
 
 
 

 10فصل
  
  ::نمونه گیری خوشه ای دو مرحله اینمونه گیری خوشه ای دو مرحله ای
  خوشه های نمونه گیری شده با احتمال برابرخوشه های نمونه گیری شده با احتمال برابر

 
 

  
در فصل قبل دربارۀ نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای ساده بحث کردیم که مستلزم گرفتن یک نمونۀ                   
تصـادفی سـاده از خوشـه هـا و سـپس در نمونـه قـرار دادن همۀ واحدهای شمارش یا فهرست برداری                      

در برخی از وضعیتها، اگر نمونه گیری در بیش از یک مرحله اجرا شود              . موجود در هر خوشۀ نمونه بود     
یـک وضـعیت آشکار آن است که خوشه ها بزرگتر از آن اند که همۀ                . کـارایی بیشـتری خواهـد داشـت       

ن همچـنین، هرگاه واحدهای فهرست برداری درو     . واحدهـای آنهـا بـه راحـتی در نمونـه قـرار بگیـرند              
خوشـه هـا نسـبت بـه متغیرهایی که باید اندازه گیری شوند بسیار همگن باشند در نمونه قرار دادن همۀ                      

در چنین  . واحدهـای فهرسـت بـرداری موجود در خوشۀ نمونه باعث فزونگی بسیار زیادی خواهد شد               
از انتخاب  وضـعیتهایی، غالـباً نمونـه گیری از واحدهای فهرست برداری درون خوشۀ انتخاب شده، بهتر                 

به این صورت   . به عبارت دیگر، بهترین کار آن است که نمونه در دو مرحله انتخاب شود             . همۀ آنهاست 
کـه مرحـلۀ اول، انتخاب نمونه از خوشه ها و مرحلۀ دوم، انتخاب نمونه ای از واحدهای فهرست برداری        

 .درون هر خوشۀ منتخب باشد

 طرحهای نمونه گیری خوشه ای دومرحله ای خواهیم              در ایـن فصـل و فصـل بعـدی به بحث دربارۀ            
طرحهای نمونه گیری که در این فصل بررسی می شوند شامل آنهایی است که به طور متداول                 . پـرداخت 
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اینها .  تعریف شده اند   8 شناخته شده و در فصل       نمونـه گیـری خوشـه ای دومـرحله ای سـاده           بـه عـنوان     
رحلۀ اول با نمونه گیری تصادفی ساده انتخاب می شوند؛          طـرحهایی هسـتند کـه در آنهـا خوشـه ها در م             

واحدهـای فهرسـت بـرداری در مرحـلۀ دوم بـا نمونه گیری تصادفی ساده از داخل هر خوشه ای که در                       
مرحـلۀ اول انـتخاب شـده اسـت گرفـته مـی شوند و کسر نمونه گیری واحدهای فهرست برداری که در          

وضعیت اخیر  . است) یا تقریباً یکسان  ( نمونه یکسان    مرحـلۀ دوم انـتخاب مـی شـوند بـرای هـر خوشۀ             
هـنگامی ممکـن است روی دهد که تعداد واحدهای فهرست برداری موجود برای نمونه گیری در داخل                  

 خانوار و دیگری شامل شش خانوار       10مـثلاً اگر یک بلوک شهری شامل        . هـر خوشـه یکسـان نباشـد       
ولی .  از هر یک از این دو بلوک امکان نخواهد داشت          خانوارها% 30باشد، گرفتن یک نمونۀ متشکل از       

اگـر راهـبرد کلی، داشتن کسرهای نمونه گیری مرحله دومی باشد که برای دو بلوک تا حد ممکن برابر                    
. باشـند، آنگـاه سـه خـانوار از بـلوک ده خانواری و دو خانوار از بلوک شش خانواری انتخاب می کنیم                      

 . می نامیمری خوشه ای دومرحله ای سادهنمونه گیطرحهایی از این دست را 

     در ایـن فصـل، فقـط نمونه گیری خوشه ای دومرحله ای ساده را  بررسی می کنیم و ابتدا به بحث در                        
مـورد وضعیت خاصی می پردازیم که در آن تعداد واحدهای شمارش در همۀ خوشه های جامعه یکسان                  

ردازیم که در آن تعداد واحدهای شمارش در        اسـت؛ و سـپس بـه بحـث در مورد وضعیت کلیتری می پ              
، به بحث از وضعیتی پیچیده تر خواهیم پرداخت که طی آن            11در فصل   . همـۀ خوشـه ها یکسان نیست      

 .خوشه ها در مرحلۀ اول با احتمالهای نابرابر نمونه گیری می شوند
 

 ر همۀ خوشه ها یکسان است، تعداد واحدهای شمارش دiN  وضعیتی که در آن 1. 10
اگـرچه در بیشتر وضعیتهایی که مستلزم نمونه گیری از جوامع انسانی است تعداد واحدهای شمارش در       
خوشـه هـا بـا هم متفاوت اند، وضعیتهایی هم برای نمونه گیری پیش می آیند که در آنها تعداد واحدهای                      

ا با این وضعیت خاص شروع می کنیم ما بحث خود ر . فهرسـت بـرداری در همـۀ خوشه ها یکسان است          
زیـرا بسـیاری از فرمولهای برآورد برای نمونه گیری          ) هـر چـند کـه فـراوانی رویـداد آن کمـتر اسـت              (

خوشـه ای دومـرحله ای بسـیار سـاده هستند و خواننده می تواند بینشی قابل ملاحظه از این فرمولهای با                  
 هایی که دارای تعداد واحدهای فهرست برداری       مثالهایی چند از خوشه   . پیچیدگـی کمـتر بـه دست آورد       
 :یکسان اند در زیر فهرست می شود

هفـته هـای سـال تقویمـی ممکن است در اوضاعی خاص به عنوان خوشه ها به کار روند و            •
در چنین وضعیتهایی،   . روزهـا بـه عـنوان واحدهـای فهرسـت بـرداری در نظر گرفته شوند               

 .خواهند بود) روزها(ن از واحدهای فهرست برداری دارای تعدادی یکسا) هفته ها(خوشه ها 
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سـوابق بهداشـتی گـاهی روی نوارهـای رایانه ای به صورت حلقه ای تنظیم می شوند که هر                     •
از این رو، در یک طرح نمونه گیری خوشه ای          . حـلقه محتوی تعداد یکسانی از سابقه هاست       

بــه عــنوان واحدهــای کــه در آن از حــلقه هــا بــه عــنوان خوشــه هــا و از یکــایک ســوابق  
تعــدادی یکســان از واحدهــای ) حــلقه(فهرســت بــرداری اســتفاده مــی شــود، هــر خوشــه 

 .خواهد داشت) سوابق(فهرست برداری 

در نمونـه گیـری کنـترل کیفیـت یـا کنـترل فرایند، واحدهای تکی یک محصول را غالباً در                      •
تکی به عنوان بسـته هـایی قـرار مـی دهـند کـه هـر بسـته به عنوان یک خوشه و واحدهای            

معمولاً بسته ها محتوی تعدادی ثابت از واحدها . واحدهـای فهرسـت برداری به کار می روند     
 .هستند

 
    چگونگی گرفتن یک نمونۀ خوشه ای دومرحله ای ساده1. 1. 10

برای نشان دادن اینکه چگونه یک نمونۀ خوشه ای دومرحله ای ساده را می توان گرفت از یک مثال ساده                    
 .ده می کنیماستفا

فرض می کنیم که یک ادارۀ .  استفاده خواهیم کرد1. 10 در ایـن مثال از داده های جدول    :مـثال تشریحی  
بهداشـت محـلی، پـنج مرکز بهداشت محلی را اداره می کند و هر مرکز بهداشت محلی برای مراقبتهای                    

 خواهیم نمونه ای متشکل از      باز هم فرض می کنیم که می      . اولیـه از سـه پرستار متخصص استفاده می کند         
سـه مرکـز و در داخـل هـر مرکز یک زیرنمونۀ متشکل از دو پرستار متخصص شاغل در آن را انتخاب       

از هـر پرسـتاری کـه در نمونه انتخاب می شود درخواست خواهد شد که دربارۀ بیمارانی که در                    . کـنیم 
 . می دهد گزارش مبسوطی تهیه کندطول یک هفتۀ خاص می بیند و از تعداد آنهایی که به پزشک ارجاع

     برای گرفتن یک نمونۀ خوشه ای دومرحله ای ساده متشکل از سه مرکز بهداشت محلی و دو پرستار                  
 5 تا   1متخصـص از هـر مرکـز بهداشـت کـه در نمونـه انـتخاب شـده انـد، ابـتدا مراکز بهداشت را از                           

). 4 و   2،  1مثلاً  ( انتخاب می کنیم     5 و   1ن  شـماره گـذاری مـی کنیم و سپس سه شمارۀ تصادفی را از میا              
بعـد، در داخل هر یک از این سه مرکز نمونه، هر پرستار متخصص را با یک شماره مشخص می کنیم و                    

پرستاران متخصص متناظر با این شماره ها در نمونه         . سـپس دو شـماره بـه تصـادف انـتخاب مـی کـنیم              
 3 و   1، پرستاران متخصص    1از مرکز بهداشت محلی      3 و   2مثلاً پرستاران متخصص    (انتخاب می شوند    

 ).4 از مرکز بهداشت 2 و 1 و پرستاران متخصص 2از مرکز بهداشت محلی 
� 
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    برای پنج مرکز بهداشتی، تعداد بیمارانی که پرستاران متخصص دیده اند 1. 10جدول 

 و تعدادی که به پزشک ارجاع شده اند
 

تعداد بیماران ارجاع شده 
 y پزشک،به 

تعداد بیماران دیده 
 x شده، 

 پرستار 

 متخصص

 مرکز

  بهداشت

5 58 1 1 

6 44 2  

6 18 3  

3 42 1 2 

19 53 2  

2 10 3  

12 13 1 3 

6 18 2  

10 37 3  

5 16 1 4 

14 32 2  

4 10 3  

17 25 1 5 

9 23 2  

14 23 3  

 
    برآورد کردن مشخصه های جامعه2. 1. 10

 خوشـه هـای نمونـه و واحدهـای فهرسـت برداری انتخاب شدند، داده های موردنیاز از همۀ                    همیـن کـه   
 بحث شد، فرمهایی که     9همان طور که در فصل      . واحدهـای فهرست برداری نمونه جمع آوری می شوند        

. بـرای جمـع آوری ایـن داده هـا بـه کـار می روند به ماهیت داده ها و نحوۀ جمع آوری آنها بستگی دارند        
 .س با استفاده از داده هایی که جمع آوری شده اند برآوردهای مشخصه های جامعه محاسبه می شوندسپ

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

 فـرض کـنید کـه از روی نمونـۀ متشـکل از سـه مرکـز بهداشت محلی و دو پرستار                       :مـثال تشـریحی   
 .هداشت، می خواهیم مشخصه های جامعه ای زیر را برآورد کنیممتخصص منتخب از هر یک از مراکز ب

 

 .کل تعداد بیماران دیده شده توسط پرستاران متخصص در پنج مرکز بهداشت محلی .1
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کل تعداد بیماران ارجاع داده شده به پزشکان توسط پرستاران متخصص در پنج مرکز بهداشت                .2
 .محلی

 .ی که توسط پرستاران متخصص دیده شده اندنسبت ارجاع شدگان به پزشک در میان همۀ کسان .3

 .میانگین تعداد اشخاص دیده شده توسط پرستاران متخصص به ازای هر مرکز بهداشت محلی .4

 . میانگین تعداد اشخاص دیده شده به ازای هر پرستار متخصص .5
 

 به پزشکان   داده هـا را مـی توان با به دست آوردن کل تعداد بیماران دیده شده و کل تعداد ارجاع شدگان                    
فرض کنید که این    . از روی سـوابق هـر پرسـتار متخصـص انـتخاب شـده برای نمونه، جمع آوری کرد                  

در این صورت برآوردهای مطلوب را از خلاصه داده های          .  خلاصه شده باشند   2. 10داده هـا در جـدول       
 . به شرح زیر به دست می آوریم2. 10نشان داده شده در جدول 

ورد کل تعداد بیماران دیده شده توسط پرستاران متخصص در پنج مرکز بهداشت                  بـرای یافـتن بـرآ     
. محـلی، ابـتدا کل تعداد بیماران دیده شده توسط همۀ پرستاران متخصص در نمونه را محاسبه می کنیم                  

 یعنی،. سپس این مجموع را به کسر نمونه گیری کل تقسییم می کنیم
 

 کل بیماران دیده شده  = 162

51
6 = 

5
×  همۀ مراکز 3

3
 کسر نمونه گیری کل=   همۀ پرستاران 2

405
15
6

162
 برآورد کل جامعۀ اشخاص دیده شده توسط پرستاران = =

 

پرستاران متخصص در        برای پیدا کردن کل تعداد برآورد شدۀ بیماران ارجاع شده به پزشکان توسط              
 :پنج مرکز بهداشت محلی، از محاسباتی مشابه محاسبات قبلی استفاده می کنیم

 

 کل بیماران ارجاع شده به پزشک  = 36

51
 کسر نمونه گیری کل  = 6

90
15
6
63
  برآورد کل تعداد بیماران ارجاع شده به پزشک ==

 

 بـرآورد نسـبت ارجـاع شدگان به پزشکان از میان همۀ بیماران دیده شده توسط                بـرای پیـدا کـردن     
 یعنی،. پرستاران متخصص، نسبت دو مجموع برآورد شده را که در بالا محاسبه شد حساب می کنیم

 

0/2222
405
90

 برآورد نسبت ارجاع شدگان به پزشک  = =
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  خوشۀ انتخاب شده در نمونه   خلاصه داده های مربوط به سه2. 10جدول 
 

 تعداد بیماران ارجاع شده 

 y به پزشک، 

تعداد بیماران دیده 
 x شده، 

 پرستار

  متخصص

 مرکز 

 بهداشت

6 44 2 1 

6 18 3  

3 42 1 2 

2 10 3  

5 16 1 4 

14 32 2  

 مجموع   162 36

 
 پرستاران متخصص به ازای مرکز           بـرای پیـدا کـردن برآورد میانگین تعداد بیماران دیده شده توسط            

بهداشـت محلی، برآورد کل تعداد بیماران دیده شده توسط پرستاران متخصص در همۀ مراکز بهداشت                
 یعنی،. محلی را به تعداد مراکز بهداشت محلی تقسیم می کنیم

81
5

405
 رکز بهداشت  برآورد میانگین تعداد بیماران دیده شده توسط پرستاران به ازای م==

 

     بـرای پیـدا کردن برآورد میانگین تعداد بیماران دیده شده به ازای هر پرستار متخصص، برآورد کل                  
تعـداد بیمـاران دیـده شـده توسـط پرسـتاران متخصـص درهمـۀ مراکز بهداشت محلی را به کل تعداد              

 یعنی، . پرستاران متخصص تقسیم می کنیم
 

27
51

405
  میانگین تعداد بیماران دیده شده به ازای پرستار متخصص  برآورد==

 

     نمـادگذاری مـورد اسـتفاده در نمونـه گیـری خوشـه ای دومـرحله ای سـاده از خوشه هایی با تعداد                        
واحدهای فهرست برداری برابر، به نمادگذاری مورد استفاده در نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای ساده                 

 . نشان داده شده است1. 10نمادگذاری در تابلوی این . بسیار شبیه است
� 
 

    برآورد کردن خطای معیارها 3. 1. 10

، فرمولهای جبری مورد استفاده برای محاسبۀ برآورد مشخصه های          1. 10با استفاده از نمادگذاری تابلوی      
 فهرست  2. 10جامعـه ای و بـرآورد خطای معیارهای برآوردگرهای مشخصه های جامعه ای را در تابلوی                 

 می شناسند و در کتابهای      برآوردهای واریانس خوشه ای نهایی    بـرآورد واریانسـها را به عنوان        . مـی کـنیم   
 اینان نشان داده اند که تا زمانــی ]. 7[درسی توسط هنسن، هورویتس، و مادو مورد بحث قرار گرفته اند 
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 شه ای دومرحله ای ساده   نمادگذاری مورد استفاده در نمونه گیری خو1. 10تابلوی 
 

M= تعداد خوشه ها در جامعه 

 m=تعداد خوشه ها در نمونه  

ijx=سطح مشخصۀ    x برای واحد فهرست برداری نمونه ای j در خوشۀ نمونه ای   i 

ijy=  سطح مشخصۀy د فهرست برداری نمونه ای  برای واحj در خوشۀ نمونه ای i 

n=  تعداد واحدهای فهرست برداری نمونه گیری شده از هر خوشه 

nnm  کل تعداد واحدهای فهرست برداری در نمونه ==

∑ =
==

n

j iij xx
1

 هامین خوشۀ نمون i  برا ی xمجموع نمونه ای مشخصۀ  

i
n

j ij yy == ∑ =1
 امین خوشۀ نمونه i  برا یyمجموع نمونه ای مشخصۀ  

xxm

i i == ∑ =1
  x مجموع نمونه ای برای مشخصۀ  

yym

i i == ∑ =1
  y  مجموع نمونه ای برای مشخصۀ 

N
M
N

 امعه متوسط تعداد واحدهای فهرست برداری به ازای خوشه  در ج ==

NNM  کل تعداد واحدهای فهرست برداری در جامعه ==

1fM
m

 کسر نمونه گیری مرحلۀ اول ==

2fN
n
  کسر نمونه گیری مرحلۀ دوم==

fff ==   کسر نمونه گیری کل21

x
m
x
 زای خوشه در نمونه به ا x  متوسط سطح مشخصۀ ==

y
m
y
 به ازای خوشه در نمونه  y  متوسط سطح مشخصۀ ==

 
 

کـه دو یـا چـند خوشـه در نمونه قرار دارند و نمونه گیری مرحلۀ دوم در یک خوشه به نمونه گیری در                         
 باید توجه   .خوشـه هـای دیگر بستگی ندارد، روش مزبور برآوردی سازگار از واریانس را نتیجه می دهد                

، روی واحدهای   ixمجموعها،) دستکاری(داشـت کـه این برآوردهای خوشه ای نهایی بر مبنای برزیدن             
، که در این فرمولها     xهمچنین، میانگین، . فهرست برداری انتخاب شده در هر خوشۀ نمونه متکی هستند         

)در واقع، . ، یعنی میانگین برآورد شده به ازای خوشه، نیستcluxدیده می شود همان )xnNxclu /= . 
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 . در مثال بعدی نشان داده شده است2. 10     استفاده از این فرمولها با داده های ارائه شده در جدول 
 

، داده های ارائه شده در      2. 10ابلوی   برای استفاده از شیوه های برآورد نشان داده شده در ت           :مثال تشریحی 
 :اطلاعات زیر را در اختیار داریم.  را در نظر می گیریم2. 10جدول 

 

 ،m=3  تعداد مراکز بهداشت محلی در نمونه
 ،M=5  تعداد مراکز بهداشت محلی در جامعه

 ،n=2   از هر مرکز بهداشت منتخبتعداد پرستاران متخصص نمونه گیری شده
 ،N=3  تعداد پرستاران متخصص شاغل در هر مرکز بهداشت

0/6  کسر نمونه گیری مرحلۀ اول
5
3

1 ===
M
mf، 

0/67  کسر نمونه گیری مرحلۀ دوم
3
2

2 ===
N
nf، 

/40  کسر نمونه گیری کل 
3
2

5
3

21 =×== fff، 
 ،n=6  تعداد پرستار متخصص در نمونه
 ،N=15  تعداد پرستار متخصص در جامعه

 
 را بررسـی می کنیم که کل تعداد بیماران ارجاع شده به پزشک در میان بیمارانی است                  ′cluyاول محاسـبۀ  
  عبارت اند از ′cluyمحاسبات برای.  متخصص در پنج مرکز دیده اندکه پرستاران

 

3691512 321 ==== yyyy 

90
0/4
36

==′cluy 

)(محاسبات برای  cluySE ′
  عبارت اند از ∧

23/48
15

6-1549
0/673

5

49
1- 3

)21-( 19+)21-5( +)21-2( 1
1

12
3

19+5+12

222
1

2

=××







×

=′

==
−

−

==

∧

=∑

)(

)(

clu

m

i i

ySE

m
yy

y

 

 
  چنین است Yبرای % 95بازۀ اطمینان 

136/0243/98
23/48*1/96+9023/48*1/96-90
*1/96+*1/96-

≤≤
≤≤

′′≤≤′′
∧∧

Y
Y

ySEyYySEy cluclucluclu )()(
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   برآورد مشخصه های جامعه ای و برآورد خطاهای معیار برای نمونه گیری خوشه ای               2. 10تابلوی  
 دو مرحله ای ساده

 
 Xمجموع،
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1
2

2 1






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 Xمیانگین به ازای خوشه،
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 X واحد فهرست برداری،میانگین به ازای
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 Rنسبت،
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1
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1
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1
2
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 . تعریف شده اند1. 10نمادگذاری مورد استفاده در این فرمولها در تابلوی 
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میانگین آن تعداد بیمارانی می پردازیم که به ازای مرکز بهداشت به            ،  Y     حالا به بررسی برآورد کردن    
 ، عبارت است از Y، برآوردcluyمحاسبۀ. وسیلۀ پرستار متخصص به پزشک ارجاع شده اند

18
5
90
==cluy 

)(محاسبۀ  cluySE
  عبارت است از ∧

 

4/70
15

61549
0/673

1
=

−
××








×

=
∧

)( cluySE 
 

  چنین است Y درصدی برای95بازۀ اطمینان 
 

27/218/78
4/70*1/96+184/70*1/96-18

*1/96+*1/96-

≤≤

≤≤

≤≤
∧∧

Y
Y

ySEyYySEy cluclucluclu )()(
 

 
، میـانگین تعداد بیماران ارجاع شده به پزشک به ازای پرستار متخصص    Y     حـالا بـه بـرآورد کـردن       

 ، عبارت است از Y، برآوردcluyمحاسبۀ . می پردازیم

6
51

90
==cluy 

)محاسبۀ  )cluySE
  چنین است∧

 

( ) 1/57
15

6-1549
0/6733

1
=××









×
=

∧

cluySE 

 

  عبارت است از Y درصدی برای 95بازۀ اطمینان 
 

( ) ( )

9/082/92

1/57*1/96+61/57*1/96-6

*1/96+*1/96-

≤≤

≤≤

≤≤
∧∧

Y

Y

ySEyYySEy cluclucluclu

 

 

، نسبت همۀ بیماران ارجاع شده به پزشک از میان کسانی که            clurرد کردن      بالاخـره بـه بررسـی برآو      
  عبارت اند از clurمحاسبات مربوط به: پرستاران متخصص آنها را دیده اند، می پردازیم

 
16248522636 321 ===== xxxxy 

 

0/2222
162
36

==clur 
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)(محاسبات مربوط به  clurSE
  چنین اند∧
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3
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1

52
1-3

)54-48(+)54-25()54-(62
1

49
1-3

)21-91(+)12-5()21-2( 1
1

1

222
1

2

222
1

2

−=

++
=

−

−−

=
+

=
−

−

=
+

=
−

−

∑

∑

∑

=

=

=

m

yyxx

m

xx

m

yy

m

i
ii

m

i
i

m

i
i

))((

)(

)(

             

0/0612

 
12541)-(3

(-28)
2

21)-(3

98

541)-(3

104

(3)(15)

-615
0/2222 2

1

22

=





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


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−+=
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  عبارت است از Rبرای % 95بازۀ اطمینان 
 

0/3420/102
/0610*1/960/2222+/0610*1/96-0/2222

*1/96+*1/96-

≤≤
≤≤
≤≤

∧∧

R
R

rSErRrSEr cluclucluclu )()(
 

� 
ا استفاده از نرم افزار آماری           بـرآورد کـردن مشخصـه های جامعه و خطای معیارهای آنها را می توان ب               

هر یک از این دو     .  در زیر نشان می دهیم     SUDAAN و   STATAمناسـب اجـرا کـرد و ما این را برای            
بـرای  (IL10PT1.SSDو ) STATAبرای  (IL10PT1.DTAنـرم افـزار را مـی توان در پروندۀ اطلاعاتی          

SUDAAN (    تشکیل شده اند    این پرونده ها از شش سابقه       . مـورد استفاده قرار داد)    یکی برای هر پرستار
 :و شامل داده های زیرند) نمونه گیری شده

 
CENTER NURSE M NBAR W NPATNTS NREFRRED

1 2 5 3 2.5 44 6 
1 3 5 3 2.5 18 6 
2 1 5 3 2.5 42 3 
2 3 5 3 2.5 10 2 
4 1 5 3 2.5 16 5 
4 2 5 3 2.5 32 14 
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 :هر سابقه شامل متغیرهای زیر است

CENTER: رکز بهداشت محلی خاصم

NURSE: پرستار متخصص خاص نمونه گیری شده

M: کل تعداد مراکز بهداشت محلی در جامعه

NBAR: کل تعداد پرستاران متخصص در هر مرکز بهداشت محلی

W: )معکوس کسر نمونه گیری کل(وزن نمونه گیری کل 

NPATNTS: مونه گیری شدهتعداد بیماران دیده شده توسط هر پرستار متخصص ن

کـل تعـداد بیمـاران ارجـاع شـده بـه پزشـک توسـط هـر پرسـتار متخصــص                     
 نمونه گیری شده

:NREFRRED

 

 STATAفرمانها برای برآورد کردن با استفاده از 
Use “ a:i110pt1.dta”, clear 
. svyset  psu  center 
. svyset  pweight  w 
. svytotal  nrefrred 
. svyratio  nrefrred  npatnts 
 

دو فرمان  . اولیـن فـرمان، پـروندۀ اطلاعـاتی را کـه قـرار است مورد استفاده قرار گیرد شناسایی می کند                    
 تعیین شده و وزن نمونه گیری در        CENTERبعـدی نشـانۀ آن انـد که واحد نمونه گیری اولیه در متغیر               

عداد بیماران ارجاع شده به پزشک، و  فرمان بعدی برای برآورد کردن کل ت      .  ارائـه شـده اسـت      Wمـتغیر 
 .فرمان آخر برای برآورد کردن نسبت همۀ بیماران ارجاع شده به پزشک است

 

 SUDAANفرمانها برای برآورد کردن با استفاده از 
 

PROC DESCRIPT DATA = IL10PT1 FILETYPE = SAS  DESIGN = WOR  MEANS TOTALS; 
NEST_ONE_CENTER; 
WEIGHT  W; 
TOTCNT  M  NBAR; 
VAR  NPATNTS  NREFRRED; 
SETENV  COLWIDTH = 13; 
SETENV  DECWIDTH = 3; 
 
PROC RATIO DATA = IL10PT1 FILETYPE = SAS  DESIGN = WOR; 
NEST_ONE_CENTER; 
WEIGHT  W; 
TOTCNT  M  NBAR; 
NUMBER  NREFRRED; 
DENOM  NPATNTS; 
SETENV  COLWIDTH = 13; 
SETENV  DECWIDTH = 3; 
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یک مجموعه، برآورد کل تعداد بیماران ارجاع شده به پزشک          :      دو مجموعـه از فـرمانها وجود د ارند        
را همـراه بـا برآورد خطای معیار این برآورد تولید می کند و مجموعۀ دوم فرمانها، برآورد نسبتی نسبت                    

 .را تولید می کند) و خطای معیار این برآورد(افراد ارجاع شده به پزشک 

  مورد استفـاده   SUDAAN در نرم افزار PROC DESCRIPT  فـرمان اول تعییـن می کنـد که مدول    

 استفاده شود که در پروندۀ داده های        IL10PT1.SSDقرار خواهد گرفت و قرار است از پروندۀ         
SAS                    اسـت و قـرار است میانگینها و مجموعها تولید شوند؛ و طرح نمونه ای خاصی که به کار 

ــام دارد WOR مــی شــود گرفــته ــرای ( ن ــدون جــایگذاری«کــه نمــادی اســت ب ایــن در ). »ب
 بـه آن معـنی اسـت کـه در مرحلۀ اول نمونه گیری، خوشه ها با                  SUDAANاصـطلاح شناسـی     

احـتمال برابـر بدون جایگذاری نمونه گیری می  شوند و نمونه گیری در مراحل بعدی با احتمال                   
این فرمان همچنین حاکی از آن است که        . ی خواهد بود  برابـر بـا جـایگذاری یا بدون جایگذار        

 .قرار است میانگینها و مجموعها همراه با خطای معیارهای آنها برآورد شوند

 فرمان دوم نشان می دهد که تمام جامعه، یک طبقـۀ تک در نظر گرفتـه شــده است و واحــدهای 

 . تعیین شده اندCENTER     نمونه گیری اولیه در متغیر 

 . قرار داردWفرمان سوم مشخص می کند که وزن نمونه گیری برای هر سابقه در متغیر 

  تعییـن شده و کل تعـــدادMفرمان چهـارم نشان می دهــد که کل تعـــداد خوشـــه ها با متغیـر 

 . مشخص شده استNBARبا متغیر ) در این مورد، پرستاران متخصص(شمارش      واحدهای

  قرار NREFRRED و NPATNTSنجـم نشان می دهــد کـــه برآوردهایی برای متغیرهای فرمـان پ     

 . است به دست آید          

 .    حکمهای ششم و هفتم نشان دهندۀ شکل خروجی اند

هشـت فـرمان پایـانی مشـخص می کنند که برای برآورد کردن نسبت بیماران ارجاع شده به پزشک            
معنی این فرمانها از مبحث قبل      . ت از برآورد نسبتی استفاده شود     توسـط پرسـتار متخصص قرار اس      

 .روشن می شود

 کـه در بالا نشان داده شدند برای طرحی نمونه ای مناسب اند که فرض را بر                  SUDAAN     فـرمانهای   
اگر فرض بر این باشد که      . ایـن مـی گـذارد کـه نمونـه گیـری در هـر مـرحله بـدون جـایگذاری است                     

، )یا کسرهای نمونه گیری در هر مرحله بسیار کوچک اند         ( هر مرحله با جایگذاری است       نمونـه گیری در   
 :آنگاه می توان از مجموعه فرمانهای زیر استفاده کرد
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PROC DESCRIPT DATA = IL10PTI  FILETYPE = SAS DESIGN = WR MEANS TOTALS; 
NEST_ONE_CENTER; 
WEIGHT W; 
VAR  NPATNTS  NREFRRED; 
SETENV  COLWIDTH = 13; 
SETENV  DECWIDTH = 3; 
 
PROC  RATIO  DATA = IL10PTI  FILETYPE = SAS  DESIGN = WR; 
NEST_ONE_CENTER; 
WEIGHT W; 
NUMBER  NREFRRED; 
DENOM  NPATNTS; 
SETENV  COLWIDTH = 13; 
SETENV  DECWIDTH = 3; 
 

 با  STATA  ،SUDAAN،  2. 10عنی فرمولهای تابلوی       همۀ شیوه هایی که تا اینجا از آنها بحث شد، ی          
 با فرض نمونه گیری با جایگذاری در        SUDAANفـرض نمونه گیری بدون جایگذاری در هر مرحله، و           

ولی در برآورد خطای معیارهای این . هـر مـرحله، بـرآوردهای نقطـه ای یکسـانی تولیـد خواهـند کـرد            
 :نشان داده می شوندبرآوردها تفاوتهایی وجود خواهد داشت که ذیلاً 

 

 برآورد خطای معیارهای برآوردها

SUDAAN 
با فرض طرح 
 با جایگذاری

SUDAAN 
با فرض طرح 
 بدون جایگذاری

 
 
 

STATA 

 2. 10فرمولها در تابلوی 
در متن بدون تصحیح 

 )fpc(جامعۀ متناهی 

فرمولها در 
 2. 10تابلوی 

 در متن

 

 
 
 

 برآورد

 
 

31/30 

 
 

68/21 

 
 

31/30 

 
 

31/30 

 
 

48/23 

 کل بیماران

 ارجاع شده

 به پزشک
      

 
 
081/0 

 
 
058/0 

 
 
081/0 

 
 
081/0 

 
 
0612/0 

نسبت بیماران 
 ارجاع شده

 به پزشک

 
 با استفاده از SUDAANتعجـبی نـدارد کـه خطاهای معیار برآورد کل بیماران ارجاع شده به پزشک در               

ردهای خوشه ای نهایی بدون تصحیح جامعۀ        و برای برآو   STATAطرح نمونه گیری با جایگذاری برای       
fpc ، NnN بـدون عـامل      2. 10فـرمولهای تابـلوی   (متـناهی    )( همان طور که انتظار    . یکسـان اند  ) −

 بدون جایگذاری و برای برآورد خوشه ای نهایی با منظور نمودن            SUDAANمـی رود، ایـنها برای طرح        
 بدون جایگذاری   SUDAANدو برآورد حاصل از     . ی قرار دارند  تصحیح جامعۀ متناهی در سطح پایینتر     

این موضوع ناشی از این واقعیت است که        . و خوشـه ای نهایی به یکدیگر نزدیک اند ولی یکسان نیستند           
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 به جای   SUDAANدر طـرحهایی کـه نمونـه گیـری را در مرحلۀ اول بدون جایگذاری فرض می کنند،                   
 براسـاس مؤلفـه های واریانس برآورد شده در مرحلۀ اول و دوم   بـرآورد خوشـه ای نهـایی از بـرآوردی         

 .استفاده می کند

، و برآورد خوشه ای نهایی بدون استفاده        STATA با جایگذاری،    SUDAAN     بـرای بـرآورد نسبتی،      
 بدون  SUDAANبرآورد واریانس برآورد نسبتی در      . از عامل تصحیح جامعۀ متناهی، با هم توافق دارند        

ی و بـرآورد خوشـه ای نهـایی بـا عـامل تصحیح جامعۀ متناهی، به دلیل استفاده از یک عامل                      جـایگذار 
، همـان طـور کـه انتظار می رود، در سطحی پایینتر نسبت به سایرین قرار                 fpcتصـحیح جامعـۀ متـناهی،     

 از یـک برآورد خوشه ای نهایی        SUDAANدر مـورد بـرآوردهای واریـانس بـرای مجموعهـا،            . دارنـد 
بـرآورد نسبتی استفاده نمی کنــد؛ از این رو، این مقــدار با مقــدار به دست آمده با استـفاده                  واریـانس   

 در مقابل   058/0( توافق ندارد هر چند که به آن مقدار بسیار نزدیک می شود              2. 10از فـرمولهای تابـلوی    
612/0.( 

 
    توزیع نمونه گیری برآوردها4. 1. 10

 خوشۀ  M خوشه در مرحلۀ اول از       m ساده را در نظر بگیرید که در آن          یک نمونۀ خوشه ای دومرحله ای     
 واحد N واحد فهرست برداری از    nموجـود در جامعـه انـتخاب شـده اند، و از داخل هر خوشۀ نمونه،               

 از رابطۀ زیر به دست      کل تعداد نمونه های ممکن    . فهرسـت بـرداری موجـود در خوشـه انتخاب شده اند           
 می آید

m

n
N

m
M
















 
 

اگر یک نمونۀ خوشه ای دومرحله ای ساده از دو .  مراجعه می کنیم1. 10جدول  به عنوان مثال به داده های
مرکـز بهداشـت را بـه عنوان نمونۀ مرحلۀ اول از پنج مرکز موجود در جامعه انتخاب کنیم و دو پرستار           

رسـتار موجـود در هـر مرکز نمونه به عنوان نمونۀ مرحلۀ دوم بگیریم، می توانیم                 متخصـص را از سـه پ      

90310
2
3

2
5 2

2

=×=














        نمونـه می توانیم   90از روی هـر یـک از ایـن          .  نمونـۀ ممکـن انـتخاب کـنیم 

 .مشخصه های جامعه ای از قبیل مجموعها، میانگینها، و نسبتها را برآورد کنیم

زیعهـای نمونـه گیـری برآورد مشخصه های جامعه را مورد بحث قرار                   در ایـن قسـمت، خـواص تو       
)(به خصوص . مـی دهیـم    cluxE ′،)( cluxE   و ( )cluxE       میانگینهای توزیع نمونه گیری مجموعهای برآورد ،

، و میانگیـنهای برآورد شده به ازای واحد         clux،، میانگیـنهای بـرآورد شـده بـه ازای خوشـه           ′cluxشـده، 
 تعریف شده اند    1. 9، که در تابلوی     X و X ،X، با پارامترهای جامعه ای متناظر،       cluxفهرسـت بـرداری،     
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، clurاز سوی دیگر، نسبتهای برآورد شده،     . های نااریب اند  بـه عـبارت دیگـر، ایـنها برآوردگـر         . برابـرند 
نـااریب نیسـتند، اما همان طور که قبلاً در مورد سایر طرحهای نمونه ای بحث شد، برای نمونه هایی که                     

 خطاهای معیار نظری این برآوردها    . اندازۀ آنها در حدی معقول بزرگ است عموماً اریبی کوچکی دارند          
 . ارائه شده اند3. 10در تابلوی 

     بـه ایـن تـرتیب مـی بیـنیم کـه واریانسـهای نمونـه گیـری برآورد مجموعها و میانگینهای حاصل از                    
نمونـه گیـری خوشـه ای دومـرحله ای سـاده از دو جمله تشکیل می شوند که یکی بستگی دارد به مقدار                        

2
1xσ       وشـه ای  ، واریـانس توزیـع مجموعهـای خiX             2 در میـان خوشـه ها و دیگری بستگی دارد به

2xσ ،
جملـه ای کـه معـرف واریـانس میـان واحدهـای فهرسـت بـرداری داخـل همان خوشه نسبت به سطح                        

. شوند شناخته می    مرحلۀ دوم  و   مرحلۀ اول این جمله ها به ترتیب به عنوان مؤلفه های          .  است xمشخصـۀ  
Mmاگر هر خوشه ای در نمونه گنجانده شود، یا به عبارت دیگر، اگر               ، آن گاه مؤلفه های مرحلۀ اول       =

)()( حـذف مـی شوند، زیرا عامل       3. 10در عـبارتهای نشـان داده شـده در تابـلوی             1−− MmM  صفر 
ر خوشه ای در نمونه گنجانده شود، آن گاه، ایـن بـه طـور شـهودی هـم معقـول است زیرا اگ       . مـی   شـود     

تغییرپذیـری نمونـه گیـری ناشـی از تفاوتهـای موجود میان خوشه ها نباید عاملی در توزیع نمونه گیری                      
پـس بـرآوردهای بـه دسـت آمده با برآوردهای حاصل از نمونه گیری طبقه بندی شده                  . بـرآوردها باشـد   

داخل هر خوشۀ نمونه، هر واحد فهرست برداری در نمونه          به همین ترتیب، اگر در      . یکسان خواهند بود  
Nnگـنجانده شـود، یـا بـه عـبارت دیگـر، اگر             ، آن گاه مؤلفه های مرحلۀ دوم در عبارتــهایی که در           =

)(/)( دیـده مـی شـوند حـذف خواهـند شـد، زیـرا عـامل                3. 10تابـلوی    1−− NnN    به صفر تبــدیل 
 واریانسهای برآوردها با واریانسهای حاصل از نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای ساده که                مـی شــود و   
این نیز از نظر شهودی معقول است، زیرا در داخل          .  نشـان داده شده اند یکسان می شوند        3. 9در تابـلوی    

رحلۀ از این رو، هیچ نمونه گیری م      . هـر خوشـۀ نمونـه، هـر واحـد فهرست برداری گنجانده شده  است               
 .دومی وجود ندارد و فرایند، در واقع، نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای است

2 مؤلفه های واریانس   3. 10     اگـر در تابلوی     
1xσ،2

2xσ،2
1yσ،2

2 yσ      و غیره، با برآوردگرهای مربوط خود 
 به دست خواهند    clur، و clux′،clux،cluxوند، عبارتهایی برای خطای معیارهای برآورد شدۀ      جایگـزین ش  

اریبی .  فرق خواهند داشت2. 10آمـد کـه با برآوردگرهای واریانس خوشه ای نهایی ارائه شده در تابلوی    
های مبتـنی بر مؤلفه ها کمتر از برآوردهای خوشه ای نهایی خواهد بود، ولی می تواند پایداری                  برآوردگـر 

، تعداد واحدهای فهرست برداری نمونه گیری شده در       nکمـتری نیز داشته باشد به خصوص هنگامی که        
 .داخل خوشه، کم است

 . را با یک مثال نشان می دهیم3. 10     حالا، استفاده از فرمولهای تابلوی 
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برخی محاسبات  .  نشان داده شده است در نظر می گیریم        1. 10 جامعه ای را که در جدول        :مثال تشریحی 
 برای همۀ محاسبات داریم.  ارائه شده است3. 10ابتدایی دربارۀ این جامعه در جدول 

 

1535 === NNM 
 

 : می توانیم محاسبات زیر را انجام دهیم3. 10رمولهای تابلوی و ف3. 10     براساس اطلاعات جدول 
 

-166/16
5

-830/80135/44
5

677/2567/44
5

2837/20
1

2
1

2
1 ==σ==σ==σ xyyx 

 

 :، محاسبات زیر را داریم4. 10با استفاده از اطلاعات جدول 
 

47/44
51

711/6539/20
51

588/01160/27
51

2404/01
2

2
2

2
2 ==σ==σ==σ xyyx 

 

)(، می توانیم خطای معیار نظری       3. 10بـا استفاده از فرمولهای ارائه شده در تابلوی         cluxSE ′
، ′clux را برای  ∧

 پرسـتار متخصص که از روی نمونۀ خوشه ای دومرحله ای            15کـل تعـداد بیمـاران دیـده شـده توسـط             
 :متشکل از دو مرکز و دو پرستار در داخل هر مرکز نمونه برآورد شده است، محاسبه کنیم

 

99/13
1-3
2-3160/27

4
15

1-5
2-5567/44

2
5 21
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=















××+


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
××=′ )( cluxSE 

 

 را مـی تـوان بـا جایگـزین کردن           cluy و ′clux،clux،cluy نظـری    بـه همیـن تـرتیب، خطـای معیارهـای         
 به 3. 10 در عبارتهای مناسب ارائه شده در تابلوی       4. 10 و   3. 10پارامـترهای محاسـبه شـده در جـداول          

 .دست آورد
� 

 برای محاسبات مربوط به مجموعهای خوشه ای   کار برگه 3. 10جدول 
 

)()( YYXX ii −×− 2)( YYi − 2)( XX i − iY iX خوشه 

04/477- 56/179 36/1267 17 120 1 

84/131- 96/40 36/424 24 105 2 

64/288- 76/309 96/268 48 68 3 

36/195 76/54 96/696 23 58 4 

64/128- 16/92 56/179 40 71 5 
      

80/830- 20/677 20/2837 152=Y 422=X  

   4/30=Y 4/84=X  

   13/10=Y 13/28=X  
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    خطاهای معیار برآوردهای جامعه ای، تحت نمونه گیری خوشه ای دو مرحله ای ساده3. 10تابلوی 

 
 ′clux مجموع،
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 clux میانگین به ازای خوشه،
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 cluxمیانگین به ازای عنصر،
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 clur نسبت،
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2عـبارت 

1xσ                   9 کـه در این فرمولها دیده می شود واریانس میان مجموعهای خوشه ای است که در فصل ،
 .، به صورت زیر تعریف شده است)1. 9(معادلۀ 

 

M
XXM
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2عبارت 

2xσکه در این عبارتها دیده می شود از فرمول زیر به دست می آید  
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 3. 10ادامۀ تابلوی 

 
 برداری برای آن دسته از واحدهای        بـه ازای واحد فهرست     x، میـانگین سـطح مشخصـۀ        iXکـه در آن     

  قرار دارند و از فرمول زیر به دست می آیدiفهرست برداری است که در خوشۀ 
 

N

X
X

N

j ij
i
∑ == 1 

 
)( ، یک تقریب است که هرگاه         clurفـرمول مربوط به برآورد خطای معیار نسبت برآورد شدۀ            cluxV ، 

2پارامترهای  .  باشد معتبر است   05/0 تغییـرات، مخـرج کسـر نسـبت کمتر از            ضـریب 
1Rσ 2 و

2Rσ  که در 
)(عبارت مربوط به  clurSEدیده می شوند از فرمولهای زیر به دست می آیند  

 
)     10 .2                           (xyyR RR x 1

2
1

22
1

2
1 2 σ−σ+σ=σ 

)     10 .3                           (xyyR RR x 2
2
2

22
2

2
2 2 σ−σ+σ=σ 

 
 کوواریانسهای مرحلۀ اول و مرحلۀ دوم اند که از فرمولهای زیر به             xy2σ و   xy1σکـه در آنهـا عـبارتهای        

 دست می آیند
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 . تعریف شده اند1. 10 و 1. 9سایر نمادهای مورد استفاده در این فرمولها در تابلوهای 

 
 

    نمونۀ مورد نیاز چقدر باید بزرگ باشد؟5. 1. 10

، تعداد مطلوب   nساده، به طوری که در بخش بعدی خواهیم دید،        در نمونه گیری خوشه ای دومرحله ای        
واحــدهـای فهرسـت بـرداری کـه بـاید در مرحـلۀ دوم از هر خوشۀ نمونه گیری شده در مرحلـۀ اول                        
 انـتخاب شـود، براسـاس هزینه    ها و نیز بر مبنای اندازه های نسبی مؤلفه های واریانس مرحلۀ اول و دوم                        

2مـثلاً   (
1xσ  ،2

2xσ (     همیـن کـه تعداد    . تعییـن مـی شـودn     تثبیت شد ممکن است بخواهیم m   کل تعداد 
100)1(خـوشـه هایی را تعیین کنیـم که باید در مرحلۀ اول نمونه گیری انتخاب شوند تا α−× % مطمئــن 
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07/12- 45/0  5 324  58 1 1 

32/1 11/0 67/5 6 16 40 44 2  

26/7- 11/0  6 484  18 3  
         

35- 25  3 49  42 1 2 

198 121 8 19 324 35 53 2  

150 36  2 625  10 3  
         

68/38 16  12 51/93  13 1 3 

70/46 100 16 6 81/21 67/22 18 2  

62/200 196  30 35/205  37 3  
         

89/8 13/7  5 09/11  16 1 4 

20/80 07/40 67/7 14 53/160 33/19 32 2  

24/34 47/13  4 05/87  10 3  
         

88/4 47/13  17 77/1  25 1 5 

90/2 75/18 33/13 9 45/0 67/23 23 2  

45/0- 45/0  14 45/0  23 3  
         

65/711 01/588   01/2404     
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 از مقدار واقعی مشخصۀ جامعه ای مورد برآورد         εشویم که برآوردهایی که به دست می آوریم بیشتر از           
که این  های نمونه گیری شده      خوشه   ، تعداد mفـرمولهای مـورد اسـتفاده برای محاسبۀ       . تفـاوت ندارنـد   

 .ویژگیها را تأمین می کنند ذیلاً ارائه شده اند

 ) clux،clux (میانگینهایا ) ′clux (مجموعها     برای برآورد 
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 نشان داده شده است     1. 10 فـرض کـنیم از جامعـۀ پرستاران متخصص که در جدول              :مـثال تشـریحی   
مـی خواهیـم یک نمونۀ خوشه ای دومرحله ای بگیریم که در مرحلۀ دوم از هر مرکز بهداشت منتخب در     

 درصد مطمئن باشیم که     95فرض می کنیم که می خواهیم       . نـۀ مرحـلۀ اول دو پرسـتار انـتخاب شود          نمو
 کـه از کـل تعداد بیماران دیده شده توسط پرستاران متخصص به دست می آید در محدودۀ           ′cluxبـرآورد 

% 30که به پزشک ارجاع شده اند، نیز در محدودۀ          ، نسبت بیمارانی    clurمقدار واقعی است و برآورد    % 30
 از محاسبات قبلی داریم. مقدار واقعی است
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 داریم) 6. 10( ، از رابطۀ ε=0/3 و n=2چون 
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 .یعنی چهار خوشه باید انتخاب شوند

 ستفاده از اطلاعات تعیین شده در مثال قبلی، داریم     با ا
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 داریم) 7. 10(پس، از رابطۀ 
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 .یعنی دو خوشه باید انتخاب شوند

% 95     به این ترتیب، در مرحلۀ اول به نمونه ای متشکل از چهار مرکز بهداشت نیاز خواهیم داشت تا                   
ویژگیهای ) ′clux( باشیم که برآورد کل تعداد بیمارانی که توسط پرستار متخصص دیده شده اند               مطمـئن 

مطمئن باشیم که برآورد نسبت ارجاع شده به پزشک،         % 95ولی برای این که     . بیان شده را تأمین می کند     
. و مرکز بهداشت نیاز خواهیم داشت  ویژگیهـای بیـان شده را تأمین می کند به نمونه ای متشکل از فقط د               

بـنابراین، اگـر بخواهیم که هر دوی این برآوردها، ویژگیهای تعیین شده را تأمین کنند نمونه ای از چهار           
 .مرکز بهداشت را انتخاب خواهیم کرد

2     در عمـل، پارامترهای     
1xσ  ،2

2xσ     تعیین تعداد مورد نیاز       و نظایر آنها، که برای m    خوشۀ نمونه لازم 
اسـت بـه ندرت معلوم اند و باید یا از روی داده های موجود برآورد شوند و یا از روی تجربه یا به طور                        

 .شهودی حدس زده شوند
� 
 

 ، اندازۀ بهینۀ خوشه، با در نظر گرفتن هزینه هاn   انتخاب6. 1. 10

خواهیـم از میان چند طرح نمونه ای، طرحی را انتخاب کنیم که ویژگیهای تعیین شده                فـرض کـنید مـی       
بـرای قابـلیت اعـتماد بـرآوردها را بـا کمـترین هزیـنه تأمین کند و فرض کنید می  خواهیم نمونه گیری                         

ولی نمونه گیری خوشه ای     . خوشـه ای دومـرحله ای سـاده را بـه عـنوان یـک طـرح ممکن بررسی کنیم                   
 واحدهای  n خوشۀ مرحلۀ اول و تعداد       mای سـاده یـک رده از طرحهاسـت کـه بـا تعـداد                دومـرحله   

پس مشکل عبارت است از بررسی این که چه ترکیبی از           . فهرسـت برداری مرحلۀ دوم مشخص می شود       
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m  و  n              این مشکل را با یک مثال تشریح       . کرد ویژگیهـای مـورد نیـاز را با کمترین هزینه تأمین خواهد
 .می کنیم

 نشان داده   1. 9 از جامعۀ متشکل از پنج پروژۀ خانه سازی استفاده می کنیم که در جدول                :مـثال تشریحی  
قـبلاً اجـزای هزیـنه را کـه مـلازم بـا ایـن مثال است در مورد نمونه گیری تصادفی ساده،                      . شـده اسـت   

و نمونـه گیری خوشه ای یک مرحله ای ساده مورد بحث قرار             نمونـه گیـری تصـادفی طـبقه بـندی شـده،             
بخصـوص نشـان دادیـم کـه در نمونـه گیری خوشه ای یک مرحله ای ساده، هزینه های میـدانی                     . داده ایـم  
 )] :3. 9(معادلۀ [ با تابع زیر مشخص می شود Cتقریبی 

 
NmCmCC 21 ′+′= 

 
 ۀ دومرحله ای را می توان با تابعی مشابه شکل زیر تقریب زد برای نمونۀ خوشه ای سادهزینه های میدانی

 
)    10 .8                                    (nmCmCC ∗∗ += 21 

 
∗کـه در آن     

1C                از هزیـنۀ سـفر بـه هـر خوشۀ نمونه به منظور فهرست برداری از N    واحد نمونه گیری   ،
 n واحدهـای فهرست برداری، هزینۀ انتخاب یک نمونه متشکل از            Nهزیـنۀ فهرسـت بـرداری از ایـن        

∗.واحـد از هـر فهرسـت، و هزیـنۀ سـفر برگشـت به خوشه برای انجام مصاحبه تشکیل شده است          
2C 

 .دهای نمونه گیری انتخاب شده استهزینۀ مصاحبه با هر یک از واح

فرض کنید  .  نفر ساعت هزینه داشت    5/0، سفر به هر خوشۀ نمونه       9     در مثال مورد بررسی در فصل       
 واحد نمونه گیری در خوشه های انتخاب شده و سپس انتخاب یک نمونۀ تصادفی               20فهرست برداری از    

ه باشد، و بازگشت به خوشه به منظور مصاحبـه          نفر ساعت هزینه داشت    1از ایـن واحدهای نمونه گیری،       
00/51+001/+00200/5/پـس .  نفـر سـاعت هزیـنه بـردارد        5/0 ==∗C .       هزینۀ  9هچـنین مانـند مثال فصل ،

520/2پس  .  نفر ساعت است   25/0مصـاحبه با هر خانوار نمونه گیری شده          =∗C     به ) 8. 10( و تابع هزینۀ
 صورت زیر درمی آید

nmmC 0/25+2/00= 
 

آمده کل تعداد واحدهای فهرست برداری      ) 3. 9( که در جملۀ دوم رابطۀ       Nm     توجـه کنید که عبارت    
به همین قیاس، . اسـت کـه در نمونـۀ طـرح نمونـه گیری خوشه  ای یک مرحله ای ساده گنجانده شده اند                     

nm     آمده، تعداد واحدهای فهرست برداری است که در نمونۀ مربوط به           ) 8. 10(ابطۀ   که در جملۀ دوم ر
و ) 3. 9(به این ترتیب، تابعهـای هزینـۀ      . طـرح نمونه گیری خوشه ای دومرحله ای ساده گنجانده شده اند           

 .بسیار شبیه به یکدیگرند) 8. 10(



 خوشه های نمونه گیری شده با احتمال برابر: نمونه گیری خوشه ای دو مرحله ای322

 

کونی را برآورد کنیم و واقعاً مطمئن         فرض کنید می خواهیم کل تعداد افراد ساکن در پنج شهرک مس           
  خوشۀ mتعداد  ) 6. 10(با استفاده از رابطۀ . مقدار واقعی است% 25باشـیم کـه این برآورد در محدودۀ      

. ، بررسی می کنیم   nمـورد نیـاز بـرای تأمین این ویژگی را برای اندازه های گوناگون خوشۀ مرحلۀ دوم،                
آن دسته  . برای تعیین هزینه های میدانی در هر یک از این طرحها استفاده می کنیم             ) 8. 10(سپس از رابطۀ    

 . فهرست شده اند5. 10از طرحهایی که این ویژگی را تأمین می کنند در جدول 

، یــک طــرح نمونــه گیــری خوشــه ای 5. 10     بـرای نشــان دادن چگونگــی انجــام محاســبات جـدول   
 منظور  5 می گیریم که تعداد خانوارهایی که باید نمونه گیری شوند برابر با              دومـرحله ای سـاده را در نظر       

 : موارد زیر را محاسبه می کنیم1. 9از جدول ). n=5یعنی (شده است 
 

2057/1
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    طرحهایی که ویژگیهای مربوط به مجموع را تأمین می کنند5. 10جدول 

 نیهزینۀ میدا

 )برحسب نفر ساعت(
nmmC 0/25+2/0= 

m تعداد خوشه های ،  

 مورد نیاز برای

 ε=0/25تأمین ویژگی

 تعداد واحدهای

 فهرست برداری انتخاب شده

 nدر مرحلۀ دوم،

5/17 5 6 

0/15 4 7 

0/16 4 8 

75/12 3 9 

5/13 3 10 

25/14 3 11 

0/10 2 12 

5/10 2 13 

0/11 2 14 

5/11 2 15 

0/12 2 16 

5/12 2 17 

0/13 2 18 

75/6 1 19 

0/7 1 20 
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 داریم) 6. 10(سپس از رابطۀ 
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بـه این ترتیب، نمونه ای متشکل از شش خوشه برای تأمین            . یعـنی شـش خوشـه بـاید انـتخاب شـوند           

 باشد، تأمین   n=5ون فقط پنج خوشه در جامعه موجود است، پس اگر         چ. ویژگیهـا لازم خواهـد بـود      
 .ویژگیها امکان پذیر نخواهد بود

 داریم) 6. 10(از رابطۀ . n=6     حال فرض کنیم 
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 خوشه  m=5 ، نمونه ای متشکل از       n=6به این ترتیب اگر       . یعـنی پـنج خوشـه بـاید انـتخاب شوند          

هزینه های میدانی . ویژگی مورد نظر را تأمین خواهد کرد) یعـنی همـۀ خوشـه هـای موجـود در جامعه           (
 چنین طرح نمونه ای عبارت است از 

 
52/00+17/5650/25نفر ساعت =×××=C 

 
 که  5. 10یری خوشه ای دومرحله ای ساده فهرست شده در جدول                از میـان همـۀ طـرحهای نمونـه گ         

 خوشه و به دنبال آن یک m=1ویژگیهـای مورد نظر را تأمین می کنند، طرحی که با انتخاب مرحلۀ اول         
ی ممکن را    واحـد فهرسـت برداری مشخص شده است کمترین هزینۀ میدان           n=19نمونـۀ مـرحله دوم      

 .و از این رو، طرح انتخابی خواهد بود)  نفر ساعت75/6یعنی (دارد 

 همۀ اشخاص نیازمند به خدمات پرستار       R     اگر می خواستیم یک نسبت را برآورد کنیم ـ مثلاً نسبت            
استفاده ) 7. 10(از رابطۀ ) 6. 10(متخصـص ـ همیـن فرایـند را طی می کردیم، جز این که به جای رابطۀ                 

در نظر بگیریم، طرحهای نمونه گیری خوشه ای دومرحله ای فهرست  شده         را  ε=0/25اگر باز   . مـی کردیم  
 . می توانند ویژگیهای موردنظر برای برآورد نسبت را تأمین کنند6. 10در جدول 

 6. 10ه شده در جدول      مـی توانیـم مقادیر زیر را برای تعیین هزینه های ارائ            1. 9     از داده هـای جـدول       
 :محاسبه کنیم
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    طرحهایی که ویژگیهای مربوط به مجموع را تأمین می کنند8. 10جدول 

 هزینه های میدانی

 )برحسب دلار(
nmmC 05+100= 

m تعداد خوشه های ،  

 مورد نیاز برای

 ε=0/25تأمین ویژگی

 تعداد واحدهای

 فهرست برداری در نمونه
n 

1500 10 1 

1400 7 2 

1750 7 3 

1800 6 4 

2100 6 5 

2400 6 6 

2700 6 7 

 
که نشان می دهند خطای معیارهای میانگینها و مجموعهای         رابطـه های مزبور از این جهت اهمیت دارند          
)(بـه دسـت آمده از نمونه های خوشه ای تقریباً             11 −δ+ nx        بار بزرگتر از خطای معیارهای به دست 

)(این عامل،   . آمـده از نمونـۀ تصادفی ساده با همان تعداد واحد فهرست برداری هستند              11 −δ+ nx ،
 n و تعداد    xδ نـامیده می شود و بستگی دارد به ضریب همبستگی درون رده ای               اثـر طـرح   وان    بـه عـن   

 .واحد فهرست برداری که در هر خوشه نمونه گیری شده است

 عددی بین   xδمی توان دید که ضریب همبستگی درون رده ای        ) 10. 10(     بـا عملیات جبری در رابطۀ       
)( 11- −N   این ضریب در واقع مقیاس همگنی واحدهای فهرست برداری داخل خوشه ها            . است+ 1 و

اگر واحدهای فهرست برداری درون خوشه ها از        .  مورد اندازه گیری است    xنسـبت بـه سـطوح مشخصۀ        
 رو بـه فزونی خواهد گذاشت و اثر طرح،         xδایـن لحـاظ گـرایش بـه همسـانی داشـته باشـند، مقـدار               

)( 11 −δ+ nx       در صـورت بـزرگ بـودن ،nاین موضـوع به طور شــهودی . ، بالقوه زیاد خواهد بود
 زیادی از واحدهای    بـه ایـن مفهـوم اسـت که گنجاندن تعداد          xδهـم معقـول اسـت زیـرا مقـدار زیـاد           

فهرسـت برداری در داخل یک خوشۀ نمونه، شیوۀ بیهوده ای است، زیرا واحدهای فهرست برداری داخل                 
 . مورد اندازه گیری شبیه اندxخوشه ها از نظر سطوح مشخصۀ 

زی آمارگیریها  بـرای انـواع گونـاگون خوشـه ها و متغیرهای مختلف در برنامه ری              xδ     دانسـتن مقـدار   
 ].1،2[در این زمینه، بحثهای مفصلتری در متون دیگر ارائه شده است . فوق العاده سودمند است

� 
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 ، تعداد واحــدهای شــمارش در همـۀ خوشـــه هاiN   وضعیتـی که در آن،2. 10

          یکسان نیست
ا فرض گرفتیم که طی آن همۀ خوشه های مورد استفاده                در بخـش قـبل، وضعیت بسیار محدودی ر        

این وضعیت به   . بـه عنوان واحدهای نمونه گیری اولیه دارای تعداد یکسانی از واحدهای شمارش بودند             
فـرمولهای نسبتاً ساده ای برای برآورد کردن پارامترهای جامعه و برآورد کردن خطای معیارهای این گونه        

در بیشتر وضعیتهایی که مستلزم نمونه گیری از جوامع انسانی است واحدهای ولی، . بـرآوردها منجر شد  
به طوری که در فصل بعدی بحث       . نمونـه گیری اولیه دارای تعداد یکسانی از واحدهای شمارش نیستند          

خواهـد شد، راهبرد خوشه های نمونه گیری با احتمال برابر و با داشتن کسرهای نمونه گیری مرحلۀ دوم                   
مسـاوی در داخـل هر خوشۀ نمونه غالباً به خطاهای نمونه گیری بزرگ، به خصوص در برآورد                  تقریـباً   

با به خاطر داشتن این موضوع، مابقی این فصل را به           . کـردن مجموعهـای جامعـه، مـنجر خواهـد شـد           
بـرآورد کـردن پارامـترهای جامعه از طریق طرحهای نمونه گیری خوشه ای سادۀ دومرحله ای اختصاص                  

 .م که خوشه های آنها از لحاظ تعداد واحدهای شمارش داخل خوشه ها با یکدیگر متفاوت اندمی دهی
 

    چگونگی انتخاب یک نمونۀ خوشه ای دومرحله ای ساده برای این طرح1. 2. 10

 انتخاب  M و   1 شمارۀ تصادفی بین     m و سپس انتخاب     M تا   1مـثل قـبل، خوشـه ها با شماره گذاری از            
سپس در  . ای متناظر با شماره های تصادفی انتخاب شده در نمونه قرار خواهند گرفت            خوشه ه . می شوند 

 واحد شمارش انتخاب می کنیم که در inداخـل هـر خوشـۀ نمونه، یک نمونۀ تصادفی ساده متشکل از              
ii طوری انتخاب می شود که کسر نمونه گیری مرحلۀ دوم          inآن   Nn        تا حد ممکن به کسر نمونه گیری 

 . که برای هر خوشۀ نمونه مشخص شده است نزدیک باشد2fمرحلۀ دومِ از پیش تعیین شدۀ 

 امین خوشه را که در مرحلۀ اول        i     بـا به خاطر داشتن این موضوع، واحدهای فهرست برداری داخل            
.  شمارۀ تصادفی مختلف انتخاب می کنیم      in شماره گذاری می کنیم و       iN تـا    1ز  انـتخاب شـده اسـت ا      

 .واحدهای فهرست برداری متناظر با شماره های تصادفی در نمونه قرار خواهند گرفت

 .     این شیوه را در مثال زیر نشان می دهیم

 بیمارستان است با کل پذیرشها در سال        10ت کشـوری را که دارای        یکـی از تقسـیما     :مـثال تشـریحی   
 که مرده   1987 که دچار بیماری مهلک بوده اند و کل پذیرشهای سال            1987، کـل پذیرشهای سال      1987

 . در نظر می گیریم9. 10از بیمارستان ترخیص شده اند، به شرح ارائه شده در جدول 

ادفی ساده متشکل از سه بیمارستان انتخاب کنیم و در هر                فـرض کـنید مـی خواهیـم یک نمونۀ تص          
کل سوابق پذیرش را به منظور      % 5بیمارسـتان انـتخاب شده، یک نمونۀ تصادفی ساده متشکل از تقریباً             
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بـرآورد کـردن کـل تعـداد بیمـارانی کـه در میـان همـۀ بیمـاران پذیرش شده با شرایط مهلک، مرده از              
 انتخاب  10 و   1برای انجام این کار، ابتدا سه شمارۀ تصادفی را بین           . زینیمبیمارستانها خارج شده اند برگ    

 iN تا   1سـپس هر پذیرش را در داخل هر بیمارستان نمونه با شماره ای از               ). 8 و   2،  1مـثلاً   (مـی کـنیم     
iiرشی را که نسبت      پذی inمشخص می کنیم و با استفاده از اعداد تصادفی، آن            Nn  را از همه بیشتر به 

. ، کسر نمونه گیری مطلوب برای مرحلۀ دوم است        05/0مقدار  .  نـزدیک مـی کـند انـتخاب می کنیم          05/0
ــتان  ــثلاً، در بیمارس 42881، 1م =N 214/484280/05 و ــرتیب  . ×= ــن ت ــه ای 2141ب =n  ــرش از پذی

2522با همین روش  .  انـتخاب می کنیم    1بیمارسـتان    =n     193 و   2 پذیرش از بیمارستان =n   پذیرش از 
 . انتخاب می کنیم8بیمارستان 

 
 

    کل پذیرشهای با شرایط مهلک و کل پذیرشهای ترخیص شده 9. 10جدول 

 1987به صورت مرده از ده بیمارستان، 
 
 

 کل ترخیص شدگان مرده 

 از میان کسانی که 

 با شرایط مهلک بوده اند

 
 کل پذیرشهای 

 با شرایط مهلک

 
 

 کل پذیرشها

 
 

 بیمارستان

42 501 4288 1 

78 785 5036 2 

17 213 1178 3 

9 173 638 4 

338 3404 27010 5 

17 217 1122 6 

37 424 2134 7 

18 246 1824 8 

68 778 4672 9 

27 346 2154 10 

 
    برآورد کردن مشخصه  های جامعه2. 2. 10

 تعداد واحدهای   ها،iNبـرآورد مجموعها، میانگینها و نسبتها در این نوع نمونه گیری خوشه ای که در آن               
 . تعریف شده اند4. 10فهرست برداری در خوشه های نمونه نابرابرند در تابلوی 
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یعنـی ( واحــد فهرست برداری برای همــۀ خوشــه ها یکی باشــد           iNه باشیـد که اگر        توجه داشت 
NNi یعنـی (و اگـر کسر نمونه گیری مرحلۀ دوم برای همۀ خوشه های نمونه نیــز یکسان باشــد                 ) =
nni  . تبدیل می شوند2. 10 به فرمولهای تابلوی 4. 10 در تابلوی ، آن گاه فرمولهای ارائه شده) =
� 
 

    برآورد کردن خطای معیار برآوردها3. 2. 10

برآوردکـردن خطـای معیـــار بـرآوردهای حاصـل از نمونـه گیری خوشه هایی که تعــداد واحــدهای                   
ساده انتخاب شده باشند فهرسـت بـرداری آنهـا نابرابر است هنگامی که خوشه ها با نمونه گیری تصادفی             

iiولی اگر کسرهای نمونه گیری مرحلۀ دوم،      . کمـی دشوار است    Nnf ، برای همۀ خوشه ها یکسان      2=
.  نشان داده شده اند    2. 10باشـد، آن گـاه مـی توان برآوردهای خوشه ای نهایی را به کار برد که در تابلوی                    

 .ه می کنیمبرای نشان دادن این مطلب به یک مثال نگا

 فـرض می کنیم که یک نمونۀ تصادفی سـاده متشــکل از ســه بیمارستــان از جامعۀ         :مـثال تشـریحی   
) به نزدیکترین عدد صحیح   ( و یک زیرنمونۀ ده درصدی       9. 10 بیمارسـتان نشان داده شده در جدول         10

 انتخاب  10 و   4،  1ای  فرض کنید بیمارستانه  . از بیمارسـتانهای انـتخاب شده در نمونه گرفته شده است          
از این داده ها و فرمولهای ارائه شده در .  به دست آمده اند10. 10شـده انـد و داده هـای مندرج در جدول         

 . برای برآورد کردن پارامترهای جامعه و خطای معیارها استفاده خواهیم کرد2. 10 و 4. 10تابلوهای 

رده در میان کسانی که دچار شرایط مهلک بوده اند      ابـتدا به برآورد کردن کل تعداد ترخیص شدگان م     
 : عبارت اند از′cluxمحاسبات مربوط به . می پردازیم
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   بـرآوردهای مشخصـه هـای جامعه تحت نمونه گیری خوشه ای دومرحله ای ساده با                   4. 10تابـلوی   

 تعداد واحدهای فهرست برداری نابرابر
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 cluxمیانگین به ازای خوشه،
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 clux فهرست برداری،میانگین به ازای واحد 
 

N
x

x clu
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 کل تعداد واحدهای فهرست برداری قبل از نمونه گیری      ،Nفـرمول بـالا هـنگامی قـابل استفاده است که            

 معلوم نباشد، میانگین به ازای واحد فهرست برداری می تواند، با استفاده از برآورد               Nهرگاه  . معلوم باشد 
 کـه مخـرج کسـر آن بـرآوردی حاصـل از نمونۀ متشکل از تعداد واحدهای فهرست برداری در                     نسـبتی 

 دارد، حتی   cluxاین برآورد نسبتی غالباً واریانس کمتری نسبت به برآورد          . جامعـه اسـت، بـرآورد شود      
 .وقتی برآورد اخیر را بتوان به کار برد

 
 clurنسبت،

clu

clu
clu y

x
r = 

 

 ، تعداد واحدهای فهرست برداری      in، تعـداد واحدهـای فهرسـت برداری در هر خوشه،            iNکـه در آن     
 تعریف  1. 10نمونـه گیـری شـده از هـر خوشـه اسـت و سـایر نمادها به صورتی هستند که در تابلوی                        

 .شده اند
 
 

)(بوط به محاسبات مر cluxSE ′
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708500560/105
3

3+7+5
2 ===== nNfx 



 خوشه های نمونه گیری شده با احتمال برابر: نمونه گیری خوشه ای دو مرحله ای334

 

    خلاصه داده های مربوط به نمونۀ متشکل از سه بیمارستان انتخاب شده 10. 10جدول 

 9. 10از ده بیمارستان جدول 
 

 کل بیماران ترخیص شدۀ مرده 

 از میان بیماران 

 دچار شرایط مهلک،

ix 

 
 کل بیماران 

 دچار شرایط مهلک

iy 

 
کل پذیرشهای 
 نمونه گیری شده

in 

 
 
 

 کل پذیرشها

iN 

 
 
 
 

 بیمارستان

5 47 429 4288 1 

7 17 64 638 4 

3 24 215 2154 10 

 مجموع 7080 708 88 15

 

114/65
50056

708-500564
010/3

01

4
1- 3

)5-3( +)5-7( +)5-5( 
1

222
1

2

=







×

=′

==
−

−

∧

=∑

)(

)(

clu

m

i i

xSE

m
xx

 

 
  عبارت است از X درصدی برای 95بازۀ اطمینان 
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     بعـد به برآورد کردن میانگین تعداد افراد ترخیص شدۀ مرده از میان دارندگان شرایط مهلک به ازای                  
  به صورت زیر استcluxمحاسبۀ. هر بیمارستان می پردازیم
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 : چنین است X درصدی برای95بازۀ اطمینان 
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     سـپس بـه بررسـی میـانگین تعداد افراد ترخیص شدۀ مرده به ازای افراد پذیرش شده در بیمارستان                    
  عبارت است از cluxمحاسبۀ . می پردازیم
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  عبارت است از X درصدی برای 95بازۀ اطمینان 
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.  برآورد کردن نسبت افراد ترخیص شدۀ مرده از میان دارندگان شرایط مهلک می پردازیم                   بالاخـره به  
  عبارت اند از clurمحاسبات مربوط به

 

293/234)2(
215

2154+7)1(
46

638+(47)
429

4288
3
11

1
=






































=






















= ∑

=

m

i
i

i

i
clu y

n
N

m
y 

 

0/1703
293/23
49/94

===
clu

clu
clu y

x
r 

 

)(محاسبات مربوط به clurSE
 :  چنین اند ∧
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  عبارت است از R درصدی برای 95بازۀ اطمینان 
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ورتی کاربرد دارند        بـاید تـأکید کرد که عبارتهای مربوط به برآورد خطای معیار برآوردها تنها در ص               

کـه خوشـه هـا بـا نمونـه گیـری تصـادفی سـاده انـتخاب شـده باشـند و کسـر نمونـه گیری واحدهای                             
فهرسـت بـرداری کـه در مرحـلۀ دوم به کار می رود برای همۀ خوشه هایی که در نمونه انتخاب شده اند                        

یکسان برای تحـت ایـن انتسـاب، هـر واحـد فهرست برداری موجود در جامعه، شانس      . یکسـان باشـد   
به عبارت دیگر، همان طور که قبلاً در مورد نمونه گیری طبقه بندی شده              . انـتخاب شـدن در نمونـه دارد       

در مورد طرحهای نمونه ای که خود ـ وزن نیستند، برآورد کردن            . بحـث شـد، نمونـه خود ـ وزن است         
 .واریانس به مراتب پیچیده تر می شود

  � 
 

 جامعه و خطای معیار آنها نیز مانند طرحهای نمونه گیری قبلی می تواند با                    بـرآورد کردن پارامترهای   
استفاده از نرم افزارهای آماری مناسب اجرا شود، و ما ذیلاً نشان خواهیم داد که چگونه می توان این کار                    

امل پروندۀ داده های مورد نیاز برای داده پردازی، ش        .  انجام داد  SUDAAN و   STATAرا بـا اسـتفاده از       
است که در سه بیمارستان     ) واحدهای شمارش ( سـابقه محـتوی اطلاعات مربوط به بیماران نمونه           708

قالب این سوابق و متغیرهای     . پذیرش شده اند  ) PSUخوشـه هـا یـا واحدهای نمونه گیری اولیۀ           (نمونـه   
 :مورد استفاده در محاسبات در زیر نشان داده شده اند

 
 
 
 
 
 
 
 



 337         ، تعداد واحدهای شمارش در همۀ خوشه ها یکسان نیستiN   وضعیتـی که در آن،2. 10

 

HOSPON ID LIFETHRT DXDEAD M NI W 
1 1 1 1 10 4288 33.31779 
1 2 1 1 10 4288 33.31779 
M M M M M M M 
1 429 0 0 10 4288 33.31779 
4 1 1 1 10 638 33.22916 
4 2 1 1 10 638 33.22916 
M M M M M M M 
4 64 0 0 10 638 33.22916 
10 1 1 0 10 2154 33.39535 
10 2 1 0 10 2154 33.39535 
M M M M M M M 

10 215 0 0 10 2154 33.39535 
 

HOSPNO .شناسایی بیمارستان نمونه ای است که بیمار در آن پذیرش شده استشمارۀ 

ID .شماره ای است که بیمار خاص را شناسایی می کند

LIFETHRT .متغیری است که نشان می دهد بیمار پذیرش شده دچار شرایط مهلک بوده است یا نه
 

 

DXDEAD .است یا نهمتغیری است که نشان می دهد بیمار ترخیص شده مرده بوده 
 

نشـانگر تعـداد واحدهـای نمونـه گیـری اولیه یا خوشه های جامعه است که نمونه از آنها                    
 در تعیین تصحیح جامعۀ متناهی برای       STATAاین نشانگر، توسط  . انـتخاب شـده اسـت     

 .نمونه گیری مرحلۀ اول به کار می رود

M

 

 امین  iدر  ) ذیرش شده در بیمارستان   مثلاً بیماران پ  (نشـانگر کل تعداد واحدهای شمارش       
. توجه کنید که این تعداد برای هر خوشه یکسان نیست         . است) مـثلاً بیمارسـتان   (خوشـه   

ایـن نشـانگر، در تعییـن تصـحیح جامعـۀ متـناهی بـرای نمونـه گیری مرحلۀ دوم توسط                     
SUDAANبه کار می رود . 

 

NI

 

توجه کنید که این    . سابقه است برای هر   ) عکس کسر نمونه گیری کلی    (وزن نمونـه گیـری      
، زیرا تفاوتهای موجود بین خوشه ها از لحاظ         نیستکسـر بـرای هـر خوشه دقیقاً یکسان          

تعـداد واحدهـای شـمارش باعث می شود که به دست آوردن یک کسر نمونه گیری دقیقاً                    
 .یکسان برای مرحلۀ دوم غیرممکن شود

W

 
 ، مورد استفاده قرار می گیرند که        il10pt2.dta داده هـا،       بـرای پـروندۀ     STATA     فـرمانهای زیـر در      

 .دارای ساختاری به شکل نشان داده شده در بالاست
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Use “ a : \ il10pt2.dta”, clear 
. svyset  psu  hospno 
. svyset  pweight  w 
. svytotal  dxdead 
. svyratio  dxdead lifethrt 

 

ن نمونـه گیـری را نشـان مـی دهـند، و دو فرمان آخر حاکی از                  دو فـرمان اول، مـتغیرهای خوشـه و وز         
 در شیوه های خود STATAهمان طور که قبلاً بیان شد، . شـیوه هـای بـرآورد اسـت کـه باید اجرا شوند        

خروجی . بـرای بـرآورد کـردن از طریق نمونه گیری خوشه ای از تصحیح جامعۀ متناهی استفاده نمی کند      
STATAلید می شود در زیر نشان داده شده است که از این فرمانها تو: 

 
 
Survey total estimation 
 
pweight: w Number of obs = 708 
Strata: <one> Number of strata = 1 
PSU: hospno Number of PSUs = 3 
  Population size = 23600 
 
Total Estimate Std. Err. [95% Conf. Interval] Deff 
Dxdead 499.3792 114.6776 5.961245     992.7971                 .8059769 
 
. svyratio dxdead lifethrt 
 
Survey ratio estimation 
 
pweight: w Number of obs = 708 
Strata: <one> Number of strata = 1 
PSU: hospno Number of PSUs = 3 
  Population size = 23600 
 
Ratio Estimate Std. Err. [95% Conf. Interval] Deff 
dxdead/lifethrt .1703017 .072273 -.140664 .4812674 3.247372 
 

 

 بـرای بـرآورد مجمـوع و نسبت ترخیص شدگان مرده از میان افراد               SUDAAN     فـرمانهای زیـر در      
 :دچار شرایط مهلک مورد استفاده قرار می گیرند

 
 

1 PROC DESCRIPT DATA = IL10PT2 FILETYPE = SAS  DESIGN = WOR  MEANS  
TOTALS; 

2 NEST_ONE_HOSPNO; 
3 WEIGHT  W; 
4 TOTCNT  M  NI; 
5 VAR  DXDEAD  LIFETHRT; 
6 SETENV  COLWIDTH = 13; 
7 SETENV  DECWIDTH = 3; 
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8 PROC RATIO DATA = IL10PT2 FILETYPE = SAS  DESIGN = WOR; 
9 NEST_ONE_HOSPNO; 
10 WEIGHT  W; 
11 TOTCNT  M  NI; 
12 NUMBER  DXDEAD; 
13 DENOM  LIFETHRT; 
14 SETENV  COLWIDTH = 13; 
15 SETENV  DECWIDTH = 3; 

 
 

 .  در صفحۀ بعد نشان داده شده استSUDAANخروجی حاصل از 

در زیر  ) SUDAAN و STATAمتن،  (     برآورد خطای معیارهای حاصل از سه روش مختلف برآورد          
باید به خاطر داشت که     . بـرآوردهای نقطـه ای حاصـل از هر سه روش یکسان اند            . نشـان داده شـده انـد      

STATA          ی، از تصحیح جامعۀ متناهی استفاده  در شـیوۀ بـرآورد کـردن خـود بـرای نمونه گیری خوشه ا
 .نمی کند

 برآورد خطای معیار برآوردها
 

خطای معیار 
برآورد حاصل از 

SUDAAN  
 با فرض طرح 

 با جایگذاری

خطای معیار 
برآورد حاصل از 

SUDAAN  
با فرض طرح 
 بدون جایگذاری

 
 
 

خطای معیار 
برآورد حاصل از 

STATA 

 
خطای معیار 

برآورد حاصل از 
 ی متن فرمولها

 5. 10در تابلوی 

 
 
 
 
 
 

 برآورد نقطه ای

 
 
 
 
 

 

 برآورد

 
 
 

68/114 

 
 
 

07/116 

 
 
 

68/114 

 
 
 

65/114 

 
 
 

38/499 

 کل تعداد

افراد ترخیص شدۀ  
 مرده

 
 
 
 
072/0 

 
 
 
 
064/0 

 
 
 
 
072/0 

 
 
 
 
072/0 

 
 
 
 
1703/0 

نسبت بیماران 
 ترخیص شدۀ مرده 

 از میان افراد 

 دچار شرایط مهلک

 
ن طـور که در بالا نشان داده شد، برآورد خطای معیارهای حاصل از هر سه روش بسیار به یکدیگر                    همـا 

 .نزدیک اند

 
    توزیع نمونه گیری برآوردها4. 2. 10

بـرای نشـان دادن توزیعهـای نمونـه گیـری بـرآوردها در نمونـه گیـری خوشـه ای دومـرحله ای ساده از                          
 .اری آنها نابرابر است، به یک مثال نگاهی می اندازیمخوشه هایی که تعداد واحدهای فهرست برد
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Number of observations read: 708 weighted count: 23600 
Number of observations skipped: 0 
Denominator degrees of freedom: 2 
 

Variable  One 
1 

DXDEAD Sample Size 
Weighted Size 
Total 
SE Total 
Mean 
SE Mean 

 708.000 
 23599.988 
 499.379 
 116.072 
 0.021 
 0.011 

LIFETHRT Sample Size 
Weighted Size 
Total 
SE Total 
Mean 
SE Mean 

 708.000 
 23599.988 
 2932.319 
 773.082 
 0.124 
 0.018 

 
by: Variable, One. 
Number of observations read: 708 weighted count: 23600 
Number of observations skipped: 0 
Denominator degrees of freedom: 2 
 

by : Variable, One. 
 

Variable  One 
1 

DXDEAD/LIFETHRT Sample Size 
Weighted Size 
Weighted X-Sum 
Weighted Y-Sum 
Ratio Est 
SE Ratio 

 708.000 
 23599.988 
 2932.319 
 499.379 
 0.170 
 0.064 

 
 

 ، نسبت همۀ    R ، کل تعداد بیماران مردۀ ترخیص شده و          Xض کـنید مـی خواهیم       فـر  :تشـریحی  مـثال 
 مرده ترخیص شده اند برآورد      9. 10پذیـرش شـدگانی را کـه از ده بیمارسـتان نشان داده شده در جدول                 

تاده بـرای ایـن مـثال فرض خواهیم کرد که فوت فقط در میان افراد دچار شرایط مهلک اتفاق اف                   (کـنیم   
ایـن عمـل را بـا اسـتفاده از یک نمونۀ خوشه ای              ) بـه خاطـر سـهولت کـار       (فـرض کـنید کـه       ). اسـت 

توزیعهـای نمونه گیری برآورد کل      . یـک مـرحله ای سـاده متشـکل از دو بیمارسـتان انجـام خواهیـم داد                 
، و برآورد نسبت همــۀ بیماران      ′cluy، بـرآورد کـــل پذیـرش شــدگان،         ′cluxتـرخیص شــدگان مـرده،     

 . نشان داده شده اند11. 10، در جدول clurمــرده ترخیص شده،
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 clur و′clux′ ، cluy   توزیع نمونه گیری 11. 10جدول 

clur clux′ cluy′ بیمارستانها در نمونه 

0129/0 600 46620 2 , 1 

0108/0 295 27330 3 , 1 

0104/0 255 24630 4 , 1 

0121/0 1900 156490 5 , 1 

0109/0 295 27050 6 , 1 

0123/0 395 32110 7 , 1 

0098/0 300 30560 8 , 1 

0123/0 550 44800 9 , 1 

0107/0 345 32210 10 , 1 

0153/0 475 31070 3 , 2 

0153/0 435 28370 4 , 2 

0130/0 2080 160230 5 , 2 

0154/0 475 30790 6 , 2 

0160/0 575 35850 7 , 2 

0140/0 480 34300 8 , 2 

0150/0 730 48540 9 , 2 

0146/0 525 35950 10 , 2 

0143/0 130 9080 4 , 3 

0126/0 1775 140940 5 , 3 

0148/0 170 11500 6 , 3 

0163/0 270 16560 7 , 3 

0117/0 175 15010 8 , 3 

0145/0 425 29250 9 , 3 

0132/0 220 16660 10 , 3 

0126/0 1735 138240 5 , 4 

0148/0 130 8800 6 , 4 

0166/0 230 13860 7 , 4 

0110/0 135 12310 8 , 4 

0145/0 385 26550 9 , 4 

0129/0 180 13960 10 , 4 

0126/0 1775 140660 6 , 5 

0129/0 1875 145720 7 , 5 

0123/0 1780 144170 8 , 5 

0128/0 2030 158410 9 , 5 

0125/0 1825 145820 10 , 5 

0166/0 270 16280 7 , 6 

0119/0 175 14730 8 , 6 

0147/0 425 28970 9 , 6 

0134/0 220 16380 10 , 6 

0139/0 275 19790 8 , 7 

0154/0 525 34030 9 , 7 

0149/0 320 21440 10 , 7 

0132/0 430 32480 9 , 8 

0113/0 225 19890 10 , 8 

0139/0 475 34130 10 , 9 
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 نمونۀ ممکن 45 که از شمارش بیش از       clur و   ′clux   میـانگین، خطای معیار، و ضریب تغییرات توزیع         
 : به دست آمده اند به شرح زیرند2با استفاده از فنون فصل 
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، دارای خطای معیار بسیار زیاد و ضریب تغییراتی         ′cluxتوجه کنید که برآورد کل ترخیص شدگان مرده،         
 ، هم clur درصـد اسـت، در حـالی کـه برآورد نسبت بیمارانی که مرده ترخیص شده اند،        95مـتجاوز از    

 این تغییرپذیری زیاد در میان مجموعهای     . خطـای معیـار کمـی دارد و هم ضریب تغییرات آن کم است             
توجه . دیده می شود  ) 12. 10جدول  ( نمونه   45 بـه وضـوح در توزیع فراوانی آن در           ′cluxبـرآورد شـدۀ     

 600-799 نتیجه می دهند که در بازۀ        ′clux نمونۀ ممکن مقادیری را برای       45کـنید کـه فقط دو نمونه از         
 نمونه از   9باز هم توجه کنید که      . در آن قرار دارد   ) X= 651(واقـع مـی شوند، بازه ای که مجموع واقعی           

 نـتیجه مـی دهند که مقدار واقعی را به شدت بیش ـ برآورد               ′clux نمونـۀ ممکـن مقادیـری را بـرای           45
 .می کند
� 

 

 
 در مثال بالا مثال نوعی از چیزی است که غالباً           clur و   ′clux     الگـوی نشان داده شده برای توزیعهای        

هـنگام نمونـه گیـری تصـادفی سـاده از خوشه هایی که از لحاظ تعداد واحدهای فهرست برداری دارای                     
خوشه های شامل تعداد زیادی از واحدهای فهرست برداری در     . تغییرپذیـری زیادی هستند روی می دهد      

 کمتری از واحدهای فهرست برداری، شانس بیشتری برای انتخاب          مقایسـه بـا خوشـه هـای شامل تعداد         
در مثال ما، . ایـن شـیوۀ نمونه گیری، تعداد واحدهای فهرست برداری را در نظر نمی گیرد          . شـدن ندارنـد   

. بیمارسـتانها خوشه ها را تشکیل می دهند و سوابق پزشکی بیمارستانها واحدهای فهرست برداری هستند               
تان از لحـاظ تعـداد پذیـرش تغییـرات قابل توجهی وجود دارد به طوری که تعداد                  در میـان ده بیمارس ـ    

پذیرش شــده اند بیش از مجمــوع پذیرش شــدگان در         ) 5شمــارۀ  (بیمـارانی که در یک بیمارستــان       
تعداد بیمارانی که مرده ترخیص شده اند همبستگی زیادی با تعداد پذیرشها            .  بیمارسـتان دیگـر اسـت      9

و بـه همیـن دلیـل ایـن رقم نیز از بیمارستانی به بیمارستان دیگر بسیار متغیر است، به طوری که                      دارد،  
چون تعداد  .  درصد کل فوت شدگان در ده بیمارستان است        50 بیش از    5فـوت شدگان بیمارستان شمارۀ      

ظر گرفته پذیرشـها در یـک بیمارسـتان معین چه در برنامۀ نمونه گیری و چه در شیوۀ برآورد کردن در ن                   
 .نمی شود توزیع برآورد فوت شدگان بیمارستان، تغییرپذیری بسیار زیادی را نشان می دهد
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  در همۀ نمونه های ممکن متشکل از دو بیمارستان′clux   توزیع فراوانی برآورد مجموع 12. 10جدول 

 فراوانی

if 
 برآورد کل تعداد اشخاص

 ′cluxه ترخیص شده،مرد

7 199-0 

15 399-200 

12 599-400 

2 799-600 

0 999-800 

0 1199-1000 

0 1399-1200 

0 1599-1400 

4 1799-1600 

3 1999-1800 

2 2199-2000 

 مجموع 45

 
تان تقریباَ یکسان    بیمارانی که مرده ترخیص شده اند در هر یک از ده بیمارس            نسبت     از سـوی دیگـر،      

، برآورد ′cluxبه این ترتیب، برخلاف برآورد مجموع     . اسـت و همبسـتگی کمـی بـا تعداد پذیرشها دارد           
 .نسبت بیماران مرده ترخیص شده دارای خطای معیار نسبتاً کمی است

رد بحث قرار خواهیم داد          در فصـل بعد، روشهای اصلاح شیوۀ برآورد و یا برنامۀ نمونه گیری را مو              
 تعداد واحدهای فهرست برداری در میان خوشه ها بسیار متغیر باشد و سطح مشخصۀ مورد                iNکه وقتی 

بـرآورد در خوشـه قویـاً بـه تعداد واحدهای فهرست برداری در خوشه بستگی داشته باشد مجموعهای                   
 .یار کمتری دارندبرآورد شده ای را نتیجه می دهد که خطای مع

     خطـای معیـار نظـری بـرآورد مجموعهـا، میانگینها، و نسبتها، برای نمونه گیری خوشه ایی که در آن              
خوشـه هـا بـا نمونـه گیـری تصـادفی سـاده انتخاب می شوند و واحدهای فهرست برداری نیز در داخل                        

 . ارائه شده اند5. 10 تابلوی خوشه های انتخاب شده با نمونه گیری تصادفی ساده انتخاب می شوند در

NNiیعـنـی ( هـا برابـر باشـنـد        iN     وقـتی همـۀ    ، ایـن عبارتـها به عبارتهای فهرست شـده در      )=
 .  تبدیل می شوند3. 10تابلوی 

 جمله ای دارد که          بـا بررسی فرمول مربوط به خطای معیار یک مجموع برآورد شده، پی می بریم که               
2به

1xσ یعنی واریانس بین خوشه ها از لحاظ کل سطح مشخصه های مورد اندازه گیری در خوشه بستگی ، 
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   خطـای معیـار نظـری بـرآوردهای جامعـه ای بـا استفاده از نمونه گیری خوشه ای                      5. 10تابـلوی   
  برداری دو مرحله ای ساده با تعداد نابرابر واحدهای فهرست

 
 ′cluxمجموع، 

( )
21

1 1

2

2
1

2

1

1














−








−
−















+













−
−

σ







=′

∑ ∑
= =

M

i

N

j
iij

i

ii

i

i

xclu

i

XX
N

nN
n
N

m
M

M
mM

m
MxSE )(

 

 
 clux میانگین به ازای خوشه،
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 cluxمیانگین به ازای واحد فهرست برداری،
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 . تعریف شده اند3. 10 و 1. 10نمادهای مورد استفاده در اینجا در تابلوهای 
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دارد و جمـلۀ دیگـری دارد کـه بـه واریـانس بین واحدهای فهرست برداری داخل یک خوشۀ معین از                      
، تعداد واحدهای   iN، قویاً به  iXو باز اگر مجموعهای خوشه ای ،      . لحـاظ سـطح مشخصـه بستگی دارد       

 تنوع زیادی   iNفهرسـت بـرداری موجـود در خوشـه همبسـته باشـند، و اگر در میان خوشه ها از لحاظ                    
2وجـود داشته باشد، آن گاه       

1xσ            برآورد شده    می تواند بسیار زیاد باشد و از این رو، خطای معیار مجموع 
 .می تواند زیاد باشد) همان طور که قبلاً مشاهده کردیم(نیز 

 
    اندازۀ نمونۀ مورد نیاز باید چقدر باشد؟5. 2. 10

فـرض کـنید می خواهیم یک نمونۀ خوشه ای دومرحله ای بگیریم که طی آن یک نمونۀ تصادفی ساده از                     
 واحد فهرست برداری از     inاده متشکل از    خوشـه هـا در مرحـلۀ اول و پس از آن یک نمونۀ تصادفی س               

iN              به عبارت دیگر، فرض    .  واحدهـای فهرسـت بـرداری موجود در داخل هر خوشۀ نمونه گرفته شود
پس می خواهیم بدانیم که به چند       . مـی کـنیم کـه کسـرهای نمونـه گیـری مرحلۀ دوم قبلاً تعیین شده اند                 

 ، در نمونـۀ خـود نیـاز داریم تا واقعاً مطمئن شویم که تفاوتهای نسبی بین برآوردهای ما و                     m خوشـه، 
مورد نیاز برای تأمین ویژگیهای      خوشۀ   mتعداد  فرمولهای مربوط به    .  نیست εمقادیـر واقعـی بیـش از        

 .فوق الذکر ذیلاً ارائه می شوند

 ):clux,clux (میانگینهایا ) clux (مجموعها     برای برآورد 
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)(نسبتها و برای برآورد  clucluclu yxr =:  

 

( ) ( ) ( )( )

)()/( 1

2

1
1

1

2

2
1

2
21

2

1 1 1

2
2

2

12
2

2

2
1

−
σ

+
ε

























 −−−−+−×









−
−






















+








−






 σ

=

α−

= = =

=

∑ ∑ ∑

∑

MXz

YYXXRYYRXX

N
nN

NnXN

M
M

M
X

m
R

R

i i iN

j

N

j iij
N

j iijiijiij

M

i
i

ii

ii

 

)     10 .17( 
 



 خوشه های نمونه گیری شده با احتمال برابر: نمونه گیری خوشه ای دو مرحله ای346

 

مطمئن باشیم که کل تعداد افراد مرده ترخیص شده را در         فرض کنید می خواهیم واقعاً       :مـثال تشـریحی   
 درصـد مقدار واقعی و نسبت فوت شدگان در میان افراد پذیرش شده با شــرایط مهلک را                  30محـدودۀ   

 درصد  20فرض کنید نمونۀ مرحلۀ دوم را       .  درصـــد مقدار واقعی برآورد می کنیــم       20در محـــدودۀ    
پس، از  . ا در بیمارستانهای انتخاب شده در مرحلۀ اول می گیریم         پذیرشه) بـه نزدیکـترین عـدد صحیح      (

  داریم9. 10داده های جامعه در جدول 
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، )iX(به این ترتیب، به منظور تأمین ویژگیهای تعیین شده برای برآورد کل ترخیص شدگان فوت شده                 

یم داشت، در حالی که در تأمین ویژگیهای تعیین         بـه نمونـه ای متشـکل از همـۀ ده بیمارستان نیاز خواه             
 .فوت شدگان مبتلا به شرایط مهلک، تنها به دو خوشه نیاز داریم) R(شده برای نسبت 

� 
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    انتخاب اندازۀ بهینۀ خوشه  با توجه به هزینه ها6. 2. 10

 بــاز فــرض مــی کــنیم کــه خوشــه هــایی بــا نمونــه گیــری تصــادفی ســاده انــتخاب مــی شــوند و کســر 
iiنمونـه گیـری    Nn                 در  داخـل هر خوشۀ نمونه گیری مرحلۀ دوم برای همۀ خوشه های انتخاب شـده 

 را به صورت    nفرض کنید اندازۀ متوسط خوشه      . یکسان باشد )  که قبلاً بحث شد    iNدر محدوده های  (
 زیر نشان می دهیم

m
n

n
m

i i∑ == 1 
 

  را بتوانیم با تابع زیر تقریب  کنیمهزینه های میدانیو فرض کنید 
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یا میانگینــها  ) ′clux( که بتواند برآوردی از مجموعهـا       nمتوسط اندازۀ بهینۀ خوشه ای    در ایـن صورت،     
)clux,clux (           را نـتیجه دهـد کـه کمـترین خطاهـای معیـار را در مقایسـه بـا همۀ برآوردهای حاصل از

نمونـه گیـری خوشـه ای دومـرحله ای بـا کسر نمونه گیری مرحلۀ دوم ثابت و با همان هزینه های میدانی                        
 فرمول زیر به دست می آیدداشته باشد از 
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، تعمیـم ضریب همبستگی درون رده ای است که قبلاً مورد بحث قرار گرفت و از فرمول     xδکـه در آن     

 زیر به دست می آید
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)(برای برآورد کردن نسبتها،  clucluclu yxr  ت می آید از فرمول زیر به دسn، اندازۀ بهینۀ خوشه ای=
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 کنید می خواهیم از جامعۀ ده بیمارستان که          برای نشان دادن کاربری این فرمولها، فرض       :مـثال تشریحی  
 نشان داده شده است برای برآورد کردن کل تعداد اشخاصی که مرده ترخیـص شده اند             9. 10در جـدول    

)X (        و نسـبت فـوت شـدگان)R (             در میان افرادی که با داشتن شرایط مهلک پذیرش شده اند، یک نمونۀ
 هزینه های اداری و رفت و آمد برای هر بیمارستان           فـرض کنید  . خوشـه ای دومـرحله ای سـاده بگیـریم         

به عبارت دیگــر،   .  دلار باشد  5 دلار و هزیـنــۀ بررسـی هر سابقۀ پذیرش تقریباً            500نمــونـه تقریـباً     
500=1C 2=5 وC . محاسبات زیر را انجام می دهیم9. 10از روی جدول  
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 58بـه ایـن تـرتیب، متوسـط انـدازۀ بهیـنۀ خوشـه برای برآورد کردن کل تعداد ترخیص شدگان مرده،                       

0/0115865005/6582پذیـرش اسـت و کسر بهینۀ نمونه گیری مرحلۀ دوم             ==f  به محض  .  خواهد بود
استفاده می کنیم تا تعداد     ) 16. 10(یـنۀ نمونـه گیـری مرحـلۀ دوم تعییـن شـد از رابطـۀ                 ایـن کـه کسـر به      

 .خوشه های لازم برای تأمین ویژگیهایی که برای برآورد منظور شده اند تعیین شود

 و فرمولهایی که    9. 10، از روی جدول     Rدر مورد نسبت    ) 22. 10(     بـرای نشـان دادن کاربـری رابطۀ         
 د، داریمقبلاً ارائه ش
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بـه این ترتیب، کسر بهینۀ نمونه گیری مرحلۀ دوم برای برآورد کردن نسبت افراد مرده ترخیص شده، به                   

 افراد پذیرش شده با شرایط مهلک، عبارت است از 
 

0/194
5005/6

971/234
2 ==f 

 
برای تعیین تعداد خوشه هایی     )  باشد iNf2 برابر با  inبا فرض اینکه  ) (17. 10(سـپس می توانیم از رابطۀ       

 .استفاده کنیم که باید برای تأمین ویژگیهای مورد نظر برآورد، نمونه گیری شوند
� 
 

مورد نیاز یکسان نیستند         غالـباً پیـش مـی آیـد کـه انـدازه های بهینۀ خوشه برای یکایک برآوردهای                   
 با  nدر عمل، معمولاً به نوعی مصالحه دربارۀ اندازۀ خوشه        ). همـان طـور کـه در ایـن مـثال پیش آمد            (

، برای بیشتر برآوردهای مهمی که از آمارگیری        nاسـتفاده از روشـی همچـون محاسـبۀ میـانگین بهیـنۀ            
 .ن می دهیمموردنیاز است ت

 
    نمونه گیری سیستماتیک به صورت نمونه گیری خوشه ای3. 10

 واحد فهرست برداری که با یک عدد تصادفی شروع          Mیـک نمونـۀ سیسـتماتیک متشکل از یکی از هر            
 شرح داده شد، در واقع یک نمونۀ خوشه ای یک مرحله ای است که در                4می شود، به طوری که در فصل        

این مطلب هنگامی آشکار می شود که       . ونـه گیـری اولیـه نمونـه گیـری مـی شود            آن فقـط یـک واحـد نم       
به صورت  ) کـه بـه تـرتیب درج در فهرسـت، شـماره گـذاری شده اند               (واحدهـای فهرسـت بـرداری را        

 : خوشۀ زیر در نظر بگیریمMگروه بندی شده در 
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 خوشه واحدهای فهرست برداری

. . . , M3 +1 , M2 +1 , M +1 , 1 1 

.. .  , M3 +2 , M2 +2 , M +2 , 2 2 

. . . , M3 +3 , M2 +3 , M +3 , 3 3 

M M 
. . . ,1- M4 ,1- M3 ,1- M2 ,1- M 1- M 

. . . , M4 , M3 , M2 , M M 

 
 Mقاً قابل قسمت به      ، تعداد واحدهای فهرست برداری دقی      Nبـرای سـهــولت کـار، فرض می کنیـم که           

MNNاسـت بـه طـوری که هـر یک از خوشــه های بالا دارای               .  واحــد فهرســت برداری است    =
 باشد، نمــونه شـامل    1در ایـن صــورت اگـر شـمارۀ انـتخاب شـده بـرای شروع نمونۀ سیستماتیک                   

 یعنی واحــدهای فهـرست برداری      خواهــد بود،  1هــمــۀ واحــدهای فهــرست برداری در خوشــۀ        
1  ،M+1  ،M2+1  ، . . .  ،MN )( 11  باشد نمونه شامل همۀ     2بـه همین ترتیب اگر شمارۀ تصادفی        . +−

پس، نظریۀ نمونه گیری سیستماتیک با      .  خواهد بود و همین طور الی آخر       2واحدهـای موجود در خوشۀ      
Nn و m= 1وشـه ای یک مرحله ای با        شـروع تصـادفی، حالـتی خـاص از نمونـه گیـری خ               محسوب  =

 .می شود
 

    خلاصه4. 10
در ایـن فصـل، روشـهایی را بـرای نمونـه گیـری خوشـه ای دومرحله ای شرح و بسط دادیم که در آن،                          
خوشـه هـا در مرحـلۀ اول بـا احـتمال برابـر انـتخاب مـی شدند و در داخل هر خوشۀ نمونه، کسرهای                          

هرگاه نمونه گیری در هر مرحله توسط       . بودند) یـا تقریـباً یکسـان     (گیـری مرحـلۀ دوم، یکسـان        نمونـه   
 نمونه گیری خوشه ای دومرحله ای ساده      نمونـه گیـری تصـادفی سـاده انجـام شود، برنامۀ نمونه گیری را                

نظر به  بخش مورد . مـی نامـند و ما بحث خود را در این فصل بر همین برنامۀ نمونه گیری متمرکز کردیم                  
یکی به وضعیتی می پرداخت که طی آن همۀ خوشه های موجود در             : دو زیـربخش عمـده تفکیـک شـد        

جامعـه دارای تعداد واحدهای شمارش یکسان بودند و دیگری به وضعیتی پیچیده تر می پرداخت که در                  
این دو  برای هر یک از     . آن خوشـه هـا از لحـاظ تعـداد واحدهای شمارش با یکدیگر تفاوتهایی داشتند               

وضـعیت، روشـهای بـرآورد کردن مشخصه های جامعه و برآورد کردن خطاهای معیار این برآوردها را                  
در این فصل، ضریب همبستگی درون رده ای را به عنوان شاخصی از همگنی              . مـورد بحـث قـرار دادیم      

عرفی  مورد اندازه گیری م    xمیـان واحدهـای شـمارش در داخـل خوشـه های نمونه با توجه به مشخصۀ                  
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ایـن شـاخص، تعییـن کنندۀ مهمی برای تعداد بهینۀ واحدهای فهرست برداری است که باید در      . کـردیم 
مرحـلۀ دوم در داخـل هـر خوشـه انـتخاب شـوند و نیز تعیین کنندۀ خطاهای نمونه گیری برآوردهای                      

 .حاصل از نمونه گیری خوشه ای دومرحله ای است

شـده بـرای مرحـلۀ دوم، شـیوه هایی را برای تعیین تعداد          در مـورد کسـرهای نمونـه گیـری تعییـن            
خوشـه هـایی کـه بـاید در مرحلۀ اول انتخاب شوند تا تضمین شود که خطای معیار برآوردهای حاصل           

همچنین در مورد تعیین کسر بهینۀ      . کمـتراز حد تحمل تعیین شده برای آنهاست مورد بحث قرار دادیم           
بالاخره، نشان  . ینه و ضریب همبستگی درون رده ای بحث کردیم        نمونـه گیـری مرحـلۀ دوم بر مبنای هز         

دادیـم کـه نمونـه گیری سیستماتیک در واقع، نمونه گیری خوشه ای یک مرحله ای ساده است که طی آن                      
 .ففط یک خوشه از جامعه انتخاب می شود

 
 تمرین

 .روخانۀ خرده فروشی است دا20 ناحیه تقسیم شده و هر ناحیه دارای 75   فرض کنید شیکاگو به 1. 10

فرض کنید می خواهید متوسط قیمت مطالبه شده برای برخی داروهای تجویز شدۀ استاندارد را                
بـرآورد کـنید و در نظر دارید برای این منظور یک نمونۀ تصادفی ساده متشکل از هشت ناحیه                   

 از هر یک از     انـتخاب کـنید و پـس از آن، نمونـۀ تصـادفی سـاده ای متشکل از چهار داروخانه                   
 .هشت ناحیۀ انتخاب شده بگیرید

 یک تابع هزینـۀ ساده برای برآورد کـردن کل هزینــۀ آمارگیری، شامل هزینه های میدانی.  الف

 .همۀ مؤلفه های هزینه را توصیف کنید.  تهیه کنید

 الا   ناحـیه و در هر ناحیـه دو داروخانه انتخـاب می شد چه تأثیری بر کل هزینۀب16  اگـر   .ب

  داشت؟

   در همـۀ فروشگاههای شیکاگو از  σفرض کنید حـدس بر این است که انحراف معیـار.   پ

 با  .  دلار است00/10 دلار و هزینۀ متوسط این دارو 50/1       لحاظ قیمت یک داروی خاص 

  را در صورتی کهnید، مقدار بهینۀ تعیین کرده ا) الف(       استفاده از تابع هزینه که در بخش 

 در این حالت اگر از شش .  باشد تعیین کنید35/0       ضریب همبستگی درون رده ای برابر با 

 استفاده می شد ضریب تغییرات برآورد چقدر می بود؟) PSU(       واحد نمونه گیری اولیه 
 

  ناحیۀ آموزشی گروه بندی شده اند و هر ناحیۀ 30دایی یک شهر در فرض کنید مدارس ابت .    الف2. 10

 فرض کنید یک نمونۀ تصادفی ساده متشکل از سه ناحیۀ .       آموزشی دارای ده مدرسه است
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       آموزشـی گرفـته شـده و در داخـل هـر ناحیـۀ آموزشـی نمونـه، به منظور برآورد تعداد                      
دچار کوررنگی هستند   )  یک آزمون استاندارد   براساس سنجش با  (دانـش آمـوزان شهر که       

داده های ارائه شده    . یـک نمونۀ تصادفی ساده متشکل از چهار مدرسه انتخاب شده است           
کل تعداد دانش آموزان دچار کوررنگی      . در جـدول زیر از این نمونه به دست آمده  است           

 .دست آورید درصدی برای آن به 95را در سراسر شهر برآورد کنید و بازۀ اطمینان 
 

 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  

 
ند برآورد کنید و بازۀ اطمینان       نسـبت دانش آموزانی را که در سراسر شهر دچار کوررنگی ا             .ب

 . درصدی برای آن به دست آورید95
 

  واحـد فـهرست برداری نیـاز دارد تا برآوردهـای میانگینهـا و 400     یک نمونۀ تصادفی ساده به 3. 10

، تعـداد واحدهای    Nاگـر . مجموعهـا بتوانـند ویژگیهـای دقـت مـورد نیـاز را تـأمین کنـند                
یکسان باشد، اندازۀ موردنیاز    )  ها PSU(فهرسـت برداری در همۀ واحدهای نمونه گیری اولیه          
 است چقدر باید باشد تا      4 آن برابر با     nبـرای یـک نمونـۀ خوشـه ای ساده که اندازۀ خوشۀ            

  مین کند؟ به دست می آمد تأ6/0همان دقتی را که با ضریب همبستگی درون رده ای برابر با 
 

      فرض کنید که در شلوغتــرین فصـل، تعداد گردشگران یک پارک ایالتی و تعـداد رویدادهای4. 10

مصـدومیت در میـان این گردشگران برحسب هفته و روز به شرح مندرج در جدول زیر است                     
 ). این پارک جمعه ها تعطیل است(
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ی ساده گرفته شده است که هفته ها به عنوان     فـرض کنید یک نمونۀ خوشه ای دومرحله ا         
.  در نظر گرفته شده اند     n=3 و   m=4خوشـه ها، روزها به عنوان واحدهای فهرست برداری،          

در .  انتخاب شده اند   10 و   8،  6،  2باز هم فرض کنید که در مرحلۀ اول نمونه گیری، خوشه های             
؛  2 از خوشۀ    5 و   3،  2ونـه گیـری فـرض مـی کنیم که واحدهای فهرست برداری              مرحـلۀ دوم نم   

 از 6 و 4، 3؛ واحدهــای فهرســت بــرداری 6 ازخوشــۀ 6 و 3، 1واحـدهـای فهـرســت بــرداری  
از روی این .  انتخاب شده اند10 از خوشۀ 5 و   4،  2؛ و واحدهـای فهرسـت بـرداری         8خوشــۀ   

 : درصدی برای هر یک به دست آورید95زۀ اطمینان نمونه، موارد زیر را برآورد کنید و با
 

 هفته تعداد گردشگران تعداد مصدومیتها

  یکشنبه دوشنبه سه شنبه چهارشنبه پنجشنبه شنبه یکشنبه دوشنبه سه شنبه چهارشنبه پنجشنبه شنبه

8 3 4 1 3 2 190 150 140 130 150 200 1 

3 0 1 0 0 1 130 111 103 111 105 120 2 

3 1 0 1 0 4 208 125 130 180 200 310 3 

8 1 0 2 0 3 137 103 95 101 107 200 4 

5 0 1 0 0 3 114 107 121 130 160 170 5 

1 0 0 0 0 2 180 231 212 209 237 250 6 

2 0 8 0 3 4 331 306 330 325 378 380 7 

4 2 2 3 0 4 395 350 302 315 400 495 8 

4 1 0 3 2 1 190 107 95 108 200 206 9 

3 0 2 1 0 0 300 200 206 293 300 308 10 

 
 

 کل تعداد گردشگران طی شلوغترین فصل . الف

 کل تعداد مصدومیتها در شلوغترین فصل .  ب

 کل تعداد مصدومیتها و گردشگران در هفته.  پ

 کل تعداد مصدومیتها و گردشگران در روز  .ت

 تعداد مصدومیتها به ازای هر گردشگر  .ث
 

  4. 10ـۀ نشان داده شده در تمرین     فرض کنید یک نمونۀ خوشه ای یک مرحـله ای سـاده از جامع5. 10

  95از روی این نمـونه، بازه های اطمینـان .  انتخـاب شـده اند8 و 2گـرفتـه شده و خوشـه های           

  4. 10ی تــمرین ) ث(تا ) الف(          درصـــدی را برای مشخــــصه های ارائه شـده در بخشهای 

 .          محاسبه کنید
 

 ، ضریب همبستگی درون رده ای را برای تعداد 4. 10  از روی جامعۀ نشـان داده شـده در تمرین   6. 10

 .    گردشگران پارک محاسبه کنید
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  و با فــرض    6. 10    با استـفاده از ضـریب همبستـگی درون رده ای محـاسبــه شــده در تمرین 7. 10
**
21 2CC زها برای نمونه گیری در یک نمونۀ خوشه ای دومرحله ای ساده که           ، تعداد بهینۀ رو   =

 از هفته ها به عنوان خوشه ها استفاده می شود چقدر باید باشد؟
 

    سـازندۀ یـک وسیـلۀ اورتوپدی مایل اسـت به یـک برنامۀ کنترل کیفیت اقـــدام کند که در آن 8. 10

این .   برای عیب یابی مورد آزمون قرار گیرند نمونـه ای از ایـن وسـیله هـا نمونـه گیـری شوند و               
 جعبه دسته بندی می شوند که در هر         20وسـیله ها، پس از خروج از کارگاه در بسته هایی حاوی             

خواستۀ سازنده، نمونه گیری از هر بسته و کنار .  دسـتگاه از ایـن وسـیله ها قرار دارند    10جعـبه   
برای وسیله های معیوب در داخل هر بسته گذاشـتن آن در صورتی است که نسبت برآورد شده         

قـبلاً یـک بررسـی مقدمـاتی انجـام شده است و طی آن همۀ دستگاههای                 . باشـد % 5بیشـتر از    
نتایج این بررسی مقدماتی ذیلاً ارائه شده . مــوجود در یـک بسـته مـورد آزمـون قرار گرفته اند           

 :است 
 جعبه نسبت وسیله های معیوب

50/0 1 

00/0 2 

00/0 3 

40/0 4 

00/0 5 

00/0 6 

00/0 7 

00/0 8 

00/0 9 

00/0 10 

00/0 11 

10/0 12 

10/0 13 

00/0 14 

00/0 15 

00/0 16 

00/0 17 

10/0 18 

00/0 19 

00/0 20 
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فـرض کـنید قـرار است از یک برنامۀ نمونه گیری خوشه ای دومرحله ای استفاده شود که در آن                     
ورد اسـتفاده قرار می گیرند و از هر جعبه پنج دستگاه از این  جعـبه هـا بـه عـنوان خوشـه هـا م ـ            

براساس داده های بالا، چند جعبه باید برای نمونه انتخاب شود تا            . وسـیله هـا انـتخاب می شوند       
 اطمینان تأمین شوند؟% 95ویژگیهای فوق الذکر با 

 
  برابر هزینــۀ فهرست برداری و 15، هزینـۀ مربـوط به آزمـون دستـگاهها 8. 10    اگر در تمـرین 9. 10

           نمونه گیری از جعبه ها باشد، در هر جعبۀ انتخاب شده چند دستگاه باید نمونه گیری شود؟
 

  زیاد است یا کــم؟ برای 8. 10   ضریب همبستگی درون رده ای در داده های ارائه شده در تمرین10. 10

 . محاسبۀ ضریب همبستگی درون رده ای تحقیق کنیدپاسخ خود دلیل بیاورید و درستی آن را با
 

     مطالعه ای آغاز شد که هدف اصلی آن برآورد تعـداد بیـمارانی بود که دچـار بیمـاری روانـی 11. 10

 در بیمارستانهایی مورد معاینه قرار گرفته بودند که به          1974شـدید بودنـد و در سال تقویمی         
ودند، در حالی که در بخشهای شهری ایلی نوی بیرون از            تعییـن نشده ب    مراکـز روانـی   عـنوان   

بودند و هم بیمارستانهایی داشتند     ) T(مـنطقۀ شیکاگو قرار داشتند که هم دارای مراکز روانی           
داده های زیر در اختیار پژوهشگران قرار ). NT(کـه بـه عنوان مراکز روانی تعیین نشده بودند         

 : داده شده بود
 

 بخش تانبیمارس تعداد تخت نوع
NT 
 
T 
 

NT 

310 

229 

367 

1 

2 

3 

1 

T 
 

NT 

134 

198 

1 

2 

2 

T 
 

NT 

242 

300 

1 

2 

3 

T 
 

NT 

358 

410 

1 

2 

4 

NT 
 
T 

32 

156 

1 

2 

5 

 

NT 
 
T 
 

NT 

231 

209 

44 

1 

2 

3 

6 
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 بخش بیمارستان تعداد تخت نوع
NT 
 
T 
 

NT 
 

NT 
 

NT 

227 

178 

61 

59 

223 

1 

2 

3 

4 

5 

7 

NT 
 

T 
 

NT 

16 

263 

295 

1 

2 

3 

8 

T 
 

NT 
 

NT 

180 

152 

256 

1 

2 

3 

9 

T 
 

NT 

100 

65 

1 

2 

10 

NT 
 

T 
 

NT 
 

T 
 

NT 

595 

648 

76 

133 

117 

1 

2 

1 

2 

3 

11 

 
 
12 

    

 

NT 
 

NT 

117 

254 

4 

5 

 

NT 
 

T 
 

NT 

574 

824 

304 

1 

2 

3 

13 

NT 
 

T 
 

NT 
 

NT 

350 

256 

275 

150 

1 

2 

3 

4 

14 

NT 
 

T 
 

T 
 

NT 
 

NT 
 

NT 

133 

314 

124 

188 

212 

143 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

15 

NT 
 

T 

60 

55 

1 

2 

16 
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 نوع

 
 تعداد تخت

 
 بیمارستان

 
 بخش

T 
 

NT 

150 

50 

1 

2 

17 

NT 
 

T 
 

NT 

72 

80 

38 

1 

2 

3 

18 

NT 
 

T 

64 

125 

1 

2 

19 

NT 
 

T 
 

T 
 

NT 
 

NT 

367 

329 

312 

178 

281 

1 

2 

3 

4 

5 

20 

 
یـک طـرح نمونه گیری خوشه ای دومرحله ای انتخاب شد که در آن بخشها به عنوان واحدهای                   

مارستانهای فاقد مرکز روانی به عنوان واحدهای فهرست برداری به کار           نمونـه گیـری اولیـه و بی       
شـش بخـش در مرحـلۀ اول انـتخاب شـدند و در مرحلۀ دوم از هر بخش نمونه، یک                    . رفتـند 

داده های زیر از این آمارگیری نمونه ای به دست . بیمارسـتان فـاقد مرکـز روانی نمونه گیری شد       
 .آمدند

 بخش یمارستانب موارد بیماری روانی شدید

14 1 1 

10 5 7 

6 1 14 

0 6 15 

1 1 19 

24 1 20 
 

از یـک برآورد نسبتی براساس تعداد  تختها استفاده کنید و از روی نمونۀ بالا، کل تعداد موارد                   
 بخش که به عنوان مراکز روانی تعیین        20بیمـاری روانـی شـدید را بـرای بیمارسـتانهای ایـن              

 .نشده اند برآورد کنید
 

  مرکز روانپزشکی است یک آمارگیری از سـوابق بیــماران برنامه ریزی 25   در شهری که دارای 12. 10

هـدف از ایـن آمارگیری، برآورد کل تعداد بیمارانی است که به عنوان قسمتی از                . شـده اسـت   
 از تعداد بیماران تحت درمان در هر یک. داده می  شود) والیوم(رژیـم درمـانی، بـه آنهـا دیازپام       
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قرار است نمونه ای از بیماران با انتخاب  . مراکـز روانپزشـکی در جدول زیر فهرست شده  است          
نمونـۀ تصـادفی سـاده ای از مراکـز روانپزشـکی گرفـته شود و در هر مرکز روانپزشکی نمونه،                     

 .زیرنمونه ای از بیماران انتخاب شود
 
 

 مرکز درمانی تعداد بیماران مرکز درمانی تعداد بیماران
672 14 491 1 

475 15 866 2 

439 16 188 3 

392 17 994 4 

584 18 209 5 

882 19 961 6 

424 20 834 7 

775 21 9820 8 

262 22 348 9 

968 23 246 10 

586 24 399 11 

809 25 175 12 
  166 13 

 
ذشته اجرا   که سال گ   15 و   12،  8،  3،  1همـۀ بیماران در مراکز درمانی       % 10یـک آمارگیـری از      

 :شد داده های زیر را به دست داده است 
 

 مرکز درمانی تعداد بیماران تعداد دریافت کنندگان دیازپام

14 46 1 

5 13 3 

340 942 8 

1 15 12 

20 42 15 
 

 براسـاس داده های مربوط به این پنج مرکز درمانی، ضریب همبستگی درون رده ای را با .   الف

 .  داد بیمارانی که دیازپام دریافت می کنند محاسبه کنید        توجه به تع
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 ، بــرایnبراسـاس ضریب همبستـگی درون رده ای بالا، متوسط بهینـۀ اندازۀ خوشــه،.     ب      

 مرکز درمانی که در بالا فهرست شد، اگر مؤلفۀ هزینۀ مربوط            25آمارگیـری پیشنهادی از     
  ها هزار برابر مؤلفۀ هزینۀ واحدهای فهرست برداری باشد، چقدر است؟ به خوشه
 

 مطمئن باشیم که تعداد % 95   براساس اندازۀ متوسط خوشــه ای محاسبه شدۀ بالا، اگر بخواهیم 13. 10

 مقدار واقعی برآورد می شوند چند مرکـز % 10 بیمارانی که دیازپام دریافت می کنند در محدودۀ 

 باید نمونه گیری شوند؟ درمانی 
 

  به 13. 10 و 12. 10، تعداد خوشه های نمونه که در تمرینهای m وn    براسـاس اندازۀ خوشه ای14. 10

   دست آمدند خطای معیار برآورد کل تعداد بیمارانی که دیازپام دریافت می کنند چقدر خواهد 

   بود؟
 

     قرار است یک آمارگیری خانوار به منظور برآورد کردن برخـی متغیــرها در مــورد وضعیت 15. 10

آزمایشگاه تحقیقات  آمارگیری که     . بهداشـتی و بهـره مـندی از امکانـات بهداشـتی اجرا شود             
بـرای اجـرای ایـن بررسـی طـرف قرارداد است، به فهرستهای خانوارها در دفتر سرشماری                  

 خانوار را تعریف کند که می توان نمونه ای 18رسی دارد و می تواند خوشه هایی با   امـریکا دست  
از بررسی دیگری که در مورد فهرستهای مشابه اجرا شده          . از خانوارها را از آنها انتخاب کرد      

در بررسی  ). جدول زیر را ببینید   (بـود ضـریبهای همبسـتگی درون رده ای برآورد شده بودند             
ه بود که مؤلفۀ هزینۀ مربوط به خوشه ها تقریباً یک چهارم هزینۀ مربوط به               مـزبور برآورد شد   

براساس این اطلاعات، یکی از سه نوع متفاوت خوشه ها را           . واحدهـای فهرست برداری است    
 .انتخاب کنید و اندازۀ مناسب برای خوشۀ نمونه را تعیین کنید

 
 ) xδ(همبستگی درون رده ای 

 ای  اندازه های گوناگون خوشهبر

 

18=iN 9=iN 6=iN متغیر 

 
 

011/0 

 
 

038/0 

 
 

022/0 

 تعداد روز ـ تخت در

 دو هفتۀ آخر
 

 
077/0 

 

 
069/0 

 
 

057/0 

 تعداد مرخص شدگان

  ماه گذشته12از بیمارستان در 
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 ی از بیمارستانهای موجـود در یک ناحیــۀ جغرافیایی روستایی در جدول زیر برحسب    فهرست16. 10

یک آمارگیری نمونه ای با استفاده از یک طرح نمونه برنامه ریزی            .   بخـش نشان داده شده است     
شــده اســت کــه در آن بخشــها بــه عــنوان خوشــه هــا و بیمارســتانها بــه عــنوان واحدهــای  

اگر . ، و یک بیمارستان قرار است در هر بخش انتخاب شود          فهرسـت بـرداری تـلقی می شوند       
فـرض کنیم که کل هزینه ها به ازای هر بیمارستان متناسب با تعداد پذیرشهاست، چند بخش                 

مطمـئن باشیم که کل هزینه های روزانه را در بیمارستانهای آن            % 95بـاید انـتخاب شـوند تـا         
 نیم؟مقدار واقعی برآورد می ک% 20منطقه در محدودۀ 

 
      فــرض کنید یک نمـونۀ تصادفی سـاده متشـکل از پنج خوشه از جامعۀ نشان داده شـده در17. 10

 36 و   30،  23،  8،  5 انـتخاب شـده و خوشـه هـای انـتخاب شده، شماره های                16. 10تمـرین   
 واحد فهرست برداری بگیرید     1از هر خوشۀ نمونه یک نمونۀ مرحلۀ دوم متشکل از           . هسـتند 

در . (روی ایـن نمونـه، میـانگین پذیرشـها را بـه ازای هر تخت بیمارستانی برآورد کنید                 و از   
 .)صورت دسترسی، از نرم افزار آماری استفاده کنید

 
 متوسط تعداد پذیرشها

 1989در روز برای سال 

 
 تعداد تخت

 
 بیمارستان

 
 بخش

8/4 72 1 1 

4/8 

4/9 

0/2 

87 

104 

34 

1 

2 

3 

2 

1/5 99 1 3 

4/4 48 1 4 

2/6 99 1 5 

1/9 

9/15 

131 

182 

1 

2 

6 

4/2 42 1 7 

8/2 38 1 8 

3/2 34 1 9 

9/4 42 1 10 

0/4 

1/4 

39 

59 

1 

2 

11 

2/5 

 
 

76 1 12 
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متوسط تعداد پذیرشها در روز برای 
 1989سال 

 
 تعداد تخت

 
 بیمارستان

 
 بخش

1/3 

3/5 

25 

80 

1 

2 

13 

9/4 50 1 14 

1/7 88 1 15 

4/4 50 1 16 

1/5 63 1 17 

9/3 45 1 18 

5/8 

8/3 

9/11 

75 

17 

140 

1 

1 

2 

19 

20 

9/4 44 1 21 

0/12 

6/4 

171 

85 

1 

2 

22 

8/3 

9/2 

48 

18 

1 

2 

23 

9/4 54 1 24 

8/3 

5/5 

68 

68 

1 

2 

25 

5/3 44 1 26 

0/1 

1/6 

32 

90 

1 

2 

27 

9/2 35 1 28 

2/5 72 1 29 

6/6 104 1 30 

4/6 

4/6 

5/4 

86 

91 

53 

1 

2 

3 

31 

4/6 108 1 32 

9/4 50 1 33 

8/3 45 1 34 

3/4 65 1 35 

9/4 48 1 36 

7/5 61 1 37 
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  بخش ناحیه برای 37، کل تعداد پذیرشها را در 17. 10     از روی نمونۀ انتخاب شده در تمرین 18. 10

در صورت دسترسی،   (برآورد خطای معیار این برآورد چقدر است؟        .  برآورد کنید  1989سال  
 .)از نرم افزار آماری مناسب استفاده کنید

 
 ین بود یک نمونۀ تصادفی ساده متشکل از پنج پمپ پمپ بنز30     در شهر متوسطی که دارای 19. 10

در هـر یـک از ایـن پنج پمپ بنزین نمونه، یک واحد سیار با تجهیزات                  . بـنزین گرفـته شـد     
 10جمـع آوری نمونـه هـای ادرار و آب دهـان مسـتقر شـد و نمونه ای متشکل از یکی از هر        

هر اتومبیل نمونه درخواست    از رانندۀ   . اتومبیـلی کـه وارد پمـپ بنزین می شدند انتخاب شد           
آمارگیری شامل مصاحبۀ کوتاه و ارائۀ نمونه ای از ادرار و           . می شد تا در آمارگیری شرکت کند      

هر شرکت کننده به عنوان تشویق یک باک بنزین مجانی دریافت می کرد و به               . آب دهـان بود   
هدف اصلی از   .  بود او اطمیـنان داده می شد که اطلاعات به دست آمده کاملاً محرمانه خواهد             

ایـن آمارگیـری بـه دسـت آوردن برآوردهایی از تعداد رانندگانی بود که ضمن رانندگی مواد          
 :داده های زیر به دست آمد. مخدر مصرف کرده بودند

 
تعداد افرادی که علامتهای مصرف 
 مواد مخدر را نشان داده بودند

 
 تعداد افراد مورد آزمایش

 
 پمپ بنزین

3 15 1 

1 6 2 

1 11 3 

3 6 4 

1 8 5 

 
 براساس این داده ها، تعداد رانندگانی را که در سطح شهر علامتـهایی از مصـرف مواد .   الف

     مخدر نشان می دهند برآورد کنید

 .آیا برآورد مورد استفادۀ بالا نااریب است؟ نشان دهید که نااریب هست یا نیست.       ب

  اطلاعات دیگری نیاز است تا برآوردی نااریب ایجاد شود؟اگر نااریب نیست به چه.      پ
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