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    نظری اجمالی1.  15

استفاده از تلفن برای جمع آوری داده های آمارگیری مستلزم انتخاب نمونه هایی از شماره تلفنها به                    
ای این انتخاب به    فنون نمونه گیری پایه که بر    . منظور تعیین واحدهای نمونه گیری برای مصاحبه است       

کار گرفته می شوند همانهایی هستند که برای بسیاری دیگر از مسایل طراحی نمونه مورد استفاده قرار                  
ولی چارچوبهای مورد استفاده برای انتخاب نمونۀ تلفنی دارای چندین خصیصۀ منحصر به               . می گیرند

 .لفنی را برانگیخته اندخود هستند که بسط طرحهای نمونه ای ویژه ای برای آمارگیریهای ت

مانند (    چارچوبهای موجود از کشوری به کشور دیگر و از یک نوع واحد به نوعی واحد دیگر                       
ما بحث خود را در اینجا به چارچوبها و طرحهای نمونه گیری             . فرق می کنند ) خانوار در برابر کارگاه   

چارچوبها در کشورهای دیگر یا برای       طرحها و   . برای خانوارهای تلفن دار در آمریکا محدود می کنیم       
. واحدهای دیگری غیر از خانوارها خصیصه هایی مشابه آنچه در اینجا بحث شده است خواهند داشت               

ولی، همان طور که می توان انتظار داشت، جنبه های ویژۀ طرحهای سایر کشورها یا سایر واحدها را                    
 .رگیری تا حدودی تعدیل کردمی توان برای بهبود کارایی و سایر خواص عملیات آما

                                                 
1 Robert  J.  Casady  and  James  M.  Lepkowski 
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.     نمونه گیری تلفنی از خانوارها باید با بررسی دقیق خصیصه های چارچوبهای موجود شروع شود               
در بقیۀ این   . روشهایی برای انتخاب نمونه ابداع  شده اند تا به خصیصه های ویژۀ هر چارچوب بپردازند             

در . رای آنها به کار گرفته شده اند می پردازیم     بخش به بحث در مورد چارچوبها و طرحهای اساسیی که ب          
 خواص طرحهای جایگزین را با جزئیات بیشتر بررسی می کنیم و کاراییهای نسبی چندین               2. 15بخش  

. طرح را برای تهیۀ رهنمودهایی دربارۀ انتخاب طرح مناسب یک مسئلۀ داده شده مقایسه می کنیم                    
فصل .  مورد بررسی قرار گرفته است     3. 15لفنی در بخش    برآورد کردن با روشهای اصلی نمونه گیری ت      

 با مقایسۀ طرحها براساس هزینه، واریانس، اجرا، و ملاحظات مربوط به اریبی به              4. 15حاضر در بخش    
 .پایان می رسد

 

    جامعۀ خانوار تلفنی1. 1.  15
ی خانوار مورد استفاده قرار     یکی از دلایل عمده ای که آمارگیریهای تلفنی برای اولین بار در آمارگیریها            

تماس تلفنی به مراتب کم هزینه تر از تماس رودررو          . گرفتند کاهش هزینه های جمع آوری داده ها بود      
 در  1930از تلفن از سالهای دهۀ      . است، و غالباً هم برای پژوهشگر و هم برای پاسخگو راحت تر است           

ت و حتی در همان زمان نیز معلوم شده بود که این            آمریکا برای آمارگیریهای خانوار استفاده می شده اس      
این روش با افزایش نسبت خانوارهای      . آمارگیریها به زیرمجموعه ای از همۀ خانوارها محدود می شوند       

 . در میان سازمانهای آمارگیری بازرگانی متداول شد1960دارای تلفن در دهۀ 

ی به خانوارهای دارای تلفن محدود می شوند،             با وجود این که معلوم شده بود آمارگیریهای تلفن           
نتایج آمارگیریهای تلفنی غالباً به صورتی ارائه می شدند، و هنوز هم می شوند، که گویی به سراسر                      

اساس کاربست مزبور برپایۀ این فرض استوار است که بین               . جامعۀ همۀ خانوارها ارتباط دارند      
با این که   . ع  مشخصۀ مورد مطالعه هیچ تفاوتی نیست         خانوارهای با تلفن و بدون تلفن از لحاظ نو          

آزمون . ممکن است فرض مزبور درست باشد، مهم است که تا حد امکان مورد آزمون قرار بگیرد                    
تفاوتها می تواند به مشخصه هایی محدود شود که با مشخصه های مورد اندازه گیری در آمارگیری تنها                 

سن و جنس با نگرشها در ارتباط اند، پژوهشگران آمارگیری از          برای مثال، چون    . همبستگی جزئی دارند  
نگرشهای اقتصادی ممکن است به همین رضایت دهند که ساکنان خانوارهای تلفن دار و بدون تلفن                  

 .دارای توزیع سنی و جنسی مشابه اند

ن تلفن   درصد خانوارهای آمریکا تلفن ندارند و درصد اشخاصی که در خانوارهای بدو                5    تقریباً  
با این که نرخ کلی عدم پوشش کوچک است و می تواند برای             .  درصد  است   4زندگی می کنند تقریباً    

برخی پژوهشگران اطمینان بخش باشد، عدم پوشش، برحسب تعدادی از مشخصه ها که ممکن است با               
برای . ر است متغیرهای مورد اندازه گیری در یک آمارگیری وابسته باشند تا حدودی قابل ملاحظه متغی             
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گرایش دارند که با     . مثال، خانوارهای بدون تلفن گرایش به داشتن افراد جوانتر و پرتحرکتر دارند               
نرخهای عدم  . نسبتهای زیاد در مناطق روستایی نواحی جنوبی آمریکا و شهرهای مرکزی مستقر باشند             

ن سطحی است که از نظر      یا بیشتر افزایش یابد و ای     % 15پوشش در بعضی زیرجامعه ها ممکن است تا        
کسانی که باید از روی داده هـای آمارگیـری برآوردهـایی برای زیرگروههـای کوچـک جامعۀ آمریکا               

 .تهیه کنند غیر قابل قبول تلقی می شود

برای مثال نگاه   (    مشخصه های خانوارهای بدون تلفن در مطالعاتی متعدد مورد بررسی قرار گرفته اند             
خانوارهای بدون تلفن گرایش به داشتن نرخهای بیکاری بالاتر،             ]). 16[ و ماسی      کنید به تورنبری   

به این ترتیب، آمارگیریهای تلفنی     . نرخهای تدخین بالاتر، و نرخهای بالاتر تجربۀ قربانی جرایم را دارند          
 .می توانند برای اشتغال، بهداشت، یا مشخصه های اجتماعی، برآوردهای اریب تولید کنند

رخی پژوهشگران تلاش کرده اند نمونه های تلفنی خانوار را از طریق شیوه های استاندارد                          ب
عدم پوشش در آمارگیــریها غالباً با استفــاده از وزنـهای             . وزن دارکردن آمارگیـری تعــدیل کنند    

 قسمتی از   در مورد نمونه های تلفنی، این تعدیلها ممکن است حقیقتاً        . پــس ـ طبقه بندی تعدیل می شود    
دربارۀ استفاده از پس ـ طبقه بندی، یا تعدیلهای کنترلی جامعه برای            . اریبی عدم پوشش را جبران کنند     
 .این منظور بعداً بحث خواهد شد

 

    سیستمهای تلفن2. 1.  15

شمارۀ تلفنهای آمریکا از سه      . در آمریکا، شمارۀ تلفنها برحسب نواحی جغرافیایی گروه بندی شده اند          
، و  )یا کد ادارۀ مرکزی   (یک کد ناحیه ای سه رقمی، یک پیش شمارۀ سه رقمی           : مت تشکیل شده اند  قس

کد ناحیه ای و پیش  شماره به عنوان بخشی از یک سیستم بین المللی جا               . یک پس شمارۀ چهار رقمی    
ه این شماره ها   البت. افتاده اند که در سراسر آمریکا، کانادا، مکزیک و منطقۀ کارائیب گسترش یافته است             

. در سراسر این ناحیۀ جغرافیایی تحت پوشش سیستم تلفنی مزبور، به طور تصادفی اختصاص نیافته اند               
کدهای ناحیه ای به گونه ای به نواحی جغرافیایی مشخص اختصاص داده  شده اند که حتی الامکان از                  

سیاسی از قبیل بخشها، شهرها،     ولی به هیچ صورت دیگری با مرزهای        . مرزهای ایالتی تجاوز نمی کنند   
) کدهای ناحیه ای » پوشش«به علت   (تا این اواخر     . یا سایر تقسیمات شهری کوچکتر متناظر نیستند        

 .تناظری یک به یک بین کد ناحیه ای و ناحیۀ جغرافیایی برقرار بوده است

علاوه بر این، یک    . د    پیش شماره ها در داخل کدهای ناحیه ای عموماً دارای تعریف جغرافیایی نیستن           
پیش شماره ها در داخـل یـک      . پیش  شماره ممکن است در بسیاری از کدهای ناحیـه ای به کار رود              

مـراکز تلفــن  . کـد ناحیه ای در نواحــی جغرافیـایی موسـوم به مراکز تلفـن گروه بنــدی شــده اند            
نواحی جغرافیایی هستند که    ) ایگاههایا به عبارت مشخص تر از لحاظ اصطلاح شناسی سیستم تلفن، ج         (
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مثـلاً مرکـز تلفن دیترویت در داخـل       . برای مقاصد نگهداری و تأمین خدمات تلفن تعریف شده اند          
 یک ناحیۀ جغرافیایی است که به طور تقریبی شامل شهر دیترویت و چند ناحیۀ                   313کـد ناحیه ای   

 . ش شمارۀ مختلف اختصاص داده شده است پی125مرکز تلفن دیترویت به بیش از . اطراف آن است

    خانوارها و مشاغل متقاضی خدمات تلفن در داخل ناحیۀ جغرافیایی که به عنوان مرکز تلفن                       
دیترویت تعریف شده است باید شماره تلفنی دریافت کنند که پیش شمارۀ آن از این مرکز تلفن                        

د ناحیه ای نمی تواند از پیش شماره های      هیچ مرکز تلفن دیگری در داخل همین ک        . خدمات رسانی شود 
 .تعیین شده برای مرکز تلفن دیترویت استفاده کند

    در داخل محدودۀ مرکز تلفن دیترویت ازلحاظ پیش شماره ها کمی تفکیک جغرافیایی بیشتر وجود                
ه تلفنی با   به یک خانوار که در هر نقطه ای در داخل محدودۀ این مرکز تلفن واقع شده باشد شمار                . دارد

برخی مراکز تلفن که پیش شماره های      . هر پیش شماره که در مرکز موجود باشد اختصاص داده می شود          
زیادی دارند به تلفنخانه هایی تقسیم می شوند که هر یک مسئولیت یک بخش فرعی در داخل ناحیۀ                    

وه بندی جغرافیایی  به این ترتیب، در این مراکز تلفن، گر         . تحت پوشش مرکز تلفن را به عهده دارد         
ولی این طرز تفکیک جغرافیایی پیش     . اندکی، با توجه به پیش شماره ها در داخل مرکز تلفن وجود دارد           
 . شماره ها در داخل یک مرکز تلفن نه یک قاعده، بلکه استثناست

یجه، به  در نت .     اکثریت مراکز تلفنی آمریکا دارای تعداد کمی از شماره تلفنهای تخصیص یافته هستند            
تا این اواخر، مراکز تلفن مربوط به         . بیشتر مراکز تلفن تنها یک پیش شماره اختصاص یافته است             

نواحیی بودند که محدودۀ آنها  توسط کمیسیونهای خدمات عمومی تعیین می شد و شرکتها می توانستند               
د که مساحت    نیازهای خدماتی چنان ان  . حقوق انحصاری برای تأمین خدمات تلفن به دست آورند           

با وجود این، تراکم جمعیت در هر مرکز تلفن می تواند            . تحت پوشش یک مرکز تلفن محدود است       
به این ترتیب، برخی مراکز تلفن مشتریان بسیار کمی دارند و شماره تلفن برای                 . بسیار متفاوت باشد  

یگر از مراکز تلفن    برخی د . ارائه به همۀ مشتریان با یک پیش شمارۀ خاص به قدر کافی موجود است              
 .مشتریان بسیار زیادی دارند و پیش شماره های متعددی را در اختیار گرفته اند

این شماره ها نوعاً توسط کارکنان      .  تایی گروه بندی شده اند    10000    پس شماره ها در مجموعه های      
 به نظر نمی رسد    .سرویس تلفن براساس الگوهای واگذاری موجود، در اختیار مشتریان قرار می گیرند            

هیچ سیستم استاندارد تأمین درخواست مشتریان تازه برای شماره تلفنهای خانگی با یک پیش شمارۀ                  
 .خاص وجود داشته باشد

    بررسیهای تجربی، الگوهایی را برای تخصیص پس شماره به پیش شماره  ها حداقل در مواردی که                 
در مراکز تلفن دارای پیش شماره های متعدد و         .  اندسراسر سیستم مورد بررسی بوده است ابداع نموده        
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در داخل  . مشتریان زیاد به نظر می رسد که پیش شماره ها و پس شماره ها به طور اتفاقی ارائه شده اند                  
ولی در مراکز   . انبوه شماره ها، هیچ خوشه بندی آشکاری از شماره تلفنهای تخصیص یافته وجود ندارد            

پیش شماره و تعداد مشتریان محدودند، پس شماره ها برای کاهش هزینه های            تلفنی که دارای تنها یک      
تجهیزات تلفنـی الکترومکـانیکی    . تخصیص، از قدیم به صورت خوشه هایی خاص ارائه شده اند             

انبوهۀ «قدیمیتر این امکان را برای شرکتهای کوچکتر فراهم می ساختند که همۀ شماره ها را در یک                    
ره های متوالی اختصاص دهند به طوری که همۀ پس شماره های چهار رقمی با یک              از شما »  تایی 1000

 1000شرکتی که جمعیت کمی را تحت پوشش می گرفت فقط باید یک انبوهۀ               . رقم شروع می شدند  
تایی یا تعداد محدودی از آنها را خریداری می کرد تا تعداد مناسبی از شماره تلفنها را برای مشتریان                     

به این ترتیب، شماره تلفنهای موجود در مراکز تلفنـی که دارای چنــد               . یار داشته باشد  خود در اخت  
بررسیهای تجربی نشان   .  تایی خوشه بندی شده اند    1000پیش شمارۀ تکی هستند، در سطح انبوهۀ           

، مثلاً. شماره های واگذار شده با کاهش اندازۀ انبوهه افزایش می یابد            » خوشه بندی«داده اند که این     
تعریف می شوند،  »  تایی 100در انبوهۀ    «خوشه بندی انبوهه هایی که با دو رقم اول پس شماره یا                

بسیاری از روشهای نمونه گیری تلفنی که متعاقباً مورد بحث قرار می گیرند از این                   . فشرده تر است 
 واگذار شده   تخصیص خوشه بندی شدۀ پیش شماره ها برای افزایش کارایی در شناسایی شماره تلفنهای           

 .به واحدهای مسکونی سود جسته اند
 

    چارچوبهای نمونه گیری3. 1.  15

موارد فهرست شده در چارچوب که      . چهار نوع مشکل چارچوب در نمونه گیریهای تلفنی وجود دارند        
 مورد اشاره قرار می گیرند، در حالی که عناصری         خالیهاعناصری از جامعه محسوب نمی شوند به عنوان        

.  نامیده می شوند   پوشش داده نشده    جامعه که فهرست بندی متناظری برای آنها وجود ندارد عناصر           از
 نامیده می شوند   خوشهموارد فهرست شده در چارچوب که به عناصر چندگانه ای در جامعه اشاره دارند              

های تکراری  فهرست برداریو عناصری از جامعه که دو یا چند بار در چارچوب، فهرست شده اند به نام                 
 .خوانده می شوند

    هر یک از این نارساییها می تواند به اریبی در برآوردهای آمارگیری یا ناکارآمدی عملیات آمارگیری                
آمارشناسان نمونه گیری، شیوه هایی را برای انتخاب کردن ابداع کرده اند که اریبی ناشی از               . منجر شود 

این آمارشناسان در یافتن شیوه هایی برای انتخاب        . یان می برند این نارساییها را کاهش می دهند یا از م        
 .کردن به گونه ای که این نارساییها کاهش یابد نیز مؤثر بوده اند

شمارۀ تلفنها، کتابچه های راهنمای    :      برای نمونه گیری تلفنی از سه چارچوب اصلی استفاده می شود         
لفنها را می توان از طریق دو منبع اولیه ایجاد کرد که              چارچوب شمارۀ ت  . تلفن، و فهرستهای بازرگانی   
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هر یک فهرستی از کدهای ناحیه ای و ترکیبهایی از پیش شماره ها را با پس شماره هایی که به صورت                    
ترکیبهای کد ناحیه ای و پیش شماره ها را می توان برای بررسیهای           . تصادفی تهیه شده اند ترکیب می کند    

چه های راهنمای تلفنهای محلی به دست آورد که معمولاً شامل فهرستهایی روزآمد            محلی از بررسی کتاب   
برای آمارگیریهایی که   . از پیش شماره های مربوط به مراکز تلفنی موجود در کتابچۀ راهنما هستند                

نواحی جغرافیایی وسیعتری را پوشش می دهند می توان ترکیبهای کد ناحیه ای و پیش شماره ها را در                  
 .تهیه کرد) BCR (1کا از یک مؤسسۀ بازرگانی به نام شرکت تحقیقاتی بل کورآمری

 هر ماه بهنگام می شود و شامل همۀ ترکیبهای کد ناحیه ای و پیش شماره برای                    BCR    چارچوب  
 عملاً پوشش کاملی از خانوارهای        BCRچارچوب  . آمریکا، کانادا، مکزیک و منطقۀ کارائیب است        

ختیار قرار می دهد ولی این عیب را دارد که تعداد قابل توجهی از موارد                       دارای تلفن را در ا       
شماره های ارائه شده به واحدهای مسکونی      % 25در واقع، کمتر از     . فهرست برداری شدۀ آن خالی است    

به همین علت، استفاده از طرحی مبتنی بر تهیۀ یک پس شمارۀ تصادفی همــراه با                  . اختصاص دارند 
 انتخاب شده باشد از نظر عملیاتی ناکارآمد        BCRو پیش شمار ه ای که از روی چارچوب        کـد ناحیه ای   

بسط داده شده اند تا از خوشه بندی       ) به شرح زیر   (BCRروشهای دیگری براساس چارچوب      . است
 تایی برای کاهش نسبت خالیهای حاصل از این            1000ذاتی شماره تلفنهای خانگی در انبوهه های         

 .ه شودچارچوب استفاد

خانوارهایی که از   .  عیب دیگری دارد که در دو چارچوب دیگر نیز مشترک است            BCR    چارچوب  
. بیش از یک شمارۀ تلفن برای مقاصد مسکونی استفاده می کنند چندین بار در چارچوب وارد می شوند                

وار به دست   روشهای نمونه گیری احتمالاتی مستلزم آن است که تعداد شماره تلفنهای موجود در خان              
 .آید و برای تهیۀ وزنی جبران کننده در برآورد کردن مورد استفاده قرار گیرد

    چارچوب دوم، یا کتابچۀ راهنمای تلفن، در سطح گسترده ای به عنوان چارچوب برای بررسیهای                 
ر قرار  کتابچه های راهنما فهرستی از شماره تلفنها را در اختیا          . محلی مورد استفاده قرار گرفته است      

روشهای نمونه گیری ساده از روی فهرست       . می دهند که تهیۀ آن برای یک محله هزینۀ چندانی ندارد           
را می توان برای انتخاب سریع ولی نه الزاماً سادۀ نمونه ها مورد استفاده             ) مانند نمونه گیری سیستماتیک  (

ایی وسیعتر مشکل است، زیرا     جفت و جور کردن چارچوبهای کتابچه ای برای نواحی جغرافی         . قرار داد 
متداول شدن آنها به    .  کتابچۀ راهنمای تلفن در سراسر آمریکا منتشر می شود          5000هر سال بیش از      

عنوان چارچوب نمونه گیری به دلیل هزینه و راحتی کار و نسبت کم موارد فهرست برداری خالی در                   

                                                 
1 Bell Core Research, Inc., (BCR) 
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از موارد فهرست شده در راهنمای         درصد   15 تا   10تقریباً  : مقایسه با چارچوب شمارۀ تلفن است       
 .تلفنهای خانگی آمریکا، دیگر خانگی نیستند

    از سوی دیگر، چارچوبهای کتابچه ای دچار عدم پوشش جمعیت خانوارهای دارای تلفن در سطحی              
درصد . قابل ملاحظه به علت شماره های فهرست نشده و تغییرات در وضعیت تلفنی خانوارها هستند               

 درصد بیشتر است    35ن داری که در کتابچه های راهنمای تلفن آمریکا دیده نمی شوند از           خانوارهای تلف 
 درصد در   60در حومۀ شهرها و نواحی روستایی تا نسبتهای بیشتر از             )  درصد 10(و از نسبتهای کم     

ا طراحان آمارگیریها نمی توانند این نسبتهای زیاد فهرست نشده ها ی        . برخی مکانهای شهری متغیر است    
موارد فهرست شدۀ قدیمی را بپذیرند و استفاده از روشهای شماره گیری ارقام تصادفی یا سایر                        

 .روشهایی را که پوشش بیشتری در اختیار قرار می دهند برمی گزینند

 است، زیرا   BCR    علاوه بر این، سطوح مداخل تکراری در کتابچه های تلفن بیشتر از چارچوب                 
مثلاً، زن و شوهری که با دو نام خانوادگی مختلف           . ل اضافی خریداری کنند   مشترکین می توانند مداخ  

در یک آدرس به سر می برند می توانند با پرداخت دستمزدی ناچیز تحت نام خانوادگی هر دو نفر در                    
تکرار موجود در فهرست باعث افزایش احتمال انتخاب شدن آن             . کتابچۀ راهنمای تلفن درج شوند     

 می شود که از نظر نمونه گیری احتمالاتی باید از طریق تعیین وزنی برای خانوار جبران                خانوار تلفن دار 
 .شود

    چارچوب نوع سوم توسط شرکتهای تجاری در پرونده های الکترونیکی براساس کتابچه های                   
درایه های مندرج در کتابچۀ    . راهنمای اطلاعات تلفن جمع آوری شده در سراسر کشور، تهیه می شود           

یا وارد رایانه می شوند یا در صورت وجود چارچوب الکترونیکی           ) نام، آدرس، و شمارۀ تلفن    (اهنما  ر
فهرستهای مبتنی بر راهنماهای تجاری با سایر فهرستها تکمیل می شوند که               . به آن افزوده می شوند    

ده ها را برای عموم     ایالتی که این قبیل دا      30بزرگترین آنها فهرستهای ثبتی اتومبیلهاست که از تقریباً           
پروندۀ ترکیبی پردازش می شود تا برای مقاصد پستی به هر درایه یک             . منتشر می کنند به دست می آیند    
چندین شرکت از وجود شماره تلفنها در این قبیل پرونده ها برای ایجاد             . کد پستی تخصیص داده شود    

 شماره تلفنها از روی آنها بهره         راهنماهای تلفن در سطح کشور و انتخاب و فروش نمونه هایی از              
 درصد، یعنی برابر با      15 تا   10تقریباً  (چارچوبهای تجاری درگیر نسبت کمی از اقلام خالی           . برده اند

 .و عدم توانایی در پوشش شماره های فهرست نشده و نیز وجود اقلام تکراری اند) کتابچه های راهنما
 

    طرحهای نمونه ای تلفنی2.  15
ن نمونه گیری روشهایی را برای نمونه گیری ابداع کرده اند که سعی در بهره گیری از                       آمارشناسا

روشهای مزبور غالباً به صورت یکی از این سه نوع،           . توانمندیهای هر یک از این سه چارچوب دارند        
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روشهای نمونه گیری با چارچوب فهرست ساده که برای کتابچه های راهنمای تلفن            : رده بندی می شوند 
مناسب اند، روشهای شماره گیری ارقام تصادفی مبتنی بر چارچوب شماره تلفن، و روشهایی با کمک                 
فهرست مبتنی بر کتابچه های راهنمای تلفن یا فهرستهای تجاری که نمونه هایی تولید می کنند که شامل                

ستفاده برای  در اینجا دربارۀ روشهای نمونه گیری مورد ا         . شماره تلفنهای فهرست نشده نیز هستند       
این روشها اصولاً کاربرد روشهایی هستند که قبلاً در فصلهای پیشین           . کتابچه های راهنما بحث نمی کنیم   

در عوض به بررسی شماره گیری ارقام تصادفی و روشهای با           . کتاب حاضر مورد بحث قرار گرفته اند      
 شوند که در جاهای دیگر این      کمک فهرست می پردازیم، زیرا کاربردهایی تازه از روشهایی محسوب می         

 .کتاب توصیف شده اند
 
 

 BCR   طرحهای نمونه ای با استفاده از چارچوب 1. 2.  15
، BCRهمان گونه که قبلاً توصیف شد، ساده ترین و مستقیمترین رهیافت برای استفاده از چارچوب                  

نتخاب شده، و اجرای     انتخاب تصادفی شمارۀ تلفنها از روی چارچوب، تلفن کردن به شماره  های ا               
شماره ها انتخاب و گرفته می شوند تا به اندازۀ نمونۀ          . مصاحبه در صورت رسیدن  به یک خانوار است        

به طوری که پیش از این اشاره شـد تنـها در           . ، برسیم nمطلوب خانوارهای موجود در آن حوزه، مثلاً         
بنابراین، شماره تلفنهای مورد نیاز،      . دشماره تلفنهای نمونه به خانوارها تخصیص یافته ان        % 25حدود  

 است که در آن     pnتعداد مورد انتظار شماره تلفنهای مورد نیاز      .  خواهد بود  n، بسیار بیشتر از     ′nمثلاً
p              ران پس برای جب  .  نسبت شماره تلفنهایی است که به واحدهای مسکونی خانوار اختصاص یافته اند

موارد فهرست برداری شده که واجد شرایط نیستند باید نمونۀ شمارۀ تلفنهای انتخاب شده از چارچوب               
BCR تقریباً چهار برابر نمونۀ مطلوب متشکل از nخانوار تلفن دار باشد . 

    به طور کلی، تعیین وضعیت یک شماره تلفن مستلزم صرف هزینه است به خصوص در مورد                      
غالباً باید برای تعیین وضعیت، یک شماره تلفن چندین         . که در اختیار خانوارها نیستند    شماره تلفنهایی   

چون برای هر نوع نتیجۀ حاصل از شماره گیری باید شیوه ها مشخص شوند،                . بار شماره گیری شود  
هزینه های اداری و   ) یا هر فهرستی که دارای نسبت زیادی از اقلام خالی است               (BCRاستفاده از   

 ]). 10[لپکوفسکی  . ک. ن. (تی آمارگیری تلفنی را به شدت افزایش خواهد دادعملیا

    خلاصه کردن هزینه های عملیاتی استفاده از هر چارچوب، برای مقایسۀ طرحهای گوناگون، مفید                
 را می توان در یک مدل هزینه ای ساده به صورت زیر خلاصه             BCRهزینه های استفاده از    . خواهد بود 

 هزینۀ تعیین وضعیت شماره ای باشد که به خانواری در محدودۀ مورد نظر                    oC کنید فرض. کرد
 نشان دهندۀ هزینۀ تعیین وضعیت شماره ای در اختیار         1Cواگذار نشده باشد؛  ) خانواری که تلفن دارد   (
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پس .  نشان دهندۀ هزینۀ اجرای مصاحبه برای آمارگیری باشد        2Cخانوار در محدودۀ مورد نظر باشد؛ و       
  از این فرمول به دست می آیدBCRکل هزینۀ آمارگیری براساس چارچوب 

 

021 CnnCCnC )()( −′++= 
 

با منظور کردن نسبت شماره تلفنهایی که در محدوده قرار دارند، کل هزینۀ مورد انتظار برای یک                       
 یری ارقام به صورت تصادفی ساده از فرمول زیر به دست می آیدآمارگیری با شماره گ

 

( )ppCCCnCE )()()( −++= 1021 
 

یعنی [، مؤلفۀ هزینۀ مورد انتظار ناشی از تلفن زدنهای بی حاصل           25/0 در همسایگی    pبا در نظر گرفتن     
ppnC )( انگیزۀ همۀ  . ل خواهد داد   را تشکی  C، نسبت قابل ملاحظه ای از کل هزینۀ مورد انتظار          ] 10−

طرحهای تلفنی که در بخشهای زیر توصیف شده اند اشتیاق به کاهش نسبت هزینه های ناشی از تلفن                  
 .زدنهای بی حاصل بوده است

 
    طرح میتوفسکی ـ واکسبرگ 1. 1. 2.  15

 بسط  شرح و ] 18[پیشنهاد کرد و توسط واکسبرگ      ] 11[طرح رقم تصادفی دومرحله ای که میتوفسکی       
کاملتری داده شد در چنان سطح گسترده ای در آمارگیریهای تلفنی به کار برده شده است که تقریباً با                     

روش مذکور از این واقعیت بهره      . آمارگیریهای تلفنی با شماره گیری ارقام تصادفی مترادف شده است         
بندی در انبوهه هایی از    می برد که شمارۀ تلفنهای واگذار شده به خانوارهای ساکن، گرایش به خوشه               

 درصد از شماره های موجود در         25در حالی که در مجموع فقط           . شماره تلفنهای متوالی دارند     
 تایی از شماره های متوالی که       100 در اختیار خانوارها هستند، در میان انبوهه های            BCRچارچوب  

واضح . فنها خانگی هستند   درصد شماره تل   60حداقل یک شماره تلفن آن مربوط به یک خانوار باشد            
است که اگر بتوان انبوهه های صدتایی با یک یا چند شماره تلفن خانـگی را شنـاسـایی کرد و نیـز                      
اگـر نمونه گیری به همین انبوهه ها محدود باشد، در آن صورت، نسبت تلفن زدنهای بی حاصل به طور                 

 . مجموع پایین خواهد آمدقابل ملاحظه ای کاهش خواهد یافت و هزینه های عملیاتی در

 در مجموعه های   BCR    فن میتوفسکی ـ واکسبرگ با گروه بندی شماره های موجود در چارچوب              
 تایی از شماره های متـوالی با استفــاده از کد ناحیــه ای، پیش شمارۀ سه رقمی و دو رقم اول                      100

 تایی  100در مرحلۀ اول، انبوهه های     . ودآغاز می ش )  تایی 100 انبوهۀیا   (انبوههپس شماره برای تعیین     
یک شماره تلفن در داخل انبوهه به طور تصادفی          . به صورت تصادفی با جایگذاری انتخاب می شوند       

اگر معلوم شود که شمارۀ انتخاب شده خانگی است انبوهۀ مزبور برای            . انتخاب و شماره گیری می شود   
 انبوهۀ  mد ادامه می یابد تا نمونۀ تعیین شدۀ متشکل از           این فراین . نمونه گیری مرحلۀ دوم حفظ می شود    
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 تایی حفظ شده، به صورت تصادفی        100شمارۀ تلفنها در داخل هر انبوهۀ        .  تایی به دست  آید     100
شامل اولین شماره ای که برای      ( شماره تلفن خانگی      kبدون جایگذاری انتخاب می شوند تا مجموع         

وضعیت خانگی بودن یک شماره تلفن فقط با گرفتن          . سایی شوند شنا) حفظ انبوهه به کار رفته است     
 .آن شماره تعیین می شود

    به این ترتیب، در فن میتوفسکی ـ واکسبرگ از طرح دو مرحله ای استفاده می شود که در آن،                        
ا  تایی با احتمال متناسب با تعداد شماره تلفنهای خانگی در مرحلۀ اول و نمونه ای ب                   100انبوهه های  

به این ترتیب،   . اندازۀ ثابت در مرحـلۀ دوم از خـانوارهای سـاکن این امـاکن انتـخـاب می شـوند               
mknنمونـۀ کارایی فن  . انتـخـاب می شود ) ولی نامعلوم ( خانوار ساکن با احتمـال بـرابـر            =

واجد شرایط در نسبت تقریباً     میتوفسکی ـ واکسبرگ از این واقعیت ناشی می شود که شماره تلفنهای              
 . تایی متمرکز شده اند100کوچکی از انبوهه های 

 t، فـرض می کنیـم     BCR    برای تعییـن هزینۀ استفاده از این طرح دیگر نمونه ای برای چارچوب               
در آن صورت، کل تعداد      .  تایی بدون شـماره تلفنـهای واجـد شرایط باشد          100نسبت انبوهه های   

pkktnر شمارۀ تلفنها در سراسر مراحل اول و دوم به صورت            مـورد انتظا  ))(( 11  است و کل    −−
 :هزینۀ عملیاتی مورد انتظار به صورت زیر خواهد بود

 

( )pkktpCCCnCE ))(()()( 1---1021 ++= 
 

.   کاهش می یابد  kواضح است که هم تعداد تلفن زدنهای مورد انتظار و هم هزینۀ مورد انتظار با افزایش                 
t  است، بنابراین حتی مقادیر نه چندان زیاد            65/0طح کل کشور در همسایگی         در س k   می تواند به 

 .صرفه جوییهای قابل ملاحظه در هزینه ها بینجامد

    با این که فن میتوفسکی ـ واکسبرگ روشی ظریف برای بهبود کارایی آمارگیری تلفنی است، در                    
ست که برخی از انبوهه های صدتایی ممکن است          واضحترین آنها این ا   . عمل مشکلاتی وجود دارند   

 خانوار واجد شرایط داشته باشند که در این حالت به اجبار باید به همۀ                   kکمتر از مقدار مورد نیاز       
. در این صورت وزن دادن برای جبران آن ضروری خواهد بود          . شماره های موجود در انبوهه تلفن شود     

وجود ندارد که وضعیت واجد شرایط بودن یک شمارۀ            مشکل دوم آن است که همیشه این امکان            
در مرحلۀ اول، چنین حالتی می تواند به حذف یا گنجاندن نادرست                . انتخابی با دقت تعیین شود      

در مرحلۀ دوم ممکن است در پایان دورۀ آمارگیری هنوز تکلیف              .  تایی منجر شود   100انبوهه هایی  
 خانوار واجد شرایط در انبوهه شناسایی شده        k کمتر از    بعضی شماره ها روشن نشده باشد به طوری که       

بالاخره این که مشکل پیچیده تر، موضوع همبستگی درون انبوهه ای است که با جزئیات بیشتر                . باشند
 .، هنگام بررسی برآورد کردن مورد بحث قرار خواهد گرفت3. 15در بخش 
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    طرح پوتوف2. 1. 2.  15
یه طرح میتوفسکی ـ واکسبرگ است با این تفاوت که واجد شرایط              شب] 12[طرح پیشنهادی پوتوف    

پوتوف پیشنهاد کرده است که به جای        . بودنش به ردۀ وسیعتری از شماره تلفنها گسترش یافته است           
 تایی بر مبنای این که آیا شمارۀ تلفن به واحد مسکونی                100تعیین واجد شرایط بودن یک انبوهۀ         

ست واجد شرایط بودن وضعیت آن شماره تلفن، پس از شماره گیری               اختصاص دارد یا نه، بهتر ا       
شماره های او شماره تلفنهایی را که تحت برآمدهای گوناگون واجد شرایط بوده اند                 . تعریف شود 
شماره های خوش یمن نوعاً نه تنها شماره تلفنهای خانگی خانوارها را در                .  نامیده است  خوش یمن

 را هم شامل می شوند که بدون جواب زنگ می خورند و وضعیت خانگی              برمی گیرند بلکه شماره هایی  
این تعریف گسترده تر، از مقدار غربالگری مورد نیاز         . بودن آنها پس از شماره گیری نیز نامعلوم است        

همچنین ] 13[،  ]12[پوتوف  . برای مرحلۀ اول و مقدار جایگذاری مورد نیاز در مرحلۀ دوم می کاهد              
در این  .  شماره تلفن انتخاب شود    c≤2 تایی،   100ت که در مرحلۀ اول در هر انبوهۀ         پیشنهاد کرده اس  

صورت، نمونه گیری در مرحلۀ دوم به تعداد شماره های خوش یمن مشاهده شده در مرحلۀ اول بستگی                
 .از جزئیات روش پوتوف در این کتاب به تفصیل بحث نخواهد شد. خواهد داشت

. ح نمونه گیری پوتوف نمونه ای از شماره های واجد شرایط با احتمال برابر به دست می دهد                       طر
جایگذاری فقط برای تعداد کمی از پیش شماره های ناحیه ای مورد نیاز است و ابهامهای مربوط به                     

د  ، تعدا  cهمچنین، وقتی   . وضعیت شماره تلفنهای شماره گیری شده در مرحلۀ اول را کاهش می دهد            
 تایی در مرحلۀ اول زیاد می شود، شانسهای به           100شماره تلفنهای انتخاب شده به ازای هر انبوهۀ           

اجرای طرح پوتوف برای     . دست آوردن انبوهه ای که در مرحلۀ دوم خالی شود کاهش پیدا می کند               
واقعاً تعیین اندازۀ نمونه ای مناسب، مستلزم شناختی دربارۀ نسبت شماره های خوش یمنی است که                  

ساختار اجرایی این روش، پیچیده تر و نیازهای آموزشی آن برای کارکنان عملیاتی به              . واجد شرایط اند 
 .نسبت طرح میتوفسکی ـ واکسبرگ بیشتر است

 
    طرحهای نمونه ای که از شماره تلفنهای خانگی منتشر شده استفاده می کنند2. 2.  15

 درصد شماره تلفنهای موجود در فهرستهای تجاری به           90 تا   85همان طور که در بالا توصیف شد          
انتخاب سیستماتیک سر راست شماره تلفنها        . خانوارهای ساکن در اماکن مسکونی مربوط می شوند        

از ) انتخاب تصادفی فقط در صورتی امکان پذیر است که فهرست به ترتیب شماره گذاری شده باشد                (
رحهایی خواهد بود که برای نمونه گیری از روی فهرست          روی چنین فهرستی به مراتب کارآمدتر از ط        

BCR    متأسفانه فهرست نوعاً مبتنی بر راهنمای تلفن، به علت منسوخ بودن           .  مورد استفاده قرار می گیرند
 درصد خانوارهای دارای تلفن خانگی       70شماره های فهرست شده و فهرست نشده فقط شامل تقریباً           
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تشر شده و منتشر نشدۀ خانوارهای تلفن دار نشان می دهد که اگر                مقایسۀ شماره تلفنهای من    . است
خانوارهایی که شمارۀ تلفنهای آنها منتشر نشده است از چارچوب نمونه گیری حذف شوند اریبی قابل                

طرحهایی که در این بخش مورد بحث قرار گرفتند          ]). 2[برانر و برانر    (ملاحظه ای نتیجه خواهد شد     
یی ذاتی نمونه گیری بر مبنای راهنمای تلفن بهره مند شوند و در عین حال پوشش                می کوشند تا از کارا   

 . طرح را گسترش دهند تا کل جمعیت دارای تلفن خانگی را شامل شوند
 

    شماره گیری رقم به اضافۀ یک1. 2. 2.  15
ونه ای از شماره   شماره گیری رقم به اضافۀ یک، شیوه ای با استفاده از راهنمای تلفن است که در آن نم                 

مثلاً به پس   . تلفنها از روی دفترچۀ راهنما انتخاب و به پس شمارۀ تلفن عدد صحیح یک اضافه می شود               
» یـک«شمارۀ هر شماره تلفنی که از راهنمای تلفن انتخاب شود در این شماره گیری به پس شمـاره                    

اشـد جایگزین آن، شمــارۀ       ب 734-936-0021به این ترتیب اگر شمارۀ انتخابی          . اضـافه می شود 
نمونۀ شماره تلفنها که به این ترتیب به دست می آید به طور کلی شامل               .  خواهد بود  0022-936-734

علاوه بر این، در مقایسه با طرح          . شماره های فهرست شده و فهرست نشده، هر دو، خواهد بود             
 .بخش به دست خواهد دادشماره گیری رقم تصادفی ساده نسبت بیشتری از شماره های نتیجه 

بررسیهای تجربی مزبور نشان داده اند     .     متأسفانه این شیوه دارای چند مشکل نظری و عملیاتی است          
که انتخاب خانوارهای دارای تلفن خانگی در روش شماره گیری به اضافۀ یک دارای اریبی قابل                      

ر جامعۀ هدف، نابرابر و        به علاوه احتمالهای انتخاب شدن شماره های موجود د            . توجهی است 
در واقع، احتمال انتخاب شدن برخی شماره های فهرست نشده ممکن است صفر باشد مگر               . نامعلوم اند

. این که شماره های فهرست نشده به صورت یکنواخت با شماره های فهرست شده آمیخته باشند                    
قم دیگر که به طور تصادفی       ر dبا  ) دو یا چند رقم آخر    ( رقم آخر    dتعمیمهای طرح مذکور که در آن       

 .به دست آمده اند جایگزین می شوند پیشنهاد شده است

    طرحی که در ارتباط نزدیک با طرح بالاست براساس بازه های نیمه باز شماره تلفنها توسط فرانکل                  
ک در راهنماهایی که به ترتیب شماره تنظیم شده اند، خوشه،  شامل ی           . پیشنهاد شده است  ] 5[و فرانکل   

شماره تلفن فهرست شده همراه با همۀ شماره های دیگر تا شمارۀ فهرست شدۀ بعدی ولی بدون منظور                 
نمونه ای از خوشه ها از روی راهنمای تلفن، صرفاً با انتخاب یک نمونۀ              . نمودن آن تعریف شده است    

ی موجود در   سپس همۀ شماره ها  . تصادفی ساده از شمارۀ تلفنهای موجود در راهنما، گرفته می شود           
این روش به احتمالهای معلوم غیرصفر، برای انتخاب شدن         . داخل خوشۀ انتخابی شماره گیری می شوند    

ولی تغییرپذیری بالقوه زیاد اندازۀ خوشه می تواند مشکلات          . همۀ خانوارهای تلفنی تحقق می بخشد     
به . ف به شدت تغییر کند    اندازۀ نمونه می تواند نسبت به یک سطح هد       . عملیاتی دشوار را مطرح سازد    
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علاوه، این روش در معرض مشکلات برآورد کردن قرار دارد چرا که اندازۀ نمونه و خوشه هر دو                       
 .متغیرهای تصادفی اند

 
    نمونه گیری دومرحله ای 2. 2. 2.  15

ه پیشنهاد شد ] 15[یک طرح نمونه گیری دومرحله ای با استفاده از فهرست راهنمای تلفن توسط سودمن             
 تایی شماره   1000پیشنهاد شده بود از انبوهه های      ] 14[در این شیوه که در اصل توسط استاک          . است

به عنوان واحد نمونه گیری مرحلۀ     )  رقمی مشخص می شوند   10که با شش رقم اول شماره تلفن        (تلفنها  
 میتوفسکی ـ    تایی شبیه انتخاب مرحلۀ اول در روش         1000انتخاب انبوهه های   . اول استفاده می شود  

واکسبرگ است با این تفاوت که برای انتخاب نمونۀ مرحلۀ اول از راهنمای شماره تلفنهای فهرست                   
به این ترتیب، احتمال انتخاب شدن در مرحلۀ اول متناسب با تعداد شماره                  . شده استفاده می شود  

تلفنها ادامه می یابد تا    در مرحلۀ دوم، انتخاب شماره      .  تایی است  1000تلفنهای فهرست شده در انبوهۀ      
سعی بر آن است    . تعداد ثابتی از شماره تلفنهای فهرست شده که از پیش تعیین شده است انتخاب شود              

. که خانوارهای دارای شماره تلفنهای فهرست شده و فهرست نشده هر دو مورد مصاحبه قرار بگیرند                 
 تایی کـه   1000نشده در انبوهه های    باید توجه داشت که احتمال انتخاب شدن شماره تلفنهای فهرست           

فـاقـد هـر نـوع شمـارۀ فهـرست شـده اند صفر است ولـی نسبت خـانوارهای تلفـن دار در این                    
.  تایی کوچک است و این در بیشتر موارد مشکلی جدی محسوب نمی شود               1000قبیــل انبوهه های   

، به خود ـ گزارش پاسخگو بستگی       نگران کننده تر، این واقعیت است که تعیین وضعیت فهرست شدن          
که در بسیاری از نواحی     » راهنمای شماره تلفنهای به ترتیب معکوس     «یک  . دارد که می تواند خطا باشد    

 .کلانشهری موجود است می تواند این منشأ خطا را از میان بردارد

رای خانوارهای      شیوۀ سودمن برخلاف روش میتوفسکی ـ واکسبرگ، خوشه هایی با اندازۀ نابرابر ب             
هر چند خوشه هایی که برای خانوارهای تلفن دار فهرست شده تولید می کند           (تلفن دار تولید خواهد کرد     

همچنین، وجـود   . معمولاً تغییرپذیری اندازۀ خوشه چندان زیاد نیست            ). دارای اندازۀ برابرند    
تایی در روش میتوفسکی ـ      100 تایی به جای     1000خوشـه های خالی محتمل است ولی با انبوهه های        

 .واکسبرگ این امر چندان جای نگرانی ندارد

 
  و شماره  تلفنهای منتشر شده استفاده می کنندBCR   طرحهایی که از چارچوب 3. 2.  15

 نیاز دارند در حالی     BCR تنها به چارچوب     1. 2. 15باید توجه داشت که طرحهای مورد بحث در بخش          
 تنها به فهرستی منتشر شده از شماره تلفنهای خانگی               2. 2. 15ش  که طرحهای مورد بحث در بخ       

ایدۀ اصلی  . طرحهایی که در بخش حاضر مورد بحث قرار می گیرند به هر دو نیاز دارند                 . نیازمندند
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 با کارایی نسبتاً زیاد       ،BCRزیربنایی این طرحها آن است که خواص پوششی مطلوب چارچوب                
 . شماره تلفنهای فهرست شده، پیوند داده شودنمونه گیری از چارچوب متشکل از

 
    طرحهایی با چارچوب دوگان1. 3. 2.  15

 انتخاب  BCR خانوار تلفنی از روی چارچوب         Bnیک نمونۀ شماره گیری رقم تصادفی متشکل از          
ز چارچوب فهرست راهنمای تلفن انتخاب        خانوار تلفنی ا   Dnمی شود و همزمان نمونه ای متشکل از        

 به ترتیب تعداد شماره تلفنهای مورد نیاز از هر چارچوب برای به              ′Dn و   ′Bnبا فرض این که   . می شود
 دست آوردن اندازۀ نمونۀ مطلوب باشند، هزینۀ طرح با چارچوب دوگان از فرمول زیر به دست می آید

 
)()()( DBDBDB nnnnCCCnnC −−′+′+++= 021 

 
 هزینۀ مورد انتظار برای آمارگیری با چارچوب دوگان به صورت زیر است

 
)))()()((()( DDBB ppppCCCnCE −λ−+−λ++= 111021 

 
DB که در آن   nnn  نسبت کل نمونۀ تعیین شده برای چارچوب           nnB=λ کل اندازۀ نمونه،    =+

BCR،Bp شمارۀ تلفنها در چارچوب         نسبت BCR           که به خانوارهای دارای تلفن خانگی واگذار 
 نسبت شمارۀ تلفنها در چارچوب راهنمای تلفن که به خانوارهای دارای تلفن خانگی                Dpشده اند، و   

 است، هزینۀ مورد انتظار     85/0 معمولاً در حدود     Dp و   25/0 در همسایگی    Bpچون. واگذار شده اند 
 . کم خواهد شدλبا کاهش ) nبرای کل اندازۀ نمونه ای ثابت (

    برای ترکیب داده های حاصل از دو چارچوب به منظور برآورد کردن، راههای ممکن متعـددی                   
، برآوردگرهای چارچوب دوگان پیچیده تر از برآوردگرهای مربوط به              به طور کلی   . وجود دارند 

بحث مفصلی دربارۀ مسئلۀ برآورد کردن از        ] 6[گروز و لپکوفسکی    . طرحهای مورد بحث پیشین اند   
چارچوب دوگان و مسئلۀ انتساب نمونه به دو چارچوب برای تحقق کمترین هزینه به ازای یک                       

 .اندواریانس توصیف شده ارائه کرده 

) یعنی فهرست شده یا فهرست نشده     (    برای اجرای روش چارچوب دوگان، وضعیت راهنمای تلفنی         
برای اجتناب از به کار گرفتن       .  معلوم باشد  BCRهر خانواری که تلفن خانگی دارد باید روی نمونۀ            

توان شماره  گزارشهای بالقوه غیر قابل اعتماد پاسخگویان دربارۀ وضعیت در فهرست بودن آنها، می                 
 را با فهرست راهنمای تلفن در هنگام انتخاب نمونه            BCRتلفنهای انتخاب شده از روی چارچوب        

اگر چارچوب راهنمای تلفن، آدرس شماره های فهرست شده را داشته باشد این امکان                  . جور کرد 



 513    طرحهای نمونه ای تلفنی2.  15

    
 

 طور کلی،   به. وجود خواهد داشت که پیشاپیش نامه هایی به منظور بهبود نرخ پاسخگویی ارسال شود              
 BCRنیاز به جور کردن نمونۀ      . طرح چارچوب دوگان مستلزم عملیات اجرایی نسبتاً پیچیده تری است        

با چارچوب راهنمای تلفن برای تعیین شماره های واجد شرایط انتخاب از هر دو چارچوب، ارسال                   
مزایای بیشتر بودن   .  شوندنامه های پیشاپیش، و استفاده از برآوردگر پیچیده تر باعث افزایش هزینه ها می          

 .نرخ پاسخگویی به مراتب بیشتر از جبران کردن هزینه های ارسال نامه های پیشاپیش است

 
    طبقه بندی مبتنی بر راهنمای تلفن2. 3. 2.  15

 برای بهبود کارایی نمونه گیری     BCRاز فهرست راهنمای تلفن می توان به منظور طبقه بندی چارچوب           
در یک کاربرد نوعی، از فهرست راهنمای تلفـن برای شناسایی           .  استفاده کرد  BCRاز روی چارچوب    

 که دارای یک یا چند شمـاره تلفـن فهرست شده در                BCR تایی در چارچوب       100انبوهه های  
یک طبقه شامل   :  به دو طبقه افراز می شود     BCRسپس چارچوب   . راهنمای تلفن هستند استفاده می شود    

 تایی است که یک یا چند شماره تلفن فهرست شده دارند و طبقۀ              100در انبوهه های   همۀ شماره تلفنها    
به طبقۀ اول به عنوان طبقۀ با چگالی بالا اشاره می شود در            . دیگر شامل همۀ شماره تلفنهای دیگر است      

 از هر   سپس نمونه های شماره گیری با رقم تصادفی ساده      . حالی که طبقۀ دوم را طبقۀ باقیمانده می نامند       
طبقه انتخاب می شود به طوری که از طبقۀ با چگالی بالا، نمونه ای به مراتب بزرگتر انتخاب می شود                     

 .زیرا تقریباً همۀ شماره تلفنهای خانگی در این طبقه قرار دارند

    در طرح طبقه بندی شده سعی بر این است که از همان جنبۀ خوشه بندی چارچوب شماره تلفنها در                  
شماره تلفنهای خانوارهای دارای تلفن خانگی، اعم از           . وفسکی ـ واکسبرگ استفاده شود      طرح میت 

اگر انبوهه های  .  تایی دارند  100فهرست شده و فهرست نشده، گرایش به خوشه بندی در انبوهه های             
یی محتوی این قبیل شماره تلفنها را بتوان به میزان بیشتری شناسایی و نمونه گیری کرد، آن گاه کارا                    

پی برده اند که در سطح     ] 3[کاسادی و لپکوفسکی    . نمونه گیری می تواند افزایش بسیار زیادی پیدا کند       
 که به طبقۀ با چگالی بالا اختصاص           BCRکل کشور، نسبت شماره تلفنهای موجود در چارچوب            

ارای تلفن  شماره های واگذار شده به خانوارهای د       % 97 خواهد بود و بیش از         38/0می یابند تقریباً   
آنها نشان داده اند که نسبت شماره تلفنهای تخصیص یافته به خانوارها در             . خانگی را شامل خواهد شد    

 است در حالی که نسبت شماره تلفنهای تخصیص یافته به خانوارها در             55/0طبقۀ با چگالی بالا تقریباً      
 . است02/0طبقۀ باقیمانده فقط حدود 

 خانوار تلفن دار از طبقۀ با       1nشماره گیری ارقام تصادفی متشکل از            با فرض این که یک نمونۀ         
 خانوار تلفن دار از طبقۀ باقیمانده انتخاب شده باشد، هزینۀ طرح           2nچگالی بالا و یک نمونۀ متشکل از        

 طبقه بندی از فرمول زیر به دست می آید
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)()()( 212102121 nnnnCCCnnC −−′+′+++= 

 
 تعداد شماره تلفنهای مربوط به هر طبقه برای دستیابی به اندازه های نمونه ای مطلوب          ′2n و   ′1nکه در آن  

 هزینۀ مورد انتظار نمونۀ طبقه بندی شده چنین است. است
 

)))()()((()( 2211021 111 ppppCCCnCE −γ−+−γ++= 
 

، 1p، نسبت کل نمونۀ تخصیص یافته به طبقۀ با چگالی بالا،           nn1=γکل اندازۀ نمونه،    ،  nکه در آن    
 2pنسبت شماره تلفنهای واگذار شده به خانوارهای دارای تلفن خانگی در طبقۀ با چگالی بالا، و                      

 1pچون  .  خانوارهای دارای تلفن خانگی در طبقۀ باقیمانده است        نسبت شماره تلفنهای واگذار شده به     
با ) کل اندازۀ ثابت نمونه   ،  nبرای( است، هزینۀ مورد انتظار      02/0 معمولاً در حدود     2p و   55/0تقریباً  
انتساب نمونه به طبقات برای به حداقل رساندن هزینۀ مربوط به یک              . د یافت  کاهش خواه  γافزایش

] 3[توسط کاسادی و لپکوفسکی     ) یا به حداقل رساندن واریانس برای یک هزینۀ ثابت        (واریانس ثابت   
 .به تفصیل مورد بحث قرار گرفته است

نابراین، برآورد کردن        احتمالهای انتخاب شدن در داخل طبقات، معلوم، مثبت، و برابرند، ب                   
برآورد کردن میانگین جامعه ای در سطح طبقه نیز سرراست            . مجموعهای جامعه ای سرراست است    

است، ولی برآورد کردن میانگین کل جامعه مستلزم آن است که کل جامعۀ دارای تلفن خانگی، برای                    
. ی مورد استفاده قرار گیرد     هر طبقه برآورد شود و یک برآوردگر نسبتی برای برآورد میانگین جامعه ا             

 . ارائه خواهد شد3. 15بحث مفصلتر دربارۀ برآورد میانگینها و واریانسها در بخش 

    تحت مدل هزینه ای نسبتاً ساده ای که در بالا ارائه شد، طرح مزبور به طرزی مناسب با طرح                         
 بندی مبتنی بر راهنمای    در کاربست، ثابت شده است که طبقه       . میتوفسکی ـ واکسبرگ مطابقت می کند    

تلفن در نمونه گیری شماره گیری رقم تصادفی ساده در داخل طبقات از جهت اجرا و مدیریت دارای                   
هزینۀ خود فهرست   : این طرح با دو هزینه همراه است که در مدل ساده وجود ندارند               . برتری است 

روشنده فرق می کند ولی    هزینۀ فهرست تجاری برحسب ف    . BCRتجاری و هزینۀ طبقه بندی چارچوب      
این هزینه ها هر   . برای عملیات آمارگیری بزرگ مداوم، مؤلفۀ هزینه ای نسبتاً ناچیزی محسوب می شود           

دو ثابت اند و می توانند در چندین بررسی تقسیط شوند تا تأثیر آنها بر هر مطالعۀ تکی تا حد بسیار                        
 . زیادی کاهش یابد

 



 515    برآورد کردن3.   15

    
 

  راهنمای تلفن   برش دادن براساس3. 3. 2.  15
یک مورد خاص در روش طبقه بندی شده که در آخرین بخش مورد بحث قرار گرفت هیچ نمونه ای را                   

 با برداشتن طبقۀ باقیمانده بریده         BCRبه طبقۀ باقیمانده منتسب نمی کند؛ یعنی این که چارچوب              
ایای طرح طبقه بندی   نرخ دستیابی به هدف که به شدت افزایش یافته است همراه با سایر مز               . می شود

از معایب آشکار آن این است      . مبتنی بر راهنمای تلفن، جذابیت بسیار زیادی به این رهیافت بخشیده اند          
در مثـالی که در بالا      . که وقتی چارچوب بریده شده باشد همۀ جامعۀ هدف پوشش داده نمی شـود              

بریک و  (ولی، شواهــد تجربـی    .  شد خانوارهای تلفن دار پوشش داده نخواهند    % 2اراـئه شد، تقریباً    
نشان می دهند که جامعۀ خارج از حوزه از نظر بسیاری از متغیرها            ]) 4[، کونور و هیرینگا     ]1[همکاران  

همان طور که   . بسیار شبیه به جامعۀ هدف است و اریبی ناشی از برش دادن بسیار اندک خواهد بود                  
 آمریکا جزو جامعۀ تلفن دار نیستند و هرگونه اریبی اضافی          جامعۀ خانوارهای % 5قبلاً اشاره شد، تقریباً     

 . احتمالاً ناچیز خواهد بودBCRناشی از برش دادن چارچوب 
 

    برآورد کردن3.   15
در . در محاسبۀ برآوردها از روی نمونه ها باید جنبه های احتمالاتی این طرحها نیز در نظر گرفته شوند                 

و به طور ضمنی برای      (ورد کردن به طور مختصر برای میانگینها           اینجا اصول اساسی این قبیل برآ       
به  علاوه، در بعضی موارد، پس طبقه بندی، یا          . و واریانسهای نمونه گیری آنها توصیف شده اند     ) نسبتها

تعدیل کنترل جامعه، در داده های آمارگیری تلفنی به کار رفته است تا در تعدیل نمونۀ خانوارهای                      
 .زیع همۀ خانوارها تلاش شودتلفن دار با تو

 
    برآورد میانگینها 1. 3.  15

، متغیر  y مشاهده از     n میانگین سادۀ     RDDyبرای طرح شماره گیری رقم تصادفی ساده، فرض کنید          
 مشاهدۀ تحت طـرح      mkسـادۀ   میانگیـن    MWyبه همیـن ترتیب فرض کنیـد         . خانـوار باشـد 

 از لحاظ طرح      Y برای میانگین جامعه ای     MWy و هم      RDDyهم  . میتوفسکی ـ واکسبرگ باشد     
 به علاوه،. نااریب اند
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 .  استy تایی برای متغیر 100 همبستگی درون انبوهۀ ρ واریانس جامعه ای و 2σ که در آن
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    برآورد کردن میانگین جامعه برای طرحهای طبقه بندی شدۀ مبتنی بر راهنمای تلفن قدری پیچیده تر               
 مشاهده از   hnمیانگین سادۀ  (hyپس. ادفی است نمونه گیری در داخل طبقه، شماره گیری رقم تص      . است
 نتیجه آن که .  نااریب استhYبرای میانگین طبقه ای ) nhطبقۀ
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  برای خانوارهای تلفن دار تقریباً نااریب است و yدر انبوهش جامعه ای مقادیر
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به این ترتیب، برآوردگر       . ، تقریباً نااریب است      tNبرای کل تعداد خانوارهای تلفن دار، مثلاً          
)نسبتی )ttstrat Nyy  ، برای میانگین جامعه ای تقریباً نااریب است و=′′
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 ام  h نسبت شماره تلفنـهای واگـذار شـده به خـانوارهای دارای تلفن خانگی در طبقۀ               hpکه در آن  
)م است، و  اh نسبت جمعیت خانوارهای تلفن دار منظور شده در طبقۀhzاست، ) 22

hhh YY σ−=λ. 

 :    چندین نکتۀ آماری دیگر هست که باید هنگام استفاده از طرحهای تلفنی به یاد داشت

به طور کلی، برای برآورد کردن میانگینهای زیررده ای به برآوردگرهای نسبتی نیاز است که                   .1
 .رندعبارتهای واریانسی نسبتاً سادۀ بالا در مورد آنها کاربرد ندا

اگر اشخاص در درون     . این طرحها نمونه هایی از خانوارها را ارائه می دهند، نه اشخاص را              .2
 .خانوارها انتخاب شوند، آن گاه وزن دار کردن اضافی و برآوردگرهای پیچیـده تری مورد نیازند

برای داشتن برآوردگرهای نااریب باید وزنهای مربوط به خانوارهای دارای چند تلفن تعدیل                .3
 .شود تا احتمال بیشتر برای انتخاب شدن آنها به حساب آید

برآوردگرهای بالا برای دستیابی به اندازۀ نمونه ای ثابت بر استفاده از شماره گیری رقم تصادفی               .4
این مستلزم آن است که وضعیت همۀ شماره تلفنهای انتخاب شده تعیین شده               . مبتنی هستند 

چون برای هر   . زم دفترداری دقیق و نظارت از نزدیک است       باشد، که این نیز به نوبۀ خود مستل       
 تایی که نگهداری می شود اندازه های نمونه  ای ثابت مورد نیاز است، روش                    100انبوهۀ  

میتوفسکی ـ واکسبرگ پیچیده تر می شود و به همین دلیل نیاز به کنترل شدیدتر نیز اهمیتی                   
 .بیشتر دارد
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 س نمونه گیری     برآورد کردن واریان2. 3.  15

)(به منظور برآورد     rddyVar   فرض کنید ، iy    مقدار متغیر y   برای i    برآوردگر .  امین خانوار انتخابی باشد
)(نااریب برای rddyVarاز فرمول زیر به دست می آید  
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 امین خانوار انتخاب    j برای   y مقدار متغیر    ijyبرای نمونه گیری میتوفسکی ـ واکسبرگ فرض می کنیم        
)(برآوردگر نااریب برای  .  تایی نگهداری شده باشد    100 امین انبوهۀ    iشده در    mwyVar    از فرمول زیر 

 ه دست می آیدب
 

1
1

-

-
1

2

m

yy

m
yVar

m

i
mwi

mw

∑
=

∧

=
)(

)(       

 که در آن،

k

y
y

k

j
ij

i

∑
== 1 

 

 امین خانوار انتخاب شده در      i برای   y مقدار متغیر    hiy    برای طرح طبقــه بندی شده فرض می کنیم       
h   کاربرد فن خطی سازی در مورد برآوردگر نسبتی         .  امین طبقه باشدstraty     برآوردگر واریانسی زیر را ،
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اگرچه نتایج به تفصیل ارائه نشده اند، فن خطی سازی می تواند در به دست آوردن برآوردگرهایی برای                 

 . میانگینهای زیررده نیز مورد استفاده قرار بگیردواریانس برآوردگرهای نسبتی مورد نیاز مربوط به
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    پس طبقه بندی  3. 3.  15

در نظریۀ نمونه گیری سنتی، پس طبقه بندی هنگامی مطرح می شود که متغیرهایی که باید برای ایجاد                   
یعنی ممکن است علاقه مند    . طبقات مورد استفاده قرار گیرند در زمان انتخاب کردن در دسترس نباشند           

مانند .  پس طبقه، با استفاده از متغیرهای جمع آوری شده در طی آمارگیری باشند             Gبه افراز جامعه به     
نمونه گیری طبقه بندی شده با انتساب متناسب، بهبود در دقت با تعدیل مناسب برای برآورد کردن                     

 پس طبقه ها برای هر عنصر نمونه معلوم        پس طبقه بندی مستلزم آن است که     . واریانس امکان پذیر است  
وزنهای پس طبقه ای باید از یک      . ، برای هر پس طبقه موجود باشند      gWباشد و وزنهای پس طبقه، مثلاً     

. منبع خارجی از قبیل یک سرشماری، پیش بینیهای سرشماری، یا سوابق اداری به دست آمده باشند                  
نی بر سن و جنسیت در صورتی می توانند برای پاسخگویان ایجاد شوند که                 مثلاً، پس طبقه های مبت    

 . جامعه ای مناسب را برای گروههای سنی و جنسی بتوان در جامعه پیدا کردgWفراوانیها یا نسبتهای

لفن دار بلکه با       در نمونه گیری تلفنی غالباً پس طبقه بندی نه تنها با جمعیت ساکن در خانوارهای ت                
این حالت از پس طبقه بندی به منظور به دست آوردن          . جمعیت ساکن در همۀ خانوارها تعدیل می شود      

برآوردهایی به کار برده می شود که به مفهومی خاص با توزیع جمعیت، نه تنها در خانوارهای تلفن دار،                  
 .بلکه در همۀ خانوارها تعدیل شده باشند

 :بندی را می توان به صورت زیر خلاصه کرد     گامهای پس طبقه 
 

 . پس طبقه براساس مشاهدۀ برخی مشخصه هاGتفکیک نمونه در .1

 برای جامعه، نوعاً از روی یک منبع خارجی از قبیل یک             gWبه دست آوردن وزنهای نمونه ای     .2
 .ی سرشماری، یا سوابق اداریآمارگیری بزرگتر، یک سرشماری، پیش بینیها

 برای مشخصۀ موردنظر، جداگانه برای هر پس طبقه، و محاسبۀ                 gyمحاسبۀ میانگینهای     .3
∑میانگین کل  =
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2آن،که در   
gs          برآورد عنصر در داخل پس طبقه، و gN     اندازۀ جامعه برای پس طبقۀ g است  .

2شکل برآورد 
gsبه طرح نمونه ای بستگی خواهد داشت . 

 

، برآورد پس طبقه بندی، واریانسهایی کوچکتر از واریانس           psy    تقریباً در همۀ وضعیتهای عملی،      
 .برآورد میانگین بدون پس طبقه بندی خواهد داشت

وزنهای پس طبقه بندی   .  نیز نام برده می شود      تعدیل کنترل جامعه       از پس طبقه بندی غالباً به عنوان      
استفاده از وزنهای پس طبقه بندی شده     برآوردهای موزون که با     . شده برای هر عنصر بسط داده می شوند      

در . می شوند» تعدیل« نشان داده می شود      gWمحاسبه می شوند نسبت به توزیع بیرونی که به صورت          
مورد طرح شماره گیری رقم تصادفی، اثرهای این تعدیل را در صورتی می توان با وضوح بیشتر مشاهده                

 معرف  rفرض می کنیم .  طبقه بندی شده را مجدداً به شکل زیر بیان کنیم          کرد که برآورد میانگین پس    
علاوه بر این،   .  ام باشد  g معرف تعداد پاسخگویان در پس طبقۀ        grتعداد پاسخگویان در نمونه و       

در این  .  امین پس طبقه است    g امین پاسخگو در     i برای yر مقدار مشخصۀ     نشانگ giyفرض می کنیم 
 : به صورت زیر نوشت،giWصورت می توان میانگین پس طبقه را برحسب عنصر وزنها، 
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 امین  g امین پس طبقه و نسبت در نمونه در          g، حاصل بخش نسبت در جمعیت در       giWیعنی وزن، 

)/()/(: پس طبقه است    rrNNW gggi بنابراین، پس طبقه بندی یک نمونه از پاسخگویان            . =
مان برای بی پاسخی و بی پوششی     خانوارهای تلفنی برای توزیعی براساس همۀ خانوارها، تعدیلی همز         

 .خانوارهای بدون تلفن فراهم می کند

اول، .     پس طبقه بندی نمونه های تلفنی جنبه هایی دارد که توجه به آنها حائـز اهمیت است                      
رهای  ها داده های سرشماری یا سایر داده های مربوط به همۀ خانوارها و نه صرفاً خانوا                   gWنوعــاً،

دوم، در حالی که تعدیل پس طبقه بندی می تواند به عنوان تعدیلی هم برای                    . دارای تلفن هستند   
بی پاسخی و هم برای بی پوششی تلقی شود، در  عمل غالباً پس از شکلی از جبران بی پاسخی از طریق                    



 نمونه گیری تلفنی                                    520 

 

  

، برای  gWسوم، ممکن است به دست آوردن وزنهای جامعه ای،           . وزن دادن، به کار برده می شود        
رده بندی متقاطع کامل برای جامعه امکان پذیر نباشد، ولی توزیعهای حاشیه ای ممکن است موجود                  

می تواند برای تولید یک    ]) 7[کالتون و کاسپرزیک    . ک. ن(شیوه های تعدیل نسبتی با دادن وزن       . باشند
مثلاً وزنهای  . شیه ای مورد استفاده قرار گیرد     توزیع کامل از رده بندی متقاطع براساس توزیعهای حا          

جامعه ای ممکن است برای سن و تحصیلات موجود باشند، ولی برای رده بنــدی متقـاطع آنـها                     
برآورد نسبتی با دادن وزن می تواند برای تولید رده بندی متقاطع براساس یک مدل                 . موجـود نباشند 

پس از آن، وزنهای رده بندی متقاطع با       . تفاده واقع شود  برای سن و تحصیلات مورد اس     » اثرهای اصلی «
دادن وزن برای جامعه در مورد توزیع پاسخگو به کار خواهند رفت تا وزنهایی در سطح عنصر به                        

 .صورتی که در بالا اشاره شد تولید شوند
 

    مقایسۀ طرحها 4.  15

    مبادلۀ هزینه ـ واریانس 1. 4.  15

 اندازۀ  1. 3. 15 و واریانس نمونه گیری یک برآورد میانگین در بخش             2. 1. 2. 15تابع هزینه در بخش      
 تایی را تعیین می کنند که هزینۀ مورد انتظار یک واریانس نمونه گیری             100 در درون انبوهۀ     kنمونه ای  

ه یا واریانس را برای یک هزینۀ ثابت ب       (ثابت را برای طرح میتوفسکی ـ واکسبرگ به حداقل می رساند           
به . یافت] 18[ را می توان در مقالۀ واکسبرگ       kیک عبارت صریح برای مقدار بهینۀ       ). حداقل می رساند 

 انتسابی از    1. 3. 15 و واریانس برآورد میانگین در بخش         2. 3. 2. 15همین ترتیب، تابع هزینه در بخش        
ابت را برای طبقه بندی مبتنی بر      نمونه را به طبقه ها تعیین می کنند که هزینۀ مورد انتظار یک واریانس ث             

عبارتهای ). یا واریانس را برای یک هزینۀ ثابت به حداقل می رساند         (راهنمای تلفن به حداقل می رساند      
 .یافت] 3[صریح برای انتساب نمونه را می توان در مقالۀ کاسادی و لپکوفسکی 

ای جامعه ای برای مدلهای هزینه ای ساده و           با استفاده از مقادیر مورد قبول عوامل هزینه ای و پارامتره         
عبارتهای مربوط به واریانس که در بالا ذکر شدند، کاسادی و لپکوفسکی چنین نتیجه گیری کرده اند که                 
طرح میتوفسکی ـ واکسبرگ و طبقه بندی مبتنی بر راهنمای تلفن هر دو نسبت به طرح شماره گیری                    

آنها همچنین به این نتیجه رسیده اند که براساس مدل         . داشته اندرقم تصادفی ساده بهبود قابل ملاحظه ای       
ولی چنانچه  . هزینه ای ساده به تنهایی، دو رهیافت مزبور از نظر کارایی تفاوتی اندک با یکدیگر دارند                
 .امکان اریبی بیشتر را بتوان تحمل کرد، در آن صورت، طرح برشی از همه کارآمدتر است
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 رایی    ملاحظات اج2. 4.  15

ویژگیهای سیستمهای تلفن که بر اجرای طرحهای توصیف شده در بخش اخیر تأثیر می گذارند بسیار                 
 .در این زیربخش، چندین مورد را که مهمترند مورد بحث قرار می دهیم. فراوان اند

    شناسایی وضعیت خانگی بودن هر شماره تلفن که از شماره گیری رقم تصادفی یا نمونه هایی به                   
شماره هایی که جواب می دهند باید از نظر       . اری فهرست تولید شده است همیشه فرایندی آسان نیست        ی

کاربری خانگی بررسی شوند و آنهایی که مشترکاً برای مقاصد خانگی و تجاری مورد استفاده قرار                     
مارۀ تلفن به   معمولاً  هر کاربری خانگی کافی است که ش        (می گیرند باید به طرز مناسبی رده بندی شوند        

بعضی شماره ها فوراً به عنوان غیرخانگی شناسایی می شوند زیرا دایر             ). عنوان خانگی رده بندی شود    
بسیاری از شماره هایی که دایر     . نیستند و وضعیت ثبتی آنها نیز به وضوح این وضعیت را نشان می دهد             

 آنها را نشان دهـد، ولی به یـک          نیستند از نظر ثبتی نیز به جایی ارتباط پیدا نمی کنند که وضعیت               
به این ترتیب، مصاحبه گرانی که شمارۀ تلفنها را برای تعیین وضعیت                . متصل اند» ماشین زنگ زن «

خانگی بودن آنها غربالگری می کنند نمی توانند بین شمارۀ تلفنهای خانگی که زنگ می خورند ولی                    
 .یستند تفاوت قایل شوندکسی در منزل نیست و شمارۀ تلفنهایی که فعلاً دایر ن

سامان دادن به شماره هایی    .     این مشکل اخیر در پیاده سازی برخی طرحها دارای اهمیتی خاص است           
که بدون جواب زنگ می خورند در طرحهای شماره گیری رقم تصادفی دو مرحله ای که مستلزم                      

وری داده های آمارگیری با    جایگذاری شماره تلفنهای غیر خانگی است، به خصوص در ایامی که جمع آ           
بسیاری از سازمانهای آمارگیری با شماره تلفنهایی        . محدودیت زمانی همراه است، بسیار مشکل است       

که در اوقات گوناگون روز و روزهای مختلف هفته بدون جواب زنگ می خورند به عنوان غیر خانگی                  
 بررسی دیر انجام شده باشد شمارۀ         اگر رده بندی به عنوان غیر خانگی در طی دورۀ           . رفتار می کنند 

غالباً شماره های جایگزین همان    . جایگزین مدت زمان نسبتاً کوتاهی خواهد داشت تا به آن تلفن شود            
تنوع زمانی را در طی روز و در روزهای هفته که شماره های اصلی در اختیار داشته اند برای تلفن کردن                   

وه های نمونه گیریی را که نمونۀ ثابتی از شماره تلفنها ارائه            سازمانهای آمارگیری شی  . در اختیار ندارند  
می دهند به شیوه ای که ممکن است در اواخر دورۀ آمارگیری شماره تلفنهای جدیدی تولید کند ترجیح                 

 .می دهند

    در پایان دورۀ بررسی باید شماره تلفنهایی که بدون جواب زنگ خورده اند و چندین بار به آنها                      
اگر به شماره ای در    . ه است به عنوان خانگی یا غیر خانگی رده بندی شوند تا بررسی بسته شود             تلفن شد 

ساعتها و روزهای گوناگون تلفن شده است می توان آن را به طور دلخواه به عنوان غیر خانگی رده بندی                 
ن غیرنمونه ای  به این ترتیب در برابر نرخ پاسخ به آمارگیری شمارش نخواهد شد، زیرا به عنوا                 . کرد
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از سوی دیگر، شماره تلفنهایی که بدون جواب زنگ خورده اند ولی به دفعات                . رده بندی شده است  
کافی به آنها تلفن نشده است نوعاً به عنوان خانگی و بدون پاسخ رده بندی می شوند و به محاسبه ای                     

 .محافظه کارانه از نرخ پاسخ می انجامند

ت و کاهش هزینه های غربالگری شماره تلفنها از لحاظ خانگی بودن،                   برای غلبه بر این مشکلا     
سیستمهای غربالگری خودکار ابداع شده اند تا حداقل، شماره تلفنهایی را که به برنامه های ضبط شـده                 

نوعاً با  » خارج از سرویس  «برنامۀ ضبط شده برای     . متـصل اند شناسایی کرده، معلوم کنند که دایرند یا نه        
نوعی . شروع می شود که با صدای زنگ تلفن همراه نیست            » اصلۀ سه گام کامل موسیقی      ف«یک  

سخت افزار و نرم افزار انحصاری تهیه شده است که تلفنها را شماره گیری و طنین فاصلۀ سه گام را                      
شماره تلفنهایی که دارای برنامۀ ضبط شدۀ فاصلۀ سه گام هستند از نمونه گیری بعدی                . کشف می کند 

را تجربه می کنند که    » صدای قطع زنگ  «شماره هایی که برنامۀ سه گام را ندارند غالباً          .  می شوند حذف
 .طی آن در حالی که سخت افزار ارتباط را قطع می کند صدای زنگ تلفن برای لحظه ای شنیده می شود

ایی برای جامعۀ       آمارگیریهایی که در سطح ایالت یا کل کشور اجرا می شوند دارای مرزهایی جغرافی             
شماره تلفنهای نمونه ای که در داخل کدهای        . خود هستند که با مرزهای کد ناحیه ای مطابقت دارند          

ناحیه ای نمونه تولید می شوند به مکانهای مسکونی داخل ناحیۀ جغرافیایی هدف اختصاص خواهند                 
ر داده اند که مرزهای آنها با      بسیاری از آمارگیریها جامعه های با تعریف جغرافیایی را هدف قرا          . داشت

در این قبیل موارد می توان جامعه را دوباره          . کدهای ناحیه ای و مرزهای مراکز تلفن جور نمی شوند         
تعریف و آن را به جامعۀ ساکن در محدودۀ مراکز تلفن تعیین شده محدود کرد، یا می توان نمونه  ای از                    

ر ناحیۀ جغرافیایی را پوشش  دهد ولی نواحی خارج         یک مجموعه از مراکز تلفن انتخاب کرد که سراس        
در آن صورت باید شماره تلفنها نه تنها برای تعیین وضعیت خانگی بودن               . از هدف را نیز شامل  شود     

رده بندی . بلکه برای مکان یابی اماکن مسکونی براساس خود ـ گزارش پاسخگو نیز غربالگری شوند               
ی خورند در این قبیل آمارگیریهای غربالگری، به مراتب            شماره تلفنهایی که بدون جواب زنگ م         

 .مسئله سازتر است

از .     تشخیص دوباره کاریها در هر یک از چارچوبها نیز نوعاً مستلزم خود ـ گزارش پاسخگو است                 
خانوارهای پاسخگو سؤال می شود که آیا بیش از یک شماره تلفن به آن خانوار اختصاص دارد یا نه و                    

این شماره تلفن خود ـ گزارشی که از          . مثبت بود شمارۀ این قبیل تلفنها پرسیده می شود         اگر پاسخ   
. طریق آن می توان به خانوار دسترسی پیدا کرد بعداً در تولید وزن برای برآورد کردن استفاده می شود                   

. ازبینی می کنند بسیاری از سازمانهای آمارگیری، ارتباطهای اشتباه و شماره گیریهای غلط تلفنچی را نیز ب            
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شماره تلفنهایی که اشتباهاً شماره گیری شده اند مانند ارتباطهای اشتباه حذف می شوند تا از پیچیدگی                 
 .بیشتر کارها در فرایند وزن دادن برای مدخلهای تکراری خانوار پرهیز شود

نوار برای مصاحبۀ       آمارگیریهای علوم اجتماعی و بهداشتی نیز غالباً یک فرد واجد شرایط را در خا               
مثلاً در یک آمارگیری مربوط به رضایت از وضعیت ازدواج، یک فرد بزرگسال              . بیشتر انتخاب می کنند  

انتخاب خواهد شد تا از تأثیر گفت وگوی بزرگسالان دربارۀ محتوای آمارگیری بین مصاحبه ها بر                    
شیوۀ انتخاب عینی   . انجام پذیرد انتخاب پاسخگو باید در مراحل اولیۀ مصاحبه        . پاسخها، جلوگیری شود  

توصیف کرده است در آمارگیریهای تلفنی برای این منظور کاربرد وسیعی داشته             ] 8[پاسخگو که کیش    
خانوارها . است ولی این شیوه به نتیجه ای نامطلوب ـ یعنی نرخ افزایش یافتۀ بی پاسخی ـ می انجامد                 

ؤالهایی که در آن مطرح شده است برای به دست           تمایل ندارند در آمارگیریی شرکت کنند که اولین س         
روشهای دیگر، شامل شیوۀ توصیف شده      . آوردن فهرستی از افراد واجد شرایط ساکن در خانوار است          

برای توصیف آن نگاه کنید به       (، و روش نزدیکترین تاریخ تولد است          ]17[توسـط ترولدال و کارتر      
یوۀ آخر دارای اریبی در انتخاب کردن است ولی            نشان داده شده است که این ش        ]). 9[لاوراکاس  

همچنان مورد استفاده قرار می گیرد زیرا کاربرد آن آسان است و نگرانیهای مربوط به افزایش نرخهای                  
 .بی پاسخی را که با شیوۀ انتخاب کردن درون خانواری کیش همراه است ندارد

همراه مشکلات روزافزونی را برای عملیات          سرانجام این که دستگاههای پاسخگوی تلفن و تلفنهای         
ماشینهای پاسخگو تا حدود زیادی تشخیص سریع واحدهای            . نمونه گیری تلفنی مطرح ساخته اند    

می توان پیامهایی گذاشت که از خانوار درخواست شود با یک شماره تلفن            . مسکونی را میسر ساخته اند   
ای ماشین پاسخگو را می توان در اوقات گوناگون         مجانی تماس بگیرد و تلفن کردن به خانوارهای دار         

روز و روزهای مختلف هفته زمانبندی کرد تا برای دستیابی به خانوار در زمانی که کسی به تلفن                        
آیا این شماره تلفنها خانگی     . تلفنهای همراه مشکلی دیگر را مطرح می کنند      . جواب می دهد تلاش شود   

مشترک مورد نظر با جواب دادن به تلفن هزینه ای متحمل            هستند یا تجاری؟ به علاوه ممکن است          
شمارۀ تلفنهای همراه اکثراً در پیش شماره های جداگانه ای قرار داده نشده اند بلکه مانند سایر                   . شود

با وجود  . این توزیع، شناسایی را مشکل می کند      . شماره تلفنها با همان پیش شماره ها مخلوط شده اند        
به علاوه، پرسشگری که    . اه ممکن است سریعتر از تلفن خانگی جواب داده شود          این به تلفنهای همر   

خوب آموزش دیده باشد می تواند ترتیبی اتخاذ کند تا به خانواری با شمارۀ دیگر تلفن بزند و به این                      
 .ترتیب هزینۀ مشترک تلفن را کاهش دهد
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    انتخاب از میان طرحهای گوناگون3. 4.  15

 اشاره شد، گزینش از میان طرحهای گوناگون تا اندازۀ زیادی به در نظر گرفتن                    همان طور که قبلاً    
نوعاً سه عامل عمدۀ هزینه ای در نظر گرفته        . ویژگیهای مربوط به هزینه و خطای هر طرح مبتنی است          

ری کار با شیوۀ نمونه گی   » راحتی«هزینۀ تولید نمونۀ شماره تلفنها، هزینۀ غربالگری نمونه، و            : می شود
از جهت خطا، دو نگرانی عمده      ). هزینه ای که غالباً کمی کردن آن مشکل است       (موردنظر در پیاده سازی    

 .پوشش جامعۀ خانوارهای تلفن دار و واریانس نمونه گیری: وجود دارند

    اگر سه رقیب اصلی را با توجه به این مشخصه ها مورد آزمایش قرار دهیم می توانیم درک کنیم که                    
مثلاً، تولید  . ازمانها امروزه از میان طرحهای مختلف، گزینشهای خاصی را به عمل می آورند               چرا س 

شماره تلفنها در طرح نمونه ای شماره گیری رقم تصادفی دو مرحله ای میتوفسکی ـ واکسبرگ کم خرج               
طرح . شماره تلفنها خانگی اند  % 60غـربالگری در مرحلۀ دوم کارایی قرار دارد زیرا بیش از               . است

میتوفسکی ـ واکسبرگ در اجرا مشکلات چندی را مطرح می کند، از جمله جایگذاری شماره تلفنهای                 
غیر خانگی و خوشه های خالی شده که می توانند برای برخی عملیات آمارگیری، ناراحتیهای قابل                    

از لحاظ  . توجهی باشند و روشهای دیگری که از این مشکلات دوری کنند جاذبۀ زیادی پیدا می کنند                
. خطا، طرح میتوفسکی ـ واکسبرگ واقعاً پوشش کامل جامعۀ خانوارهای تلفن دار را تأمین می کند                   

واریانسهای نمونه گیری بیشتر از طرحهای نمونه ای عنصری است و علت آن، انتخاب نمونۀ خوشه ای و               
یعنی این که   . مونه است  تایی در میان عناصر ن     100افزایشهای واریانس ناشی از همگنی درونی انبوهۀ        

 .اثرهای طرح برای نمونه های میتوفسکی ـ واکسبرگ بیشتر از یک است

هزینه های تولید نمونه   .     طرح طبقه بندی شده دارای مجموعۀ مشخصه هایی تا حدودی متفاوت است         
ای تعداد نمونه از    نمونۀ طبقه ای فهرست شده را می توان با هزینۀ نسبتاً کمی به از            . می توانند زیاد باشند  

یک شرکت نمونه گیری تجاری خرید ولی نمونۀ طبقه ای فهرست نشده مستلزم طبقه بندی بیشتـر                   
شماره تلفنها و نمونـه های شمـاره گیری رقم تصـادفی دو مرحله ای است که از هر طبقۀ فهرست نشده                

% 50واکسبرگ است زیرا تقریباً     هزینه های غربالگری نیز بیشتر از طرح میتوفسکی ـ         . انتخاب شده باشد  
شماره تلفنهای نمونه در طبقۀ فهرست شده خانگی هستند و در طبقۀ فهرست نشده درصد بسیار کمی                  

با توجه به این که روشهای نمونه گیری مختلف در طبقه ها مورد استفاده قرار می گیرند،                   . خانگی اند
ولی طرح  .  طرح میتوفسکی ـ واکسبرگ است     راحتی انتخاب نمونه برای طرح طبقه بندی شده کمتر از         

طرح . طبقه بندی شده نیاز به جایگزین کردن شماره تلفنها و خوشه های خالی شده را از میان می برد                  
واریانسهای نمونه گیری برای   . طبقه بندی شده در واقع کل جامعۀ خانوارهای تلفن دار را پوشش می دهد          
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سکی ـ واکسبرگ خواهد بود زیرا نمونه گیری از عناصر، دارای          طرح طبقه بندی شده کمتر از طرح میتوف      
 .واریانسهای کمتری است و می توان بهبودهایی را در دقت ناشی از طبقه بندی انتظار داشت

    طرح برشی به نسبت طرحهای میتوفسکی ـ واکسبرگ و طبقه بندی شده دارای عیب عدم پوشش                  
سطح عدم  .  تایی فاقد شماره تلفنهای فهرست شده است           100خانوارهای تلفن دار در انبوهه های       

پوشش پایین است و بررسیهای تجربی نشان داده اند که تفاوت بین جوامع پوشش داده شده و پوشش                  
نمونه های انتخاب شده با استفاده از طرح برشی          . داده نشده برای بسیاری از مشخصه ها اندک است         

هزینه هـای . اری به دست آمـده باشنـد گرانبها نیستنـد          هنگامی که از شرکتهای نمونه گیری تج        
غربالـگری طـرح برشی نسبت به طرحهای میتوفسکی ـ واکسبرگ و طبقه بندی شده در حد متوسط                  

طرح برشی در میان سه طرحی که       . شماره تلفنهای تولید شده خانگی خواهند بود      % 55است زیرا تقریباً    
اند از همه راحت تر است زیرا به هیچ نوع جایگذاری شماره تلفنها              در اینجا مورد بررسی قرار گرفته       

نیاز ندارد، نمونه فقط از طبقۀ فهرست شده انتخاب می شود، و هیچ نمونه گیری دو مرحله ای از روی                   
واریانسهای نمونه گیری برآوردها برای طرح برشی باید از همه کمتر           . طبقۀ فهرست نشده لازم نیست    

 .ک نمونۀ عنصری طبقه بندی شده بدون نمونه گیری خوشه ای استباشد زیرا این ی

    به این ترتیب، کسی که در حوزۀ نمونه گیری کار می کند با موضوع گزینش از میان طرحهایی که                     
پوشش کامل را تأمین می کنند ولی با تعدادی نابسامانیها در انتخاب همراه اند و یک طرح که پوشش                     

در کاربست فعلی با    . د ولی با راحتیهایی در انتخاب همراه است مواجه می شود          کمتری را تأمین می کن   
توجه به شواهد تجربی مربوط به اندازۀ اریبی ناشی از عدم پوشش خانوارهای تلفن دار در انبوهه های                  

یعنی، .  تایی فاقد شماره تلفنهای فهرست شده، طرح برشی اخیر را ترجیح می دهند                          100
وشهای نمونه گیری برشی را برای آمارگیریهای تلفنی براساس یک روش کلاسیک              دست اندرکاران، ر 

 .ولی غیررسمی مبادلۀ هزینه  ـ خطا انتخاب می کنند
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در این فصل، روشهای مناسبی را برای نمونه گیری از خانوارهای تلفن دار با استفاده از چارچوب شمارۀ                

شیوه های شماره گیری رقم تصادفی    . نمای تلفن شرح و بسط دادیم      تلفـن و چـارچـوب مبتنی بر راه      
دو مرحله ای به صورتی که میتوفسکی ابداع کرده و واکسبرگ شرح و بسط داده است در سطحی                       

سایر رهیافتهای جاری به نسبت شیوۀ مزبور دارای نارساییهایی از          . گسترده مـورد استفاده قرار می گیرند    
این نارساییـها از طریـق طرحهای نمونه ای تلفنـی که از اطلاعـات             . نـدنظر پوشش و هزینـه هست     

شماره تلفنهای فهرست شده برای بهبود کارایی هزینۀ شماره گیری رقم تصادفی استفاده می کنند مورد                
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چارچوب شماره تلفن به یک طبقه که اطلاعات شماره تلفنهای فهرست شده             . رسیدگی قرار  گرفته اند  
 تایی موجود است و یک طبقه که برای آن چنین اطلاعاتی موجود               100 سطح انبوهه های    برای آن در  

کاراییهای طرحهای نمونه گیری گوناگون برای این طرح طبقه بندی شده با               . نیست تقسیم می شود   
افزایش نه چندان زیاد    . شماره گیری رقم تصادفی ساده و فن میتوفسکی ـ واکسبرگ مقایسه شده است            

این طرحهای جایگزین را نسبت به فن میتوفسکی ـ واکسبرگ می توان تقریباً برای همۀ این                   کارایی  
همچنین دربارۀ استفاده از پس طبقه بندی برای استنباطهایی از روی جامعۀ               . قبیل طرحها نشان داد    

خانوارهای تلفن دار برای یک جامعۀ وسیعتر و دربارۀ مسایل عملیاتی که در اجرای روشهای                        
 .ه گیری تلفنی مطرح می شوند به طور خلاصه بحث کردیمنمون
     

 
 تمرین

 مصاحبۀ تکمیل شدۀ مطلوب در یک منطقۀ            n=1600قرار است یک آمارگیری تلفنی با         1. 15
یک . است% 35نرخ مورد انتظار برای تلفنهای خانگی دایر           . کلانشهری بزرگ اجرا شود    

واجد شرایط بودن   ( مسنتر قرار است از هر خانوار انتخاب شود             سال سن یا   21بزرگسال با   
طرح نمونه ای  . است% 70و نرخ پاسخگویی مورد انتظار        ) است% 95خانوار مورد انتظار     

 .شماره گیری رقم تصادفی دو مرحله ای میتوفسکی ـ واکسبرگ پیشنهاد می شود

  شماره تلفن خانگی، ثابت فرض کنیم، چند شماره تلفن b=8اگـر انـدازۀ خوشه را در . الف 

  اولیه باید تولید کرد و چند خوشه باید به دست آورد؟

 باشد چنـد شمـاره تلفن بایـد در مرحلــۀ دوم % 65اگر نرخ مورد انتظار دایر بودن تلفن   .ب

 تولید شود؟

 ها توضیح دهید که آیـا با یک جملۀ تن. چنـد مشـکل در طـی مصاحبـه پیش بینی می شود.  پ 

رده بندی می شوند یا نه و نحوۀ رفتار با هر         » نمونه یا غیرنمونه  «این شماره تلفنها به عنوان      
 :یک را چگونه توصیه می کنید

 ارتباط غلط .1

. تماس با خانوار برقرار شده و قرار مصاحبه برای زمان دیگری گذاشته شده است                 .2
 . می شود، شماره تلفن خارج از سرویس استوقتی در زمان مقرر دوباره شماره گیری

تلفن شماره گیری شده مورد استفاده یک شرکت حسابداری کوچک در یک خانۀ                 .3
 .مسکونی است ولی برای مکالمات شخصی نیز مورد استفاده قرار می گیرد
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 بار  20در پایان بررسی، تعداد کمی از شماره تلفنها باقی مانده اند که پس از یک تا                   .4
 .ری هنوز بدون جواب زنگ می خورندشماره گی

 
شماره تلفن متوالی در    ) 100(یکصد  . یک نمونۀ تلفنی در یک مرکز تلفن انتخاب شده است           2. 15

 تایی که در مرحلۀ اول طرح میتوفسکی ـ واکسبرگ انتخاب شده اند به ترتیب              100یک انبوهۀ   
انتخاب شده به چهل شماره تلفن      فرض کنید که در یکی از انبوهه های        . تصادفی قرار گرفته اند  

 :اول فهرست تصادفی شده تلفن شده و نتایج زیر برای هر یک به دست آمده است
  

 مصاحبه

 کسب و کار

 قطع شده

 زنگ بدون جواب

 قطع شده

 کسب و کار 

 مصاحبه

 امتناع

 زنگ بدون جواب

 واگذار نشده

 زنگ بدون جواب

 کسب و کار

 نوفه 

 واگذار نشده

 واگذار نشده

  و کارکسب

 مصاحبه

 امتناع

 واگذار نشده

 واگذار نشده
 

)21 (0026-936 

)22 (0049-936 

)23 (0084-936 

)24 (0003-936 

)25 (0094-936 

)26 (0019-936 

)27 (0031-936 

)28 (0056-936 

)29 (0016-936 

)30 (0093-936 

)31 (0087-936 

)32 (0049-936 

)33 (0010-936 

)34 (0093-936 

)35 (0095-936 

)36 (0022-936 

)37 (0011-936 

)38 (0075-936 

)39 (0037-936 

)40 (0012-936 

 مصاحبه

 کسب و کار

 ) بار تلفن6(مشغول 

 واگذار نشده

 واگذار نشده

 کسب و کار

 امتناع

 مصاحبه

 ارتباط اشتباه

 قطع شده

 مصاحبه

 تلفن پولی

 ) بار5(گوشی را می گذارند 

 )15(زنگ بدون جواب 

 )11(زنگ بدون جواب 

 پیام ده بیمارستان

 امتناع

 ماشین پاسخگو

 واگذار نشده

  747-1101به شمارۀ 

 تغییر یافته است

)1 (0071-936 

)2 (0053-936 

)3 (0046-936 

)4 (0084-936 

)5 (0089-936 

)6 (0079-936 

)7 (0050-936 

)8 (0024-936 

)9 (0021-936 

)10 (0001-936 

)11 (0038-936 

)12 (0090-936 

)13 (0048-936 

)14 (0045-936 

)15 (0014-936 

)16 (0002-936 

)17 (0017-936 

)18 (0030-936 

)19 (0096-936 

)20 (0044-936 

 
برای هر یک از انواع نتایج زیر، بیان کنید که اگر در پایان بررسی این نتایج را به دست                           

 :می آوردید آنها را به عنوان خانگی رده بندی می کردید یا غیر خانگی
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 قطع شده.  الف 

 خارج از سرویس  .ب

  بار تلفن یا بیشتر11زنگ بدون پاسخ برای .  پ

 ) بار شماره گیری2با (ارتباط اشتباه   .ت

 ماشین پاسخگو  .ث

 شماره تلفن عوض شده  .ج

 گوشی را می گذارند یا زنگ بدون جواب برای تلفنهای متعدد.  چ
 

 شده در نظر بگیریدویژگیهای طرح زیر را برای یک طرح نمونۀ تلفنی طبقه بندی  3. 15
  

hC hW طبقه شرح 

 1  تایی فهرست شده100انبوهۀ  35/0  دلار75/0
 
 
 
30/7 

 
 
 
24/0 

  تایی فهرست نشده100انبوهۀ 

 پیش شمارۀ فهرست شده

  تایی فهرست نشده1000انبوهۀ 

2 

 3 باقیمانده 41/0 45/1

 
 بهینه برای یک طرح سه طبقه ای تهیه کنید که هـزینه هـای غربالگـری آن ازیک انتساب .  الف

 فرض کنید واریانسهای مربوط به عنــصر در سـراسـر طبقــه ها .  دلار بیشتر نباشد1250                 

 ایبه عناصر موجود در هر طبقه، وزنهای مورد نیاز جبران کنندۀ احتماله.       تقریباً یکسان اند

 .       نابرابر برای انتخاب شدن را اختصاص دهید

  به علت هزینه های غربالگری شماره تلفنهــای 2فرض کنید تصمیم بر این است که طبقۀ   .ب

حالا از کدام انتساب    ). یعنی استفاده از طرح چارچوب برشی     (موجود در آن حذف شود      
جبران احتمالهای نابرابر برای    بهینه استفاده خواهد شد؟ وزنهای مورد نیاز عناصر برای            

 انتخاب شدن کدامها خواهند بود؟
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