد کنید و بازۀ اطمینان 
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 ناحیۀ آموزشی نمونه مدرسه تعداد کودکان تعداد کودکان کوررنگ

2 130 1 1 

3 150 2  

3 160 3  

5 120 4  
    

2 110 1 2 

4 120 2  

0 100 3  

1 120 4  
    

4 89 1 3 

2 130 2  

0 100 3  

2 150 4  

 
       قرار است از روی سوابق بیماران در یک درمانگاه روانی بیماران سرپایی، نمونه ای از بیمــاران 2. 9

مـنظور بـرآورد کـل تعداد بیمارانی که به عنوان بخشی از رژیم درمانی خود داروهای ضد                  بـه   
سوابق در کشوهای بایگانی تنظیم شده اند . افسـردگی تری سیکلیک دریافت کرده اند گرفته شود        

 . تا هستند40 بیمار است و کشوهای بایگانی جمعاً 20که هر کشو محتوی سوابق 

 اگــر . م از نمونه گیری تصادفی ساده از سوابق بیماران استفاده کنیمفرض کنید می خواهی.  الف

 بخــواهیم واقعـاً مطمـئن باشـیم کـه برآورد کل تعداد افرادی که داروهای ضدافسردگی            
مقدار واقعی است و اگر پیش بینی  کنیم           % 10تـری سـیکلیک به آنها داده شده در محدودۀ           

 این داروها تجویز شده است اندازۀ نمونه باید چقدر          همـۀ بیماران از   % 20کـه بـه تقریـباً       
 باشد؟

چقدر خواهد بود؟   ) الف( هزیـنه هـای میدانـی بـرای گرفتن نمونۀ تعیین شده در قسمت                 .ب
 .برای تعیین این هزینه های میدانی فرضهایی در مورد مؤلفه  های هزینه ارائه کنید

 با همان ویژگیهای منــدرج در [ی ساده اگر قرار باشد از طرح نمونۀ خوشه ای یک مرحله ا.  پ

 استفاده شود، اندازۀ نمونۀ مورد نیاز چقدر است؟)] الف(قسمت 

هزیـنه های میدانی برای یک نمونۀ خوشه ای یک مرحله ای ساده چقدر خواهد بود؟ باز هم                    .ت
 .برای تعیین این هزینه های میدانی فرضهایی در مورد مؤلفه های هزینه ارائه کنید

 ک از دو طرح نمونه ای را به کار خواهید برد؟ چرا؟کدام ی  .ث
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  33 بیمارستــان از یک جامعۀ شـامل 10    یک نمــونۀ خوشــه ای یک مرحلـه ای ساده متشکل از 3. 9

         بیمارستان در یک ایالت شمال مرکزی گرفته شد که بودجۀ ایالتی و فدرال دریافت کرده بودند تا 

در هـر یک از بیمارستانهایی که در نمونه           . فـوری خـود را ارتقـا دهـند        سـطح خدمـات درمـانی       
 به دلیل آسیب دیدگیهای سخت      1988انـتخاب شـدند، سـوابق همۀ بیمارانی که در سال تقویمی             

مورد بررسی قرار   ) یعنی تصادفات، مسمومیتها، خشونت، سوختگی و غیره      (بسـتری شـده بودند      
دمات بستری شده بودند و تعدادی از آنها که به علت فوت تعداد بیمارانی که به علت ص . گـرفت 

 .ترخیص شدند در جدول زیر برای هر بیمارستان در نمونه نشان داده شده است
 

 

کل تعداد ترخیص شدگان به علت فوت 
 در میان همۀ بیماران بستری شده 

 به علت صدمه

 
کل تعداد بیماران بستری 

 شده به علت صدمه

 
 

 بیمارستان

4 560 1 

4 190 2 

2 260 3 

4 370 4 

4 190 5 

0 130 6 

9 170 7 

2 170 8 

0 60 9 

1 110 10 
 

 در مورد این نمونه، خوشه ها کدام اند؟ واحدهای فهرست برداری کدام اند؟ واحدهای اولیه  .   الف

 کدام اند؟

 رد کنید و  بیمارستان برآو33کـل تعداد اشخاص بستـری شـده به علت صدمه را در میان   .ب

 . درصدی ارائه دهید95برای آن یک بازۀ اطمینان 

 کل تعداد بیمارانی را که به علت فوت ترخیص شده اند در میان همۀ افراد بستــری شده به  .          پ

 .  درصدی ارائه دهید95   علت صدمه برآورد کنید و برای آن یک بازۀ اطمینان 

 علت فوت در میان همۀ آنهـــایی را که به علت صدمه     نسبــت بیـماران ترخیـص شده به   .ت

 .  درصــدی ارائه دهید95  بستری شده اند برآورد کنید و برای آن یک بازۀ اطمینان 
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  در جدول زیر نشــان داده 3. 9   تعداد تختهای هر یک از ده بیمارستان نمونه گیری شده در تمرین 4. 9

 از این .  تخت دارند3687رستان که در نمونه قرار نگرفته اند در مجموع  بیما23مابقی .       شده است 

 :       اطلاعات برای به دست آوردن برآوردهای بهبود یافته و بازه های اطمینان موارد زیر استفاده کنید
 

 .کل تعداد اشخاص بستری شده به علت صدمه.        الف

 علت فوت در میان همۀ اشخاص بستری شده به علت کل تعداد اشخاص ترخیص شده به .         ب

 .             صدمه
 
 

 بیمارستان تعداد تخت

824 1 

312 2 

329 3 

648 4 

358 5 

252 6 

256 7 

263 8 

138 9 

150 10 
 

   یـــک بررسی در شهر بزرگی در چیـن اجرا شــد که در آن از طـرح نمونه گیــری خوشـــه ای                   5. 9
به عنوان  (خوشه ها در این مورد نمادهایی بودند که         . ـــه ای سـاده اسـتفاده شـده بـود         یـک مرحـل   
خوانده می   شوند و اساساً گروههایی از » گروههای همسایگی«) چیـنی » jumin xiaozu«تـرجمۀ   

این به اصطلاح گروههای همسایگی کوچکترین واحدهایی هستند        . خانوارهای مجاور یکدیگرند  
این شهر شامل شش ناحیه     . لق چین اطلاعات آماری برای آنها موجود است       کـه در جمهـوری خ     

درون هر ناحیه، یک نمونۀ تصادفی ساده       . اسـت کـه در ایـن طـرح، طـبقات را تشـکیل می دهند               
متشـکل از دو گـروه همسـایگی انـتخاب شـد و بـا همـۀ افراد داخل هر گروه همسایگی دربارۀ                  

از این آمارگیری داده های زیر دربارۀ تعداد افراد         . آمدوضـعیت کلی سلامت آنها مصاحبه به عمل         
 . بالاتر از سی سال که دندانهای خود را از دست داده بودند به دست آمد
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 تعداد اشخاص

 بی دندان 

 تعداد اشخاص 

 بالاتر از سی سال

 
 گروه همسایگی

 
 ناحیه

7 28 1 1 

9 35 2  
    

12 29 1 2 

26 43 2  
    

19 61 1 3 

12 48 2  
    

10 15 1 4 

28 39 2  
    

9 21 1 5 

15 46 2  
    

0 12 1 6 

4 25 2  

 
 گروه همسایگی و    175 شامل   3 گروه همسایگی، طبقۀ     200 هر یک شامل     6 و   4،  2،  1طـبقه های    

کل تعداد افراد سی سال و بالاتر را که دندانهای ) 1. ( گـروه همسـایگی است    150 شـامل    5طـبقۀ   
نسبت همۀ افراد سی سال و بالاتر را که دندانهای خود را از دست  ) 2(ود را از دست داده اند و        خ ـ

 . درصدی ارائه دهید95داده اند برآورد کنید و برای آن یک بازۀ اطمینان 
 

  به علت 3 در ناحیـۀ 2، طی اجرای عملیات میدانی معلوم شد که گروه همسایگی 5. 9  در تمـرین 6. 9

با درنظر داشتن این موضوع، برآوردهای اصلاح       . جدد جمعیت، دیگر وجود خارجی ندارد     توزیع م 
 . را به دست آورید5. 9شدۀ پارامترهای برآورد شده در تمرین 

 
  ربـــع فــک دارد4 عضو است و هر عضو 368  یک سازمان حفظ بهداشت دهان و دندان دارای 7. 9

 مطلـوب است اجـرای یـک آمارگیـری نمونه ای ).  راست پایینچپ بالا، راست بالا، چپ پایین،      (

       برای این هدف که کل تعداد ربع فکها در میان اعضا که به نوعی جراحی لثه احتیاج دارند برآورد 

 برنامۀ نمونه گیری مستلزم گرفتن یک نمونۀ تصادفی ساده از بیماران و ارزیابی وضعیت هـر . شـود  

 یک بررسی مقدماتی براساس یک نمونه با . چهـار ربـع فکهای هر بیمار نمونه خواهد بود     یـک از 
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 : بیمار، داده های زیر را به دست می دهد7     داوری شخصی از 
 

  ربع فک

 بیمار 1 2 3 4

- + + + 1 

+ + - - 2 

- - - - 3 

+ - - + 4 

- - - - 5 

- - - + 6 

+ + + + 7 
 

 آن        که در 

 چپ پایین = 1 راست پایین =  2

 چپ بالا = 3 راست بالا = 4

 جراحی نیاز دارد+ =  جراحی نیاز ندارد = -
 

     براساس این داده های مقدماتی، اگر بخواهیم کل تعداد ربع فکها را که نیاز به جراحی لثه                  
 کنیم به چند بیمار     مقدار واقعی برآورد  %  15اطمینان حول   % 95دارند در میان همۀ اعضا با        

 نیاز داریم؟
 
  دقیقه وقت لازم است 15 ارائه شد، پیش بینی می شود که تقریباً 7. 9     در گزارشی که برای تمرین 8. 9

  دقیقه وقت برای کارهـای دفتری 20   تا دندانپزشک هـر ربع فک را معاینه کند و به طور تقریبی 

 . یری شده وقت ملاقات تنظیم و بیمار برای معاینه آماده شود   لازم است تا برای هر بیمار نمونه گ

    اگر هزینـه های ملازم با آمارگیـری فقط همیـن باشـد و اگر مدت زمان دفتری، یک سوم وقت 

 7. 9    دنــدانپزشک ارزش داشتـه باشـد بودجـۀ لازم برای تأمین ویژگیهای بیان شده در تمرین 

 چقدر  است؟) انپزشکبرحسب نفر ساعت دند    (
 

      در بسیاری از وضعیتهای مربوط به علم بهداشت، خوشه از یک جفت عنصر تشکیل شده است9. 9

مثلاً در چشم پزشکی ممکن است خوشه ها را بیماران تشکیل دهند و عناصر، چشمها باشند و                 (
 .تهیه کنیددر این وضعیت، عبارت ساده ای برای واریانس برآورد مجموع ). از این قبیل
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  یک عبارت سـاده شــده برای واریانس برآورد نسبت  9. 9   در وضعیت توصیف شده در تمرین 10. 9

 .        تهیه کنید
 

  نفر ساعت برای هزینه های میــدانی آمارگیری نمونه ای دادگاهــهای فـدرال 40000  فرض کنید 11. 9

 با استفــاده . یحی در این فصل مورد بحث قرار گرفت        اختصاص یافته است که در یک مثال تشر

   از تابعـهای هزینـه و مؤلفه هـای هزینه که برای این مثال شرح و بسط داده شد تعیین کنید کدام

  یک از دو طرح نمونه ای ـ نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای ساده یا نمونه گیری تصادفی ساده ـ 

 اصی را که تحت درمان اعتیـاد قرار گرفتـه اند با خطای معیـار کمتری    مـی تواند کل تعـداد اشخـ

 .  برآورد کند
 

     در مـورد آمـارگیری نمونه ای دادگاههای فدرال که در یک مثال تشریحی در این فصل مــورد 12. 9

 ، بحث قرار گرفت نموداری رسم کنید که طول نقاط آن، کل هزینه های ثابت و عرض نقاط آن   

. ضـریب تغییـرات کـل تعـداد بـرآورد شـدۀ افرادی باشد که تحت درمان اعتیاد قرار گرفته اند                    
یکــی بــرای طــرح نمونــۀ خوشــه ای ): 2. 9مانــند شــکل (نمــودار بــاید دو خــط داشــته باشــد 

 .یک مرحله ای ساده، دیگری برای طرح نمونه گیری تصادفی ساده
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