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محققـان، آمارگیـریهای نمونـه ای را نوعـاً بـرای تهیـۀ بـرآوردهای معتـبر و قـابل اعتماد از پارامترهای                       

روابط جامعـه ای از قـبیل میانگیـنها، مجموعها، و نسبتها طراحی می کنند، ولی بیش از پیش به ارزشیابی      
بسیاری از اوقات از نرم افزارهای آماری که در سطح وسیعی در            . درونـی میـان مـتغیرها نیز علاقه مندند        

دسـترس قرار دارند برای تحلیل این قبیل داده ها استفاده شده است، به خصوص هنگامی که در تحلیل،                   
به طور کلی بسیاری از     متأسـفانه، ایـن گونـه نـرم افزارها          . مدلسـازی چندمـتغیره موردنظـر بـوده اسـت         

در این کتاب، بر    . ویژگیهـای طـرح آمارگیـری خاصـی را کـه مورد تحلیل قرار دارد در نظر نمی گیرند                  
 در تحلیل داده های آمارگیری تمرکز شده است، زیرا این نرم افزارها         STATA و   SUDAANاسـتفاده از    

س اند از این توانایی برخوردارند که      بـرخلاف بسـیاری از نـرم افزارهای آماری دیگری که فعلاً در دستر             
همان . داده هـای آمارگیـری را طـوری تحلیل کنند که ویژگیهای مربوط به طرح نیز در نظر گرفته شوند            

طـور کـه قـبلاً اشاره کردیم، استفادۀ ما از این دو محصول بازتاب آشنایی خود ما با آنهاست و نباید به                       
فزارهایی که با تواناییهای مشابه فعلاً در دسترس قرار دارند یا           عـنوان تـأیید آنهـا در مقـابل سـایر نـرم ا             

راهبردهایی که در این فصل و در سراسر        . آنهایی که ممکن است در آینده در دسترس باشند تعبیر شود          
ایـن کـتاب بـه اجمال بیان شده اند بر نظریۀ نمـونه گیری متکی اند و باید مستقل از و قابل تبدیل به هر                         
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 داده های آمارگیری نمونه ایی مبتنی       بر طرح  افزاری باشند که مدعی اجرای تحلیلی است که          محصول نرم 
 .است که به صورت زیر تعریف شده است

    تحـلیل مبتـنی بـر طـرح داده هـای آمارگیـری نمونـه ای، تحلیـلی است که ویژگیهای ملازم با طرح                        
لـه شـامل طبقه بندی، خوشه بندی، کسرهای         غالـباً ایـن ویژگیهـا از جم       . نمونـه ای را در نظـر مـی گیـرد          

نمونـه گیـری بـه انـدازۀ کـافی بـزرگ بـرای بهـره گیـری از کاربـرد تصحیح جامعۀ متناهی، و وزنهای                          
تحلیـلی کـه مبتـنی بر طرح نباشد، یعنی ویژگیهای طرح را، از قبیل آنچه در بالا                  . نمونـه گیـری هسـتند     

کاربرد ما از این اصطلاح .  نامیده خواهد شد بر مدلمبتنیفهرسـت شـد، در نظر نگیرد به عنوان تحلیل    
اخیـر وسـیعتر از آن است که در نوشتگان به کار می رود زیرا که تحت تحلیل مبتنی بر مدل، تحلیلی را                       
مـی گـنجانیم که تحت هیچ مدل صریحاً بیان شده ای انجام نشده است، بلکه به نظر می  رسد نمونه گیری           

 ).»کلاسیک«فرضهای (ـۀ نامتناهی را فرض می گیرد تصادفی مستقل از یک جامع

    در بخشـهای قـبل نشان دادیم که هرگاه ویژگیهای طرح آمارگیری در تحلیل نادیده گرفته شود، این                  
در این فصل نشان خواهیم داد که چگونه ویژگیهای مربوط          . امکـان وجود دارد که نتایج نادرست باشند       

 به صورتی مناسب در تحلیل داده های آمارگیری نمونه ای منظور            بـه طـرح شناسـایی می شوند، و سپس         
همچـنین نشـان خواهیـم داد کـه چگونـه غفـلت از مـنظور کردن این ویژگیها می تواند به                      . مـی شـوند   

 . برآوردهای نادرست و استنباطهای نامعتبر منجر شود
 

    مراحل مورد نیاز برای اجرای تحلیل مبتنی بر طرح1. 16
 

 .یر برای اجرای تحلیل مبتنی بر طرح مورد نیازندگامهای ز
 
 

 :شناسایی عناصر زیر در طرح نمونه ای .1

 طبقه بندی 

 خوشه بندی متغیرهای مورد استفاده

 اندازه های جامعۀ مورد نیاز برای تعیین تصحیح جامعۀ متناهی 

 .تعیین وزن برای هر آزمودنی نمونه براساس اطلاعات بالا .2

گیـری نهـایی بـرای هـر سـابقۀ نمونـه که هرگونه تعدیل را که برای                  تعییـن یـک وزن نمونـه         .3
 .بی پاسخی و پس طبقه بندی مورد نیاز است در نظر بگیرد

حصـول اطمیـنان از ایـنکه همۀ داده های مربوط به طبقه بندی، خوشه بندی، و اندازۀ جامعه که                     .4
 .ونه شناسایی شده اندبرای یک تحلیل مناسب مبتنی بر طرح مورد نیازند، برای هر سابقۀ نم
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تعییـن شیوه و مجموعۀ فرمانها به منظور اجرای تحلیل مورد نیاز برای بستۀ نرم افزاری خاصی                  .5
 .که قرار است به کار رود

 اجرای تحلیل و تفسیر دقیق یافته ها .6
 

ی  آسایشگاه سالمندان به صورت    57 ناحیه و دارای     5 ایالتی را در نظر می گیریم که شامل         :مثال تشریحی 
فرض کنید یک نمونۀ تصادفی طبقه بندی شده متشکل از          .  نشان داده شده اند   1. 16است که در جدول     

دو آسایشگاه سالمندان از هر ناحیه می گیریم و از هر آسایشگاه سالمندان نمونه ای متشکل از پنج                      
ی سالمندان این    در آسایشگاهها  1997پذیرش را انتخاب می کنیم تا کل تعداد بیمارانی که در طی سال              

. پنج ناحیه پذیرش شده اند و منبع تأمین هزینۀ آنها بیمۀ کمکهای پزشکی بوده است تعیین شود                       
 ارائه شده و متغیرهایی که در این جدول آمده اند به صورت زیر                  2. 16داده های حاصل در جدول      

 :توصیف شده اند
 

REGION ناحیه را نشان می دهد

NURSHOME را نشان می دهدآسایشگاه سالمندان نمونه 

PATIENT بیمار نمونه را نشان می دهد

و » 1«در صورتی که بیمار به هزینۀ بیمۀ کمکهای پزشکی بستری شده باشد برابر با                
 است» 0«در غیر اینصورت برابر با 

MEDICAID

RGNHOMES کل تعداد آسایشگاههای سالمندان در ناحیه است

NHADMISS  است1997گاه سالمندان طی سال کل تعداد پذیرشها در آسایش

 
    تعداد آسایشگاههای سالمندان در پنج ناحیۀ یک ایالت1. 16جدول 

کل پذیرشها در  آسایشگاههای 
 1997سالمندان ناحیه طی سال 

 تعداد آسایشگاههای 

 سالمندان در ناحیه

 
 ناحیه

1245 

3887 

583 

400 

2376 

12 

20 

11 

8 

6 

1 

2 

3 

4 

5 
 

شش گانۀ فهرست شدۀ بالا را مرور خواهیم کرد تا برآوردی مبتنی بر طرح برای کل تعداد                     گامهای  
 به دست آوریم که منبع تأمین هزینۀ         1997بیماران پذیرش شده در آسایشگاههای سالمندان طی سال          

 .آنها بیمۀ کمکهای پزشکی بوده است
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    داده های حاصل از نمونۀ آسایشگاههای سالمندان2. 16جدول 

REGION NURSHOME PATIENT MEDICAID RGNHOMES NHADMISS
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 

1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 

1 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
0 

 

12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

123 
123 
123 
123 
123 
89 
89 
89 
89 
89 

231 
231 
231 
231 
231 
187 
187 
187 
187 
187 
43 
43 
43 
43 
43 
49 
49 
49 
49 
49 
56 
56 
56 
56 
56 
38 
38 
38 
38 
38 

359 
359 
359 
359 
359 
460 
460 
460 
460 
460 
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 نمونۀ خوشه ای طبقه بندی شدۀ دو مرحله ای است که در مرحلۀ اول آن،                         این یک   .1
آسایشگاههای سالمندان با نمونه گیری تصادفی سادۀ بدون جایگذاری در داخل هر طبقه                  
انتخاب می شوند و بیماران با نمونه گیری تصادفی ساده در داخل هر آسایشگاه انتخاب شدۀ                 

 است، متغیر خوشه بندی        REGIONطبقه بندی،   متغیر   . سالمندان برگزیده می شوند     
NURSHOME     است، متغیر RGNHOMES          تعداد آسایشگاههای سالمندان در داخل هر 

ناحیه است و متغیری است که برای محاسبۀ تصحیح جامعۀ متناهی برای مرحلۀ اول                        
 کل تعداد بیماران پذیرش شده طی سال           NHADMISSنمونه گیری به کار می رود، متغیر        

 در هر یک از آسایشگاههای سالمندان نمونه است و به عنوان متغیر مورد استفاده برای                  1997
 .محاسبۀ تصحیح جامعۀ متناهی در مرحلۀ دوم نمونه گیری به کار می رود

 : وزن نمونه گیری برای هر سابقۀ نمونه به صورت زیر به دست می آید .2

 .  باشدhشگاههای سالمندان در ناحیۀ تعداد آسای = hMفرض می کنیم 

، احتمال انتخاب شدن هر آسایشگاه سالمندان در نمونه، از فرمول زیر به دست                   hf1پس،  
 می آید

h
h M

f 2
1 = 

 

 برای  hطبقۀ   در داخـل    iتعداد پذیرشها در آسایشگاه سالمنــدان        = hiNقـرار می دهیــم،   
 . 1997سال 

 ، از فرمول زیر به دست می آیدhif2پس کسر نمونه گیری مرحلۀ دوم، 
 

hi
hi N

f 5
2 = 

 

 به این ترتیب، احتمال کلی گنجانیده شدن یک بیمار در نمونه از فرمول زیر به دست می آید
 

hih
hi NM

f 52
×= 

 

 ، از فرمول زیر محاسبه می شودhiw و وزن نمونه گیری،
 

)          16 .1                            (
10

hih
hi

NM
w = 

 

در این مثال تشریحی، فرض بر این است که پاسخگویی کامل است و هیچ برنامه ای برای                      .3
 .پس طبقه بندی وجود ندارد



 راهبردهایی برای تحلیل مبتنی بر طرح داده های آمارگیری نمونه ای 536

 

ه متغیرهای مربوط به طبقه بندی، خوشه بندی، و تصحیح          نشان می دهد ک   2. 16بررسی جدول    .4
 صریحـاً نشــان   2. 16اگـرچه در جدول    . جامعۀ متناهی برای هر سابقۀ نمونه موجود است         

 ایجاد کرده ایم کــه از معادلۀ      WEIGHTداده نشده است ولی برای هر سابقۀ نمونه یک متغیر،           
 .به دست آمده است) 1. 16(

 برای طرحهای   STATA استفاده خواهیم کرد زیرا        SUDAANریحی از   برای این مثال تش     .5
 .نمونه ای خوشه ای از تصحیح جامعۀ متناهی استفاده نمی کند

 : در زیر نشان داده شده اندSUDAANفرمانهای مناسب برای 
 

PROC  DESCRIPT  DATA = “A:CH16ILLI”  FILETYPE = SAS  DESIGN = WOR  
DEFF  TOTALS; 
NEST  REGION  NURSHOME; 
TOTCNT  RGNHOMES  NHADMISS; 
VAR  MEDICAID; 
WEIGHT  WEIGHT; 
SETENV  COLWIDTH = 15; 
SETENV  DECWIDTH = 4; 

 
 را برای برآورد کردن مجموع نشان می دهد،           SUDAANاولین سطر فرمان، شیوۀ مناسب        

ندۀ اطلاعاتی مربوط به     مجموعۀ داده های مناسب را مکان یابی می کند، نشان می دهد که پرو            
SAS          هنگامی که تصحیح جامعۀ متناهی مورد       ( است، طرح نمونه ای مناسب را تعیین می کند

 ). لازم استWORنیاز باشد طرح بدون جایگذاری 
 

 به معنای تودرتو، متغیرهای طبقه بندی و خوشه بندی را نشان           “nest”سطر دوم فرمان یا گزارۀ      
داده نشده باشد، اولین متغیر نشان داده شده در گزارۀ تودرتو به             اگر توضیح دیگری    (می دهد  

 ). صورت متغیر طبقه بندی تعبیر می شود
 

 متغیرهای جامعه را که برای محاسبۀ تصحیح جامعۀ متناهی در             “totcnt”سطر سوم یا گزارۀ     
 .هر مرحله از نمونه گیری مورد نیازند نشان می دهد

 

) برآوردهایی(را مشخص می کند که قرار است برآورد        ) متغیرهایی(سطر چهارم فرمان، متغیری     
 .تهیه شود) آنها(برای آن 

 

 .سطر پنجم، متغیر وزن نمونه گیری را نشان می دهد

 .دو سطر آخر، مشخصات خروجی را ارائه می دهند
 

 :خروجی حاصل در زیر نشان داده شده است .6
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Number of observations read:     50     Weighted count: 8791 
Deonominator degrees of freedom:    5 

 
Variance Estimation Method: Taylor  Series (WOR) 
by: Variable, One. 

 
Variable  One

- -
MEDICAID Sample Size 

Weighted Size
Total
SE Total
Mean
SE Mean
DEFF Mean # 4
DEFF Total  # 4

50.0000 
8791.0000 
4180.2000 
1112.7529 

0.4755 
0.1052 
2.1748 
3.1479 

 
 بیمار در   4180 تعداد   1997 یافته هایی که در بالا نشان داده شده اند، برآورد می کنند که در طی سال                 

آسایشگاههای سالمندان این ایالت پذیرش شده اند که هزینه های آنها توسط بیمۀ کمکهای پزشکی                  
 است  15/3  و اثر طرح آن برای مجموع      1113خطای معیار این برآورد مجموع      . پرداخت می شده است  

 .که دلالت بر آن دارد که برای این متغیر مقدار بسیار زیادی خوشه بندی انجام شده است
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همـۀ آمارگیـریهای نمونـه ای مشـتمل بـر برخی ویژگیهای طرح اند ولی الزاماً همۀ آنهایی را که در بالا                       

در اینجا سودمند است که     . ند، و بعضی دارای طرحهایی به مراتب پیچیده ترند        فهرست  شدند شامل نیست    
نوع طرحی که اینجا به تصویر خواهیم کشید از نوع اکثر           . توصیف شود » نوعی«یک آمارگیری نمونه ای     

البته، وضعیتهایی پیچیده تر هم وجود . وضـعیتهای آمارگیـریی اسـت که در زندگی واقعی روی می دهند     
 ـ   ه خصـوص در بـرنامه هـای آمارگیـری بـزرگی که به صورت جاری در سطح ملتها نگهداری                    دارنـد ب

ولـی، غـالب اوقات حتی این آمارگیریها هم می توانند برای هدفهای تحلیل ساده شوند تا با                  . مـی شـوند   
وضـعیت نوعیـی کـه در ایـنجا شـرح خواهیـم داد شـباهت پیدا کنند و نتایج آنها غالباً به آنچه نزدیک              

 .هند بود که اگر پارامترهای طرح آمارگیری کل توصیف می شدند صحیح می بودندخوا

    حـالا بـه بررسـی یک آمارگیری می پردازیم که طرح آن بسیار شبیه به طرح آمارگیری توصیف شده                    
 است، ولی با  اندازۀ نمونه ای بزرگتر، با برخی پیچیدگیهایی که قبلاً بررسی نشده اند، و                  1. 16در بخـش    

به صورتی مشخصتر، طرح این آمارگیری به گونه ای است که           . بـا دستور کار تحلیل به مراتب پیچیده تر        
در داخـل طبقـۀ   .  طبقۀ دوبه دو ناسازگار و فراگیر گروه بندی شــده اند          Lهمـۀ عناصر جامعه در یکی از        
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h     ام، جامعـه بـه hM    اولیه بـه نـام واحدهای نمونه گیری     [ خوشـه)PSUتقسیم و از میان آنها )] هاhm 
در داخل هر خوشۀ نمونه، مرحلۀ دوم نمونه گیری اجرا          . خوشه برای گنجاندن در نمونه انتخاب شده اند       

به هر واحدی که از یک واحد نمونه گیری اولیه          .  واحـد شـمارش انـتخاب مـی شـوند          hinمـی شـود و      
این وزن را می توان به     .  به صورتی که قبلاً گفته شد داده می شود         وزن نمونه گیری  نـتخاب مـی شود یک       ا

صـورت تعداد واحدهایی در جامعه در نظر گرفت که این واحد معرف آن است و در این مثال با طبقه                     
ونه گیری مجدداً به    وزن نم . و واحـد نمونـه گیری اولیه ای که واحد مزبور در آن قرار دارد تعیین می شود                 

هنگامی که اندازه های جامعه     . صـورت معکوس احتمال گنجانیده شدن واحد در نمونه محاسبه می شود           
 . در تحلیل وارد کردتصحیح جامعۀ متناهیمعلوم باشد این وزنها را می توان به صورت 

 

عنوان بخشی از بررسی     برای نشان دادن این مفاهیم، تحلیل داده های جمع آوری شده به              :مثال تشریحی 
PAQUID1                         را در نظـر مـی گیـریم کـه یـک نمونـۀ خوشـه ای طبقه بندی شده از شهروندان سالخوردۀ 

 سال سن یا بیشتر بوده و       65 دارای   1987 دسامبر   31ساکنانی که در تاریخ     ]. 2[و  ] 1[فرانسـوی اسـت     
با (ژیروند : وب غربی فرانسهدر جن» استان«در آسایشـگاههـا بـه ســر نمــی بـردند و در دو ناحیــه یا          

 کیلومتر مربع مساحت و     9060با  (و دوردون یْ    )  نفر جمعیت  1127546 کیلومتر مربع وسعت و      10000
 نفر از   3777در مجموع   . زندگی می کردند در این بررسی گنجانیده شده بودند        )  نفـر جمعیـت    377356

 که ممــکن بود با اختـلال شناخت،       سـاکنان محـلی بـه مـنظور شناسایی عوامل پایـه ای و طـول عـمر              
 1988-1989داده های پایه ای در سـالهای       . زوال عقـل، و بیماری آلزایمر در ارتباط باشند انتخاب شدند          

 .جمع آوری شدند و آزمودنیها از آن پس تاکنون به صورت ادواری تحت بررسی بوده اند

 بخش ناحیـۀ کوچکتر تشکیل شده اند که  555 و  543    اسـتانهای ژیـروند و دوردونْ ی بـه تـرتیب از             
برای انتخاب آزمودنیهای بررسی، بخشهای داخل هر استان براساس اندازۀ جمعیت در            . نـامیده می شوند   

 :یکی از چهار گروه زیر جای داده شدند

  نفر جمعیت و بیشتر50000بخشهای دارای  : 1گروه 

  نفر جمعیت 49999 تا 10000بخشهای دارای  : 2گروه 

  نفر جمعیت9999 تا 2000بخشهای دارای  : 3گروه 

  نفر جمعیت2000بخشهای دارای کمتر از  : 4گروه 

در استان دوردون یْ .     در داخـل هـر گروه، بخشهایی با احتمال متناسب با اندازۀ بخش انتخاب شدند          
 بخش  38و   بخش از ژیروند     37در مجموع،   .  نفر جمعیت وجود نداشت    50000هیچ بخشی با بیش از      

 .از دوردون یْ انتخاب شدند

                                                 
1 Personnes  Agees  Quid 
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    در داخـل هـر بخش انتخاب شده، آزمودنیها به طور تصادفی از روی فهرستهای انتخاباتی هر بخش                  
از آزمودنیهای انتخاب شده درخواست شد تا       . انـتخاب و برحسـب سـن و جـنس طـبقه بـندی شـدند               

یجه آن شد که کل جامعۀ مورد بررسی        نت. موافقـت کتـبی خـود را بـرای مشارکت در بررسی ارائه کنند             
 . نفر از دوردون یْ به دست آمد985 نفر از ژیروند و 2792:  آزمودنی3777شامل 

پست برای کسب اجازه به     ) در صورت امکان  (    بـا همـۀ آزمودنیهـای ایـن بررسـی از طریق تلفن یا               
ت خود را برای مشارکت     با کسانی که موافق   . مـنظور مشـارکت دادن آنهـا در بررسـی تماس گرفته شد            

در منزلشـان توسـط یـک روانشـناس آموزش دیده برای به دست آوردن             %) 5/68(اعـلام کـرده بودنـد       
به . یک پرسشنامۀ دارای ساختار به هر شرکت کننده اختصاص داده شد          . داده هـای پایـه ای مصاحبه شد       

لال شناخت و زوال عقل     آزمودنیهـا در فاصـله هـای زمـانی مـنظم مـراجعه مـی شـد تـا با توجه به اخت                      
 .غربالگری شوند

    واضـح است که این یک نمونۀ تصادفی ساده نیست، بلکه، در عوض، یک آمارگیری نمونه ای است                  
در بحثی که در    . کـه بسـیاری از ویژگیهایی را که قبلاً به اجمال مورد بررسی قرار گرفته اند با خود دارد                  

 : خواهند شدپی خواهد آمد نمادهای زیر به کار گرفته
 

• h که برحسب استان و گروه تعریف شده است( طبقه اشاره دارد 7 به یکی از( 

• hM یی است که طبقۀ )یا بخشها( تعداد خوشه هاh،71 ام را تشکیل می دهند ,...,=h 

• hm تعداد خوشه های انتخاب شده از طبقۀ h،71 ام است ,...,=h 

• iبه تعداد بخش در داخل طبقه اشاره می کند   

• hiN      سـال بـه بالاست که در       65 تعـداد افـراد i    شده در داخل طبقۀ     امین بخش نمونه گیری h 
 زندگی می کنند) براساس داده های سرشماری(

• hN      سـال بـه بالاسـت که در طبقۀ           65 تعـداد افـراد h)    زندگی ) براساس داده های سرشماری
 می کنند

• hinًدر بخش تعداد افرادی است که عملا iداخل طبقۀ ، hبررسی شده اند  . 
 
 

 .   خلاصه ای از فرایند انتخاب را نشان می دهد3. 16جدول 

در ژیروند  .  طبقه داریم و نمونه ها در داخل هر طبقه انتخاب می شوند            7    می توان چنین تصور کرد که       
و هر یک از این بخشها انتخاب       ) 1طبقۀ  ( نفر جمعیت وجود داشت      50000 فقـط سـه بخش با بیش از       

و هر  ) 3طبقۀ  ( نفر وجود داشت     49999 و   10000 بخش با جمعیتی بین      2در دوردون یْ فقـط      . شـدند 
hhدر مــورد ایــن دو طــبقه، چــون. دو انــتخاب شــدند Mm ، احــتمال انــتخاب یــک واحــد خــاص =

( )hihi Nn             اسـت، بـنابراین، وزن نمونـه گیـری برای این دو طبقه ( ) hihihihi nNNn .  خواهد بود  1=
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بـرای پـنج طـبقۀ دیگـر، احـتمال تقریـبی انـتخاب یک واحد خاص برابر است با حاصلضرب احتمال                      
، طرح نمونه گیری  ) PPS( تقریـبی انـتخاب بخـش مـورد نظـر بـا اسـتفاده از احـتمال متناسب با اندازۀ                     

( )hhih NNm ، ضربدر احتمال انتخاب فرد در      )اثـبات این معادلـــه را در پایان همین فصل ببینید          (×
hihiبخش انتخاب شده،  Nn .یعنی احتمال انتخاب یک نفر در این پنج طبقه به صورت زیر است 

 

h

hih

hi

hi

h

hi
h N

nm
N
n

N
N

m =







×








× 

 
)یری در این طبقه هانتیجه می شود که وزن نمونه گ )( )hihh nmNاست  . 

 

    انتخاب آزمودنیهای نمونه از استانهای ژیروند و دوردونْ ی3. 16جدول 

∑
=

hm

i
hin

1
 ∑

=

hm

i
hiN

1
  

hm 
 

hM 
 
 طبقه

 
 گروه

 
 استان

1231 

473 

71 

361 

311 

727 

603 

3777 

49786 

35253 

11764 

37024 

17687 

44980 

46250 

242744 

3 

4 

2 

10 

13 

20 

23 

75 

3 

14 

2 

73 

26 

453 

527 

1098 

1 

2 

3 

4 
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 ژیروند

 ژیروند

 دوردونْ ی

 ژیروند

 دوردونْ ی

 ژیروند

 دوردونْ ی

 مجموع
 

فهوم صحیح اند که تعداد افراد موجود در            اگـرچه ایـن وزنها، همان طور که موردنظر است، به این م            
جامعـه ای را بـه تصـویر مـی کشـند که هر آزمودنی موردنظر در بررسی، معرف آن است، ولی مجموع                       
وزنهـای داخـل زیرگـروههای سـنی ـ جنسی مشخص شده، ممکن است درست به مجموع اندازه های                   

ن وضعیت، یک تعدیل پس طبقه بندی       برای اصلاح ای  . جامعـه ای معـلوم در داخل این زیرگروهها نرسد         
لازم اسـت تـا وزن اولیه را به گونه ای اصلاح کند که مجموع وزنها برای همۀ افراد نمونه گیری شده در         
هر یک از زیرگروههای سنی ـ جنسی با اندازه های جامعه ای معلوم در داخل هر یک از این زیرگروهها                    

 :زیرگروهها عبارت اند از. دقیقاً یکسان شود
 

  سال74 تا 65زنان در سنین 

  سال84 تا 75زنان در سنین 

  سال و بیشتر85زنان در سنین 

  سال74 تا 65مردان در سنین 

  سال84 تا 75مردان در سنین 

  سال و بیشتر85مردان در سنین 
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رقم این  .  سال در فهرستهای انتخاباتی وجود داشتند      74 تا   65 مرد   10105 ژیـروند    1    مـثلاً در طـبقۀ      
 مرد  284ولی در نمونه،    . همۀ آزمودنیهای موجود در فهرست انتخاباتی آن طبقه بود        % 3/20نشان دهندۀ   
بنابراین، می  توانیم هر     . نمونۀ مربوط به آن طبقه اند     % 07/23 سال بودند که معرف      74 تـا    65بیـن سـنین     

0/88وزن را با ضرب کردن آن در نسبت         
0/2307
0/203

 بنامیم hijkc اگر این عاملهای تعدیل را     . تعدیل کنیم  =
 نشانگر فرد باشد، k نشانگر زیرگروه، و j نشانگر واحد نمونه گیری اولیه،     i نشـانگر طـبقه،      hکـه در آن     

 ، را به صورت زیر بیان کردhijkwدر آن صورت می توان وزنهای آماری نهایی، 
 

hijk
hih

h
hijk c

nm
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w ×
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




= 

 
 

 را مـی توان به عنوان یک طرح طبقه بندی شدۀ            PAQUID    بحـث بـالا نشـان مـی دهـد کـه بررسـی               
از ) یا واحدهای نمونه گیری اولیه    (چـندمرحله ای توصـیف کـرد کـه در مرحلۀ اول نمونه گیری، بخشها                

ی در داخل بخش    طـبقه هـا انـتخاب مـی شـوند و در مرحـلۀ دوم، آزمودنیها از روی فهرستهای انتخابات                   
همان طور که در فصلهای قبلی بیان شد، تا همین اواخر   . منـتخب بـه طـور تصـادفی انـتخاب می شوند           

تحـلیل داده هـای آمارگیـری از این نوع نسبتاً مشکل بود زیرا بیشتر نرم افزارهای آماری فرض را بر این          
 این فرض می تواند هنگام تحلیل       .مـی گیـرند کـه داده هـا بـا نمونه گیری تصادفی ساده انتخاب شده اند                 

داده هـای آمارگیـری نمونـه ای کـه از طـرح نمونـه گیـری تصـادفی ساده به دست نیامده اند باعث بروز                          
این قبیل برنامه ها ممکن است برآوردهای نقطه ای اریب          . خطاهـایی در بـرآورد کـردن و اسـتنباط شود          

همان طور که بارها در     . ا بسیار کم برآورد کنند    تولید کنند و ممکن است خطاهای معیار این برآوردها ر         
 امکان تحلیل داده های STATA و SUDAANفصـلهای پیشین این کتاب ذکر شد، برنامه هایی همچون          
 .آمارگیری نمونه ای را به شکلی مناسب فراهم می سازند

برای این منظور، . نیم استفاده می کSTATA    بـرای تحـلیل این داده ها از قابلیتهای آمارگیری نمونه ای            
بـه سـادگی مشـخص مـی کـنیم که هفت طبقه وجود دارند و بخشها واحدهای نمونه گیری اولیه را در                       

، را تهیه می کنیم که با پیروی از فرایندی که           hijkwهمچنین وزنهای آماری،    . داخـل آنها تشکیل می دهند     
 .در بالا توصیف شد محاسبه می شوند

در این  .  مشخص می شوند   svyset با استفاده از فرمانهای      STATAارامـترهای طرح آمارگیری برای          پ
مـثال، مـتغیرهای شامل اطلاعات مربوط به طبقه، وزن نمونه گیری، و و احد نمونه گیری اولیه به ترتیب                    

STRATUM  ،WEIGHT   و PSU      این مشخصات به صورت بخشی از مجموعه       .  نـامگذاری شـده انـد
 : ها ذخیره شده اند و هر بار که یک تحلیل آمارگیری اجرا شود فراخوانده می شوندداده
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. svyset  strata  STRATUM 

. svyset  pweight  WEIGHT 

. svyset  psu  PSU 
 

    هـدف از ایـن تحـلیل آن است که وقوع زوال عقل در میان آن دسته از افرادی که در زمان آزمایش                       
به این دلیل فقط آن دسته از        .  انـد در طـی سه سال برآورد شود         نداشـته ل عقـل    آغـازین آمارگیـری زوا    

)آزمودنیهـا را کـه در زمـان مشـاهدۀ آغـازین دچار زوال عقل نبوده اند                 )2273=nبه .  در نظر می گیریم
  MMSE1عـنوان اولیـن تحلیل، محاسبۀ نسبت این آزمودنیها را که نمرۀ آزمایش کوچک وضعیت ذهنی               

آزمایش کوچک وضعیت ذهنی آزمایشی کوتاه      .  یـا کمتر بوده است در نظر می گیریم         21آنـان برابـر بـا       
 است که نمره های پایینتر نشانۀ      30اسـت کـه اختلال شناختی را غربالگری می کند و نمرۀ آن از صفر تا                 

 یا 21شانگر نمرۀ  به عنوان نmmse01با در نظر گرفتن متغیر     . احـتمال بیشـتر وقـوع زوال عقـل اسـت          
کمـتر بـرای آزمـایش کوچـک وضعیت ذهنی، می بینیم که نادیده گرفتن طرح آمارگیری به برآورد زیر                    

 :برای نسبت و بازۀ اطمینان ملازم با آن منتهی می شود
 

Variable obs Mean Std. Err. [95% Conf. Interval] 
Mmse01 2242 .0816236 .0057836 .0702818 .0929653

 
 :  صادر می کنیمSTATA    برای منظور کردن پارامترهای طرح آمارگیری، فرمان زیر را برای  
 

. svymean  mmse01 
 :و نتایج زیر را به دست می آوریم

 
Survey mean estimation 
pweight:       finalwt                              Number  of  obs     =            2242 
Strata:           newstrat                            Number  of  strata  =                   7 
PSU:             parish                               Number  of  PSUs  =                75 
                                                              Population size       =      14863.41   
 

 
Mean Estimate Std. Err. [95% Conf. Interval] Deff 

mmse01 . 082957 .0079147 .0671634 .0987506 1.845315 
 

 21دارای نمرۀ   % 8تقریباً  (توجـه داشـته باشید که در حالی که برآوردهای نقطه ای کاملاً قابل مقایسه اند                 
، خطـای معیـار نسبت برآورد شده براساس طرح          )یـا کمـتر بـرای آزمـایش کوچـک وضـعیت ذهـنی             

ارامترهای  حاصل از نادیده گرفتن پ     0058/0، در مقایسه با خطای معیار برآورد شدۀ         0079/0آمارگیری،  

                                                 
1 Mini – Mental  State  Examination 
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)  نشان داده می شود “ Deff” به صورتSTATAکـه در خروجی   ( اثـر طـرح  .طـرح آمارگیـری اسـت   
نسـبت واریـانس پارامـتر بـرآورد شده با در نظر گرفتن پارامترهای طرح آمارگیری به واریانس پارامتر                   

 در این حالت . برآورد شده با فرض نمونه گیری تصادفی ساده است
 

1/85
0/0058

0/0079
2

2

==Deff 

 

با اینکه برآوردهای نقطه ای ممکن است در دو طرح تحلیل قابل مقایسه باشند، خطاهای معیار میانگینها                 
این همان چیزی است که در مورد برآوردهای نسبت         . در تحـلیل مبتـنی بـر طـرح بـه مـراتب بیشترند             

یری به کم برآورد کردن     واضح است که نادیده گرفتن پارامترهای طرح آمارگ       . نمونـه ای انـتظار می رفت      
 .و به دست آوردن بازه های اطمینان بیش از حد باریک، منتهی می شود% 85واریانس نمونه ای تا میزان 

اثر طرح  .     نوعاً، اثرهای طرح برای برآورد میانگینها، مجموعها، و نسبتها به مراتب بیشتر از یک است              
اثر .  شود که ناشی از همگنی درون خوشه هاست        مـی توانـد بـه عـنوان مقیـاس تورم در واریانس تصور             

)(طـرح را مـی تـوان به صورت           11 −δ+ ny،بیان کرد که در آن yδ،ضریب همبستگی درون خوشه ای  
ای خوشه  متوسط تعداد واحدهای نمونه گیری شده به ازn، و)ضـریب همبسـتگی درون رده ای  یعـنی   (

همـان طـور کـه قـبلاً بیان شد، دامنۀ ضریب همبستگی درون خوشه ای می تواند از مقادیر منفی                     . اسـت 
هنگامی که داده های    (تا یک   ) هـنگامی کـه داده هـای داخل خوشه ها به شدت ناهمگن باشند             (کوچـک   

ا در داخل خوشه ها     فقط در موارد بسیار نادر که داده ه       . کشیده شود ) داخل خوشه ها بسیار همگن باشند     
 .بسیار ناهمگن باشند اثر طرح کمتر از یک خواهد بود

    یـک هـدف مهم بررسی مزبور این بود که بررسی شود که آیا بین مصرف شراب و وقوع زوال عقل       
به طور مشخصتر،   . رابطـه ای وجـود دارد یـا نه، و اگر وجود دارد برآورد قدرت این رابطه چقدر است                  

 ساله دچار   3ه در ایـن بررسی این بود که آیا آزمودنی مزبور در مدت زمان پیگیری                بـرآمد مـورد توج ـ    
زوال عقـل بـوده اسـت یا نه و عامل مخاطرۀ اصلی موردنظر مصرف شراب با گروه بندی در رسته های                      

 :زیر بوده است یا نه 

    بدون مصرف شراب0                   

   مصرف شراب تا 1=         شراب 
4
  لیتر در روز1

   مصرف شراب بیش از 2                   
4
  لیتر در روز1

 
در این تحلیل، متغیر وابسته، داشتن یا نداشتن زوال عقل است که بر تعداد زیادی از آزمایشـهای                       

جدول بندی . ی پیچیده ترند عصبی ـ روانی متکی است که به مراتب از آزمایش کوچک وضعیت ذهن               













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که براساس این تعداد کثیر از آزمایشها تعیین        (متقاطع وضعیت زوال عقل برای دورۀ سه  سالۀ پیگیری           
 . نشان داده شده است4. 16در مقابل مصرف شراب بدون توجه به طرح آمارگیری در جدول ) می شود

 های اطمینان را می توان با استفاده از مدل         نشان می دهد که همان نسبتهای بخت و بازه         5. 16    جدول  
 .رگرسیونی لوژستیک تحت فرض نمونه گیری تصادفی ساده به دست آورد

 

 )تحلیل مبتنی بر مدل(   پیوند مصرف شراب با وقوع زوال عقل 4. 16جدول 

 وقوع زوال عقل

 آری نه

 
 بازه های اطمینان

  درصد95

 
 نسبتهای بخت

)OR(* تعداد درصد تعداد درصد 

 
 

 مصرف شراب

 
 

561/1-684/0 

 

571/0-073/0 

000/1 
 

033/1 
 

205/0 

1/95 
 

9/94 
 

9/98 

923 
 

875 
 

376 

2174 

9/4 
 

1/5 
 

1/1 

48 
 

47 
 

4 

99 

 هیچ

روزی
4
  لیتر و کمتر1

بیشتر از 
4
  لیتر در روز1

 مجموع
 . گروه مرجعدر مقایسه با هیچ به عنوان*
 

 DEMENTIA    بـا اسـتفاده از ویژگیهـای طرح آمارگیری، یک رگرسیون لوژستیک اجرا می شود که                 
متغیرهای ) WINE_2 و   WINE_1(متغیر وابسته و دو متغیر نشانگر برای مصرف شراب          ) زوال عقـل  (

 :  با فرمان زیر اجرا می شودSTATAاین کار در نرم افزار . مستقل آن هستند
 
. svylogit  DEMENTIA  WINE_1  WINE_2, or 

 
 :از این فرمان خروجی زیر به دست می آید

 

Survey  logistic  regression 

pweight:     WEIGHT                                                   Number  of  obs     =              2273 
Strata:         STRATUM                                                Number  of  strata  =                     7 
PSU:           PSU                                                           Number  of  PSUs  =                   75
                                                                                      Population size       =     148779.94 
                                                                                      F (     2,       67)       =               5.99 
                                                                                      Prob > F                  =           0.0041 
 
DEMENTIA Odds Ratio Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
WINE_1 
WINE_2 

1.040389 
  .1691458 

.2807133 

.0885213 
  0.147 
-3.395 

0.884 
0.001 

.6072504 

.0595280 
1.7824760 
  .4806197 
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 . ارائه می دهد5. 16 این تحلیل را در چارچوبی مشابه چارچوب ارائه شده در جدول 6. 16جدول 
 

    تحلیل رگرسیونی لوژستیک از مصرف شراب و وقوع زوال عقل 5. 16جدول 

 )تحلیل مبتنی بر مدل(با فرض نمونه گیری تصادفی ساده 

 بازه های اطمینان

  درصد95 

 خطای معیار 

 نسبت بخت

 
  بختنسبت

 
 مصرف شراب

 ــ
 

] 56/1  , 684/0[ 
 

] 571/0 , 073/0[ 

 ــ
 

217/0 
 

107/0 

000/1 
 

033/1 
 

205/0 

 هیچ

روزی 
4
  لیتر و کمتر1

بیشتر از 
4
  لیتر در روز1

 

ی که طرح نمونه گیری         نسـبتهای بخت در هر دو تحلیل شبیه اند ولی اثر حافظ بودن شراب در تحلیل               
جالب توجه است که این مصرف      . بیشتر به نظر می رسد    % 18را بـه صـورتی صـحیح گـزارش مـی کرد             

متوسـط یـا زیـاد شـراب، ولی نه کم آن است که به نظر می رسد اثر حفاظت  در برابر زوال عقل داشته                          
برای میانگینها یا نسبتها    بـه عـلاوه، اثرهای طرح برای ضریبهای رگرسیونی به شدت اثرهای آن              . باشـد 

جالب است که اثرهای طرح برای ضریبهای .  بود1در برخی موارد، اثرهای طرح عملاً کمتر از      . نیسـتند 
yxnرگرسـیونی را مـی تـوان بـا         δδ−+ )( چـون ایـن عـبارت به حاصلضرب ضریبهای         .  تقـریب زد   11

ل بستگی دارد، که هر دو طبق تعریف،    همبسـتگی درون خوشـه ای بـرای هـر دو مـتغیر وابسته و مستق               
 هسـتند، بـزرگی ایـن اثر کوچکتر یا برابر است با آنچه که در مورد میانگینها،                  1کوچکـتر یـا برابـر بـا         

ستا  الزاماً در یک را    yδ و xδبه علاوه، توجه به این نکته مهم است که        . مجموعهـا، یـا نسـبتها دیده شد       
امکـان دارد که داده های داخل خوشه ها نسبت به یک متغیر، ناهمگن و نسبت به متغیری دیگر                   . نیسـتند 

در این حالت، حاصلضرب ضریبهای همبستگی درون خوشه ای، منفی و اثر طرح حاصل              . همگن باشند 
 . خواهد بود1از آن کمتر از 

 
 و وقوع زوال عقل    تحلیل رگرسیونی لوژستیک از مصرف شراب 6. 16جدول 

 )تحلیل مبتنی بر طرح(با در نظر گرفتن پارامترهای آمارگیری نمونه ای 

 بازه های اطمینان 

  درصد95

 خطای معیار 

 نسبت بخت

 
 نسبت بخت

 
 مصرف شراب

 ــ
 

] 782/1 , 607/0[ 
 

] 481/0 , 060/0[ 

 ــ
 

281/0 
 

089/0 

000/1 
 

040/0 
 

169/0 

 هیچ

روزی 
4
  لیتر و کمتر1

بیشتر از
4
   لیتر در روز1



 راهبردهایی برای تحلیل مبتنی بر طرح داده های آمارگیری نمونه ای 546

 

 2 و ادارۀ سرشماری امریکا    1    اخیـراً، سـازمانهای آمارگیـری از قـبیل مرکـز مـلی آمارهـای بهداشـتی                
 و آمارگیری مصاحبه ای NHANES III(3(داده هـایی را از آمارگیـری بهداشـت مـلی و بررسـی تغذیـه       

 بـرای استفادۀ پژوهشگران علاقمند توزیع       CD-ROMاز طـریق سـی دی رام         NHIS(4(بهداشـت مـلی     
در مقابل غنای این قبیل پایگاههای اطلاعاتی و فقدان تاریخی نسبی دسترسی به نرم افزارهای               . کـرده اند  

مناسـبی کـه بتوانـند بـا کفـایت طـرح آمارگیری را در بررسیها گزارش کنند، پژوهشگران پیچیدگیهای                    
به سادگی نادیده گرفته اند و داده ها را به صورتی تحلیل کرده اند که گویی نتیجۀ یک نمونۀ                   آمارگیری را   

 قابلیتهای تحلیلی   SUDAAN و   STATAدسترسـی بـه برنامه های جدید همچون         . تصـادفی سـاده انـد     
 .تازه ای که برای اجرای تحلیلهای مناسب ضروری اند در اختیار تحلیلگران داده ها قرار داده است

 
    خلاصه3. 16

در این فصل، یک شیوۀ شش مرحله ای برای اجرای تحلیل مبتنی بر طرح داده های حاصل از                          
آمارگیریهای نمونه ای ارائه شد تا بتوان آن را با هر نرم افزاری که قابلیت اجرای چنین تحلیلی را داشته                   

مونه ای خوشه ای طبقه بندی شدۀ     این شیوه را با استفاده از یک طرح ن           . باشد مورد استفاده قرار داد     
سپس با استفاده از یک مثال که طرح نمونه ای پیچیده تری دارد              . دومرحله ای نسبتاً ساده نشان دادیم     

 .نشان دادیم که چگونه غفلت در استفاده از تحلیل مبتنی بر طرح می تواند به نتایج گمراه  کننده بینجامد
 

 پیوست فنی 
، تحت نمونه گیری با احتمال       iویژه،  ) PSU(خاب یک واحد نمونه گیری اولیۀ       اثـبات این که احتمال انت     

 متناسب با اندازه از فرمول زیر به دست می آید
 

{ } m
N
N

iP i=∈ 

 در این فرمول . در زیر آمده است
 

iN =  تعداد واحدهای شمارش در واحد نمونه گیری اولیۀ)PSU(  i 

N = کل تعداد واحدهای شمارش در جامعه 

m =  کل تعداد واحدهای نمونه گیری اولیه)PSU (در نمونه 
 

                                                 
1 National  Center  for  Health  Statistics 
2 U.S. Bureau  of  the  Census 
3 National  Health  and  Nutrition  Examination  Survey 
4 National  Health  Interview  Survey 

نمونه
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 :با جایگذاری است) ها PSU( فرض کنید نمونه گیری واحدهای نمونه گیری اولیه .اثبات
 

{ }
N
N

m
N
N
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