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چکیده:
میدانی پژوهش های در دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری طرح اجرای خصوص در مفیدی و عملیاتی کاملا راهنمایی است شده سعی حاضر مقاله در

محققان بیشتر استفاده برای به علاوه است. نمونه گیری طرح های پرکاربردترین از کشور، در موجود فعلی امکانات و شرایط به توجه با که شود ارائه

همراه به اندازه با متناسب احتمال اساس بر غیریکسان حجم با دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری اجرای برای کدهایی مقاله این در حوزه، این در

است. شده آورده R نرم افزار از استفاده با فرضی داده های با (PPS) اندازه با متناسب احتمال با دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری مورد در مثالی

میدانی پژوهش دومرحله ای، خوشه ای نمونه گیری تصادفی، نمونه گیری نمونه، حجم با متناسب احتمال نمونه گیری، چارچوب کلیدی: واژه های

مقدمه ١

(آزمایشگاه) کنترل شده حالت دو در آزمایشی پژوهش های طرح های

محدودیت های از یکی می شوند. انجام (میدانی) طبیعی محیط و

که دارد وجود احتمال این که است این آزمایشگاهی طرح های اصلی

متفاوتی رفتار دارند قرار موردتحقیق اینکه از آگاهی با شرکت کنندگان

از داده ها جمع آوری با می توان را مشکل این که دهند نشان خود از را

نمود. برطرف متغیرها کنترل بیشتر دشواری علیرغم طبیعی محیط

می تواند و دارد مهمی بسیار نقش میدانی پژوهش های در مشاهده

مشاهده مانند ساختار بدون و پرسشنامه مانند ساختارمند صورت دو به

مبنای بر ساختارمند مشاهده در شود. انجام محیط در مختلف رفتارهای

لازم بنابراین می شوند؛ ثبت و طبقه بندی رفتارها شده، تعریف طرحی

شود. استفاده شدن کمی قابل و بسته پاسخ مشخص، سؤال های از است

چارچوب بدون رفتارها ساختار، بدون مشاهده در که است حالی در این

پژوهشگر آزاد برداشت با مشاهدات که معنی بدین می شوند ثبت قبلی

.[١] می شوند ثبت و جمع آوری

دستیابی امکان عظیم، اطلاعاتی بانک های ایجاد با دنیا در امروزه

بسیاری در است. شده فراهم محققین برای مفیدی بسیار داده های به

روند نمودن مکانیزه به منظور قبل سال ها از کشور ارگان های از

خدمات ارائه همچنین و داده ها نمایش و تجزیه وتحلیل ذخیره، ثبت،

زمینه های و بخش ها در را سامانه هایی ... و ذینفعان به الکترونیک

سامانه ها، این از استفاده با که نموده اند ایجاد اینترنت بستر در مختلف

مختلف جمعیت های در اپیدمیولوژیک واحدهای کلیه به دستیابی

برای را مناسبی بسیار زمینه امر این و است شده  امکان پذیر به راحتی

می نماید. فراهم محققین برای نمونه گیری چارچوب های تعیین

مختلف حوزه های متخصصین همه برای کاربرد باهدف مقاله این

که است محققانی برای عملی راهنمایی های شامل و است شده نگاشته

عبارت به می کنند. استفاده خود مطالعات در نمونه گیری تکنیک این از

نمونه گیری روش های شرح و نمونه از مختصری توضیح از بعد دقیق تر

دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری طرح نمونه، انتخاب چگونگی اساس بر

و مسائل و نمونه گیری روش این مزایای انتها در می شود. داده شرح

می دهند، روی دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری در که رایجی چالش های

بررسی و بحث خوشه بندی اثرات و اندازه گیری خطای پاسخ، عدم مانند

می شوند.

نمونه گیری روش های و نمونه گیری ١. ١

کمکی اطلاعات از استفاده روش چندین پیمایشی نمونه گیری ادبیات

کارآمدتر برآورد و نمونه گیری روش  های به دستیابی برای را خاص
کشور دامپزشکی سازمان ١اپیدمیولوژیست،
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در جمعیت کل برای قبل از موردنیاز اطلاعات اگر می کند. توصیف

نمونه یک برای خاص اقلام جمع آوری است ممکن نباشد، دسترس

نمونه یک از تخمین بهبود برای آن از استفاده سپس و اولیه و بزرگ تر

دومرحله ای نمونه گیری عموماً روش این باشد. سودمند نهایی و کوچک تر

.[١۶] می شود نامیده

به باشد جامعه از واقعی نماینده که نمونه ای از استفاده به طورکلی

در چراکه است. رایج بسیار است کمتری هزینه مستلزم اینکه دلیل

عناصر از فهرستی که دارد وجود مواردی واقعی زندگی موقعیت های

توزیع ماهیت دلیل به باشد موجود اگر یا و نیست دسترس در جامعه

نماینده ای که مناسبی نمونه انتخاب لذا نیست مقرون به صرفه جامعه

هدف واقع در .[٣] است اهمیت حائز باشد جامعه ویژگی های از

درباره استنباطی به دستیابی جامعه از مناسبی نمونه استخراج از

و نمونه حجم عامل دو از متأثر استنباط روش دقت است. جامعه

انتخاب فرآیند است لازم بنابراین [۴]؛ داده هاست در تغییرات مقدار

به و هدف جامعۀ اعضای کدام که خصوص این در تصمیم گیری برای

محاسبه برآورد فرآیند همچنین و شوند مطالعه گروه وارد صورت چه

موضوع دو این واقع در شوند. مشخص دقیق به طور نمونه آماره های

افراد انتخاب طریقه به طوری که دارند؛ باهم نزدیکی بسیار ارتباط

دیگر سوی از بود. خواهد تأثیرگذار برآوردها روش بر نمونه گیری مشمول

که می باشد تصادفی خطای از متأثر همیشه نمونه از پارامتر یک برآورد

خطاهای کنترل آن، با برخورد شیوه بهترین و نبوده قابل حذف به طورکلی

نمونه «حجم و درست» نمونه گیری «روش به کارگیری با اجتناب ناپذیر

دو این از یک هر از مختصری شرح به ادامه در .[۵] است مناسب»

می شود. پرداخته مورد

دسته دو به نمونه انتخاب چگونگی اساس بر نمونه گیری روش های

نمونۀ در می شوند. تقسیم غیراحتمالاتی روش های و احتمالاتی روش های

غیرصفر و معلوم احتمالی دارای جامعه عناصر از یک هر احتمالاتی،

نااریبی برآوردهای می توان بنابراین هستند نمونه در شدن گنجانیده برای

نمونۀ ولی آورد دست به نمونه داده های اساس بر را جامعه پارامترهای از

ندارد را خصیصه این که است نمونه گیری برنامۀ بر مبتنی غیراحتمالاتی

به نمونه ای انتخاب روش چنین که است محتمل بسیار که معنی بدین

از استفاده دلیل واقع در شود. منجر زیاد بسیار اریبی با برآوردهایی

شیوه ای غالباً احتمالاتی نمونه گیری که است این غیراحتمالاتی نمونه های

وضعیت ها از بسیاری در است ممکن که است پرهزینه و وقت گیر

احتمالاتی نمونه گیری اجرای به منظور دیگر سوی از نباشد. امکان پذیر

نمونه ای بتوان تا باشد موجود جامعه اعضای از فهرستی است لازم

غیراحتمالاتی روش های برای الزامی چنین درحالی که کرد استخراج را

برآوردهای نیازمند محقق که کاربردی تحقیقات در لذا .[۶] ندارد وجود

ویژگی های تعیین جهت در بتواند تا نمونه هاست از واقعیت به نزدیک

نوع از نمونه گیری ها می بایست بردارد، مؤثری قدم های جامعه واقعی

حاصل شده نتیجه تا شوند انجام تصادفی به صورت و باشند احتمالاتی

احتمالاتی روش های از یکی شود. نزدیک واقعیت به بیشتر چه هر

خوشه ای نمونه گیری رایج انگیزه است. خوشه ای نمونه گیری رایج، بسیار

در بنابراین [٣]؛ است نمونه گیری کارایی افزایش طریق از هزینه کاهش

که است نیاز نمونه گیری چارچوب به نمونه گیری احتمالاتی روش های

.[٧] است تحلیل برای موردمطالعه افراد نهایی فهرست شامل

صورت های به احتمالاتی روش های در نمونه انتخاب دیگر سوی از

حجم با متناسب نمونه گیری و ساده تصادفی نمونه گیری جمله از مختلف

هر انتخاب شانس ساده تصادفی نمونه گیری در می شود. انجام نمونه

متفاوت اندازه نظر از است ممکن واحدها اغلب اما است؛ برابر واحد

شود، استفاده ساده تصادفی نمونه گیری از مورد این در اگر باشند.

در نیاید. دست به موردنظر اطلاعات یا انتظار مورد نتیجه است ممکن

به منظور نمونه انتخاب در می توان را فرعی اطلاعات چنین شرایط، این

انتخاب احتمال داد. قرار مورداستفاده جامعه پارامترهای دقیق تر برآورد

آن ها به که دارد بستگی آن ها به اندازه مختلف واحدهای برای نمونه ها

علامت با که می شود گفته اندازه با متناسب احتمال با نمونه برداری

.[٨] می شوند داده نشان PPS اختصاری

بیشتری شانس لیست در «بزرگ تر» عناصر به PPS نمونه برداری

خاص، به طور می دهد. «کوچک تر» عناصر به نسبت انتخاب برای

یک اگر دارد. مستقیم رابطه آن اندازه با عنصر یک انتخاب احتمال

برابر دو نمونه برداری شانس باشد، دیگر عنصر از بزرگ تر برابر دو عنصر

در موردمطالعه افراد همه اینکه از اطمینان به منظور .[٩] داشت خواهد

دارند، یکسانی انتخاب احتمال خود، خوشه اندازه از صرف نظر جامعه

اساس بر باید نهایی سطح از قبل مراتبی سلسله سطوح از یک هر

خوشه هر از یکسانی واحدهای تعداد شامل که نهایی واحدهای اندازه

کمی جمله شوند نمونه برداری هستند، مراتبی سلسله سطح آخرین در

تسهیل را میدانی کار برای برنامه ریزی روش، این همچنین است. گنگ

در افراد تعیین شده پیش از تعداد انتخاب شده واحد هر در زیرا می کند

قابل توجهی به طور نمونه برداری واحدهای که زمانی و دارند حضور نمونه

این زیرا است، مفید بسیار روش این هستند متفاوت اندازه نظر از

همان هستند بزرگ تر خوشه های در که واحدهایی که می دهد را اطمینان

کوچک تر خوشه های در نمونه واحدهای که دارند را نمونه به ورود احتمال

.[٧] بالعکس و هستند
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خوشه ای نمونه گیری طرح ٢

دومرحله ای

بیش در خاصی شرایط تحت یا و مرحله یک در خوشه ای نمونه گیری

مرحله ای، یک خوشه ای نمونه گیری در می شود. انجام مرحله یک از

به طوری که می شوند انتخاب ساده تصادفی به طور خوشه ها از نمونه ای

قرار موردبررسی دارند قرار نمونه خوشه هر داخل در که عناصری همه

است لازم کارایی افزایش به منظور خاص شرط دو تحت ولی می گیرند.

خوشه های اینکه اول شود. انجام مرحله دو در خوشه ای نمونه گیری

بتوان را خوشه ها داخل عناصر همه که هستند آن از بزرگ تر انتخاب شده

قرارگرفته اند خوشه ها داخل در که عناصری اینکه دوم و داد قرار نمونه در

حالت این در که باشند همگن بسیار مورداندازه گیری متغیرهای به نسبت

بسیار فزونگی باعث نمونه خوشه در عناصر همه دادن قرار نمونه در

انتخاب شده عناصر از نمونه گیری غالباً شرایطی چنین در می شود. زیادی

به عبارت دیگر .[۶] است عناصر همه انتخاب از بهتر نمونه خوشه درون

خوشه ها اندازه که می شود استفاده زمانی دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری

هزینه نظر از یا دشوار آن ها داخل واحدهای تمام مشاهده و باشد بزرگ

باشد. گزاف

دارای است ممکن دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری در خوشه ها

انتخاب برای روش بهترین باشند. غیریکسان یا یکسان حجم های

درصورتی که و است ساده تصادفی نمونه گیری برابر، حجم با خوشه های

است نمونه ای راه، بهترین باشند غیریکسانی حجم های دارای خوشه ها

.[٢] شود انتخاب خوشه هر حجم با متناسب که

به عنوان معمولا خوشه ها دومرحله ای، خوشه ای نمونه گیری در

به عنوان دوم مرحله در که واحدهایی و PSU اولیه نمونه گیری واحدهای

می شوند. نامیده SSU می شوند، انتخاب ثانویه نمونه گیری واحدهای

نوع هر از می توان اصولا دومرحله ای، خوشه ای تصادفی نمونه گیری در

متعددی ترکیب های به منجر که کرد استفاده مرحله دو در نمونه گیری طرح

که است (SI, SI) مرحله دو در ترکیب ها از یکی به عنوان مثال می شود.

انتخاب ساده تصادفی نمونه گیری با SSU و PSU واحد دو هر آن در

واحد دو هر آن در که است (PPS, PPS) دیگر، ترکیب و می شوند
خوشه ها٣ اندازه با متناسب احتمال با نمونه گیری با SSU و PSU

حجم با دومرحله ای خوشه ای نمونه برداری از کلی طرح انتخاب شده اند.

.[۵] است شده آورده ١ شکل در یکسان غیر

(PPS, PPS) شیوه به دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری از شماتیکی طرح .١ شکل

3 Probability Proportional to Size (PPS)
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به جامعه واحدهای همه ابتدا دومرحله ای، خوشه ای نمونه گیری در

عنصر Mi دارای خوشه هر به طوری که می شوند گروه بندی خوشه N

یکسان را خوشه ها حجم می توان (که است i = 1, 2, . . . ,N که است

n تصادفی نمونه یک سپس .(Mi = M یعنی گرفت نظر در نیز

خوشه n از یک هر از سپس می شود. کشیده بیرون خوشه ها از تایی

گرفته mi حجم به خوشه عناصر از تصادفی نمونه های انتخاب شده،

دومرحله ای، خوشه ای نمونه گیری مراحل از یک هر در لذا .[٣] می شود

به عبارت دیگر گیرند. قرار موردتوجه باید که دارد وجود تغییراتی منبع

در و خوشه ها یا اولیه نمونه گیری واحدهای بین تفاوت اول، مرحله در

مدنظر بایستی خوشه ها داخل در موجود افراد بین تفاوت دوم مرحله

از استفاده با می توان را تغییرات منبع این از یک هر شوند. داده قرار

بررسی خوشه ای۵» درون همبستگی «ضریب و طرح۴» «اثر شاخص دو

نمونه گیری طرح یک در لازم نمونه های تعداد بر طرح اثر .[۶] کرد

با برابر طرح این دقت تا دارد دلالت خوشه ای نمونه گیری مانند پیچیده

با برابر طرح اثر اگر به عنوان مثال شود. ساده تصادفی نمونه گیری طرح

حجم برابر دو پیچیده طرح یک در که است معنی بدین این باشد، ٢

دقتی به تا است نیاز ساده تصادفی نمونه گیری طرح به نسبت نمونه

با به عبارت دیگر آید. دست به ساده تصادفی نمونه گیری طرح با برابر

تغییرات بین نسبت از عبارت طرح اثر ثابت نمونه حجم یک فرض

به کارگیری صورت در که تغییراتی و پیچیده طرح یک در مشاهده شده

بنابراین [٧]؛ می باشد انتظار مورد ساده۶ تصادفی نمونه گیری طرح یک

نظر در پیچیده نمونه گیری طرح به عنوان خوشه ای نمونه گیری درصورتی که

می شود: محاسبه (١) رابطه از طرح اثر شود گرفته

D =
S2
cluster

S2
str

(١)

خوشه ای نمونه گیری به مربوط واریانس ،S2
cluster از منظور آن در که

است. ساده تصادفی نمونه گیری به مربوط واریانس S2
str و است

بین شباهت میزان نشان دهنده خوشه ای درون همبستگی ضریب

در برای نمونه اندازه محاسبه تنظیم برای و است خوشه یک در افراد

داده های ارتباط شاخص این می شود. استفاده خوشه بندی اثر گرفتن نظر

داخل واریانس و
(
S2
b

)
خوشه ها بین واریانس مقایسه با را خوشه ای

می نماید. محاسبه (٢) فرمول از استفاده با
(
S2
w

)
خوشه ها

ρ =
S2
b

S2
b+S2

w

(٢)

خوشه ای داخل واریانس هرقدر که است مشخص (٢) فرمول به توجه با

ضریب باشد)، بیشتر خوشه ها داخل در افراد (تفاوت های باشد بیشتر

همبستگی ضریب مقدار بود. خواهد کمتر خوشه ای داخل همبستگی

ضریب این وقتی می گیرد. قرار [0, 1] بازه در همواره خوشه ای درون

کاملا خوشه داخل افراد تمامی که است معنی بدین باشد ١ با برابر

به صورت ما موردمطالعه متغیر اگر ولی هستند. یکسان و هم مشابه

درون همبستگی ضریب باشد، توزیع شده خوشه ها بین تصادفی کاملا

می آید پیش به ندرت خیلی به طورکلی بود. خواهد صفر با برابر خوشه ای

معمولا و باشد ١ نزدیک خوشه ای داخل همبستگی ضریب مقدار که

به ٠٫۵ مساوی یا بیشتر و ٠٫۴ تا ٠٫٢ بین ،٠٫٢ مساوی یا کمتر مقادیر

.[۵] می باشند مطرح زیاد و متوسط کم، یکنواختی درجه به عنوان ترتیب

وجود رابطه ای طرح اثر و خوشه ای درون همبستگی ضریب بین

به را دیگری می توان دو این از هریک داشتن با به عبارت دیگر دارد.

است: شده آورده (٣) رابطه در که آورد دست

D = ١ + (m− ١) ρ (٣)

واحد هر در جمع آوری شده نمونه تعداد میانگین بیانگر m آن در که

باشد D = 1 درصورتی که می شود گرفته نتیجه (٣) رابطه طبق است.

و بود خواهد مشابه ساده تصادفی نمونه گیری طرح با خوشه ای طرح

نیست. نیاز نمونه حجم برای هم تعدیلی هیچ اعمال

داخل نمونه حجم بر خوشه ای درون همبستگی ضریب شاخص

نزدیک تر یک به ضریب این مقدار هرچه به طورکلی، و دارد تأثیر خوشه ای

این در قاعدتاً (چراکه می یابد کاهش خوشه ای داخل نمونه حجم باشد،

درست اطلاعات آوردن دست به برای افراد از کمی تعداد آزمایش حالت

) اولیه نمونه گیری واحدهای همان یا خوشه ها تعداد اما است)، کافی

پیدا افزایش خوشه ای بین کلی تفاوت های افزایش دلیل به ها) PSU

.[۵] کرد خواهد

نمونه حجم تعیین ٣

اطلاعات معینی مقدار شامل می شود گرفته جامعه از که مشاهده ای هر

در اطلاعات کسب مسلماً است. موردنظر جامعه پارامترهای مورد در

کند تعیین باید محقق بنابراین است هزینه ای مستلزم مشاهده هر مورد

جمع آوری صورت در است بدیهی کند. جمع آوری اطلاعات مقدار چه که

و نمی آید دست به جامعه پارامترهای از دقیقی برآورد ناقص، اطلاعات

بیشتر هزینه به صرف منجر اطلاعات بیش ازحد جمع آوری دیگر طرف از

واریانس و نمونه حجم به نمونه از به دست آمده اطلاعات مقدار می شود.
4 Design Effect
5 Intra-cluster correlation Coefficient
6 Simple Random Sampling (SRS)



٧١- ٧٩ ص ،۵۴ پیاپی شماره ،١۴٠١ زمستان و پاییز صفر، شماره صفر، سال آماری، ٧۵اندیشه

.[۴] دارد بستگی داده ها

بایستی مؤثر نمونه حجم محاسبه و نمونه برداری شیوه طراحی در

سطح و دقت همان یا قابل قبول خطای محدوده انتظار، مورد نسبت

خصوص در مختلف کتب در اینکه به توجه با باشند. معلوم اطمینان

موارد این خصوص در توضیح از است، شده بحث به تفصیل اجزاء این

می گردد. خودداری مقاله این در

مورد نسبت محقق، مدنظر دقت جمله از عواملی به نمونه حجم

برای دارد. بستگی موردنیاز اطمینان سطح و موردمطالعه پدیده انتظار

هزینه های و مطالعه دقت بین تعادلی یک بایستی نمونه حجم تعیین

.[١١] گردد برقرار طرح در انجام قابل

در و دارد نمونه حجم بر ناچیزی یا و کم تأثیر اغلب جامعه اندازه

حجم که زمانی به طورکلی ولي گرفت. نادیده را آن می توان موارد بیشتر

می یابد. کاهش نمونه حجم باشد، کوچک نمونه حجم به نسبت جامعه

تأثیری عموماً (١٠٠٠٠٠٠٠٠ تا ١٠٠٠٠ از مثلا) بزرگ جمعیت افزایش

بسیار نمونه حجم تعيين در واریانس گفت مي توان ندارد. نمونه حجم بر

.[١٠] است مهم تر

گرفتن نظر در با نمونه حجم دومرحله ای، خوشه ای نمونه گیری در

تعداد خوشه ها، واریانس مطلوب، دقت سطح جمله از متعددی عوامل

نمونه حجم می شود. تعیین خوشه ای درون همبستگی ضریب و خوشه ها

يك در دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری مانند پیچیده طرح یک در یکسان

مبحث، این از بهتر درک به منظور می شود. تعيين مرحله اي پنج فرآيند

اندازه دومرحله ای، خوشه ای نمونه گیری یک طی می خواهیم کنید فرض

نمونه اندازه ابتدا است لازم منظور بدین کنیم. تعیین را حیوانات نمونه

که خوشه هایی تعداد ثانیاً و (n) محاسبه شود خوشه یک در حیوانات

باید که حیواناتی تعداد .[١۴] شود محاسبه (m) شوند نمونه برداری باید

به می توان را شوند نمونه برداری تصادفی به صورت (گله) خوشه یک در

کرد: تعیین (۴) رابطه طبق

n =
zα/٢ p (١ − p)

e٢ (۴)

احتمال موردنظر، دقت سطح بیانگر ترتیب به e و p ،zα/٢ آن در که

هستند. خوشه ها در تغییرپذیری سطح و خوشه ها حجم با متناسب

تصادفی انتخاب شامل دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری دوم مرحله

خوشه های تعداد تخمین مرحله این در است. جامعه از خوشه ها تعداد

گرفته نظر در %٩۵ معمولا (كه (α) اطمينان سطح اساس بر موردنیاز

و (e ) مطالعه دقت ،(p) خوشه ها حجم با متناسب احتمال مي شود)،

رابطه اساس بر موردمطالعه آزمون (Sp) ویژگی٨ و (Se) حساسیت٧

.[١٠] می شود تعیین (۵)

m =
log (١ − α)

log [Sp (١ − p) + (١ − Se) p]
(۵)

می شود. برآورد (٣) رابطه از استفاده با (D) طرح اثر سوم، مرحله در

تعدیل اول مرحله در محاسبه شده نمونه حجم چهارم، مرحله در

یک در موردنیاز (افراد) ثانویه نمونه برداری واحدهای تعداد تا می شود

است لازم منظور بدین شود حاصل دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری طرح

می شود. داده نمایش nadjusted با حاصل که شود ضرب D در n مقدار

مورد بایستی که خوشه هایی تعداد محاسبه برای نهایت در

چهارم مرحله در حاصل شده عدد است کافی بگیرد قرار نمونه برداری

واحدهای تعداد بیانگر به دست آمده عدد شود. تقسیم m مقدار بر

پدیده احتمال برآورد برای موردنیاز (خوشه های) اولیه نمونه برداری

خوشه ای نمونه گیری طرح یک از استفاده با که است موردمطالعه

.[۵] است به دست آمده دومرحله ای

با دومرحله ای خوشه بندی اجرای ۴

R در غیریکسان حجم

متغیرهایی است لازم دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری طراحی به منظور

کل تعداد همچنین و ثانویه و اولیه نمونه گیری واحدهای شناسایی برای

(Mi) انتخابی خوشه هر در عناصر کل تعداد و (N) جامعه در خوشه ها

شوند. تعریف

V oorst داده  از دومرحله ای خوشه ای نمونه استخراج به منظور

نقاط بی نهایت شامل جامعه ای واقع در V oorst است. استفاده شده

گسسته خوب شبکه یک سلول های توسط موردمطالعه منطقه که است

برای (SOM) خاک آلی ماده غلظت موردمطالعه، متغیر و است شده

مربع بیست وچهار است. شبیه سازی شده شبکه سلول های مراکز تمام

دلیل به می کنند. عمل PSU به عنوان که است ساخته شده کیلومتری ٠٫۵

نابرابر اندازه V oorst در ها PSU غیره، و جاده ها ساخته شده، مناطق

است. متفاوت ها PSU در (نقاط) ها SSU تعداد به عنوان مثال، دارند،

در گسسته نقاط همه که کرد تعیین می توان زیر کد از استفاده با

به متغیر خوشه ،R کد در مرحله اولین در می گیرند. قرار ناحیه ها کدام

خوشه کدام به واحد یک می دهد نشان که می شود اضافه grdV oorst

دارد. تعلق

library(dplyr)
7 sensitivity
8 specificity
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library(base)

cell\_size = 25

w = 500 \#width of zones

grdVoorst = grdVoorst \%$>$\%

mutate(zone\_s1 = s1 \%$>$\%

findInterval(min(s1)

+ 1:11 * w + 5 .0 * cell\_size),

zone\_s2 = s2 \%$>$\%

findInterval(min(s2) + w + 5 .0 *

cell\_size), psu = str\_c(zone\_s1,

zone\_s2, sep = "\_"))

دومرحله ای خوشه ای تصادفی نمونه یک انتخاب برای زیر تابع از

شده گسسته نقاط از محدودی تعداد توسط که نامتناهی جامعه یک از

می شود: استفاده

twostage = function(sframe, psu, n, m) \{

units = sample(nrow(sframe), size = n, replace =

TRUE)

mypsusample = sframe\$psu[units]

ssunits = NULL

for (i in seq\_len(length(mypsusample))) \{

ssunit = sample(

x = which(sframe\$psu == mypsusample[i]),

size = m, replace = TRUE)

ssunits = c(ssunits, ssunit)

\}

psudraw = rep(c(1:n), each = m)

mysample = data.frame(ssunits, sframe[ssunits, ],

psudraw)

mysample

\}

به صورت دو هر SSU و PSU که است بدیهی فوق کد به توجه با

شود، انتخاب شبکه ای سلول مرکز یک اگر شدند. انتخاب جایگزینی با

این می شود. انتخاب شبکه سلول آن از تصادفی کاملا به طور نقطه یک

شبکه سلول در تصادفی نقطه یک به شبکه سلول مرکز جابجایی با کار

بیش PSU یک درصورتی که می شود. انجام jitter تابع با انتخاب شده

در آن میانگین از متعددی برآوردهای باشد، انتخاب شده بار یک از

چهار انتخاب برای twostage تابع از ادامه در می شود. استفاده PSU

می شود. استفاده نمونه حجم با متناسب احتمال های با PSU یک بار

SSU این باشد. ١٠ برابر ها PSU همه برای نمونه حجم دوم مرحله

.[١٣] می شوند انتخاب ساده تصادفی نمونه گیری با ها

n = 4

m = 10

cell\_size = 25

set.seed\eqref{GrindEQ__314_}

mysample = grdVoorst \%$>$\%

twostage(psu = "psu", n = n, m = m)

\%$>$\% mutate(s1 = s1 \%$>$\%

jitter(amount =cell\_size / 2),

s2 = s2 \%$>$\%

jitter(amount = cell\_size / 2))

مثال ۵

با مثالی اینجا در مقاله، این در بیان شده مطالب بهتر درک برای

کنید فرض می گردد. بیان (١ شماره (جدول فرضی ارقام و اعداد

به را خوشه ١٠ تعداد جدول، در موجود خوشه ٣٠ بین از می خواهیم

نماییم. انتخاب (PPS) اندازه با متناسب احتمال با نمونه برداری روش

الف) (ستون موردمطالعه جمعیت در موجود اولیه واحدهای کلیه ابتدا

(ستون واحد هر در موجود افراد تعداد همان یا مربوطه ظرفیت های و

نیز را ظرفیت ها این تجمعی فراوانی و می نماییم فهرست وارد را ب)

جمعیت افراد کل تعداد تقسیم با حال ج). (ستون می نماییم محاسبه

عدد شود، نمونه گیری می بایست که خوشه ای تعداد بر موردمطالعه،

.(٢٠٠٠ = ١٠٫٢٠٠٠٠) می آوریم دست به را نمونه برداری به تناوب مربوط

عدد تا یک بین تصادفی به صورت را عدد یک بایستی بعد مرحله در

که خوشه ای تعداد به و (٩٠۵ مثال: (برای نماییم انتخاب به دست آمده

به را نمونه برداری به تناوب مربوط عدد گیرند، قرار انتخاب مورد باید

۴٩٠۵ = ٢٠٠٠ + ٢٩٠۵ - ٢٩٠۵ = ٢٠٠٠ + ٩٠۵ ) نماییم اضافه آن

به دست آمده اعداد تک تک سپس .(... و ۶٩٠۵ = ٢٠٠٠ + ۴٩٠۵ و

می شوند مقایسه تجمعی فراوانی ستون در موجود اعداد با ترتیب به

مربوطه، تجمعی فراوانی که می گیرند قرار ردیفی اولین در هرکدام و

به عنوان ردیف ها این شکل بدین باشد. آن ها از بزرگ تر یا و مساوی
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شد خواهند مشخص و انتخاب شوند نمونه گیری باید که خوشه هایی

.( د (ستون

است لازم ه) (ستون خوشه هر انتخاب احتمال محاسبه به منظور

حجم بر خوشه هر ظرفیت تقسیم حاصل در نمونه گیری مورد خوشه تعداد

شود. ضرب موردمطالعه جامعه

خوشه هر داخل فرد هر انتخاب احتمال محاسبه برای به علاوه

حجم بر خوشه هر در نمونه گیری مورد افراد تعداد است کافی ز) (ستون

١ جدول در اعشار رقم دو تا حاصل مقادیر که شود تقسیم مزبور خوشه

شده اند. گرد

ح) (ستون موردمطالعه جمعیت در فرد هر انتخاب کلی٩ پایه وزن

وزن ساد ه تر عبارت به بود؛ خواهد فوق الذکر احتمال دو ضرب عکس نیز

همان طور که است جمعیت در فرد هر انتخاب احتمال عکس کلی، پایه

و یکسان مطالعه در واردشده افراد از هریک برای می گردد مشاهده که

شده اند. گرد اعشار رقم دو تا ١ جدول در که می باشند هم مشابه

تنها که می شود مشاهده ١ جدول در داده شده نشان نتایج اساس بر

که است قرارگرفته انتخاب مورد خوشه ٣٠ بین از خوشه ١٠ تعداد

برای کنید تصور اما است؛ راحتی کار دستی به صورت آن محاسبات

در موجود گوشتی مرغ پرورش واحد ٢۵٠٠٠ بین از باشد قرار مثال

نمایید. مطالعه وارد و انتخاب بالا شکل به را واحد ۶٠٠ تعداد کشور،

فراوانی های تک تک مقایسه و فوق محاسبات انجام است بدیهی

بسیار کاری نمونه برداری، تناوب به عنوان به دست آمده اعداد با تجمعی

نیز مشکل این حل برای بود. خواهد انجام غیرقابل یا و مشکل

نموده اند تهیه را ذیل کد R نرم افزار از استفاده با مقاله این نویسندگان

این واقع در است. شده آورده اینجا در علاقه مندان استفاده جهت که

خوشه های انتخاب برای فوق الذکر اقدامات تمامی R محیط در برنامه

خوشه های لیست و می دهد انجام خودکار به صورت را نمونه گیری مورد

می نماید. ارائه اکسل فایل یک قالب در را انتخاب شده

rm(list=ls())

RandomUnits $<$- read.csv2(file = "12 - Random Units

- R Imput.csv" ,sep=";")

dimRandomUnits $<$- dim(RandomUnits)

rowRandomUnits $<$- dimRandomUnits [1]

rowRandomUnits

columnRandomUnits $<$- dimRandomUnits[2]

columnRandomUnits

AllPoultryUnits $<$- read.csv2(file = "2

2 - All Poultry Units - R Imput.csv" ,sep=";")

dimAllPoultryUnits $<$- dim(AllPoultryUnits)

rowAllPoultryUnits $<$- dimAllPoultryUnits [1]

rowAllPoultryUnits

columnAllPoultryUnits $<$- dimAllPoultryUnits[2]

columnAllPoultryUnits

i $<$- 1

j $<$- 1

k $<$- 1

class(RandomUnits\$Sample.No)

AllPoultryUnits\$Selected $<$- 0

for (i in seq(1, rowRandomUnits, by=1)) \{

for (j in seq(k, rowAllPoultryUnits, by=1)) \{

if (RandomUnits\$Sample.No[i] $<$

AllPoultryUnits\$Cumulative[k])\{

AllPoultryUnits\$Selected[k] $<$-

RandomUnits\$Sample.No[i]

k $<$- k+1

print(k)

break

\}

k $<$- k+1

print(k)

\}

\}

write.csv(AllPoultryUnits,"MozhiBariMyLoves.csv",

row.names=FALSE,fileEncoding = "UTF- 8" )

9 Overall Basic Weight



پارساییان٧٨ مریم و میرزایی کامران میدانی پژوهش های در دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری طرح

خوشه ها اندازه با متناسب احتمال با نمونه گیری طرح انجام مراحل .١ جدول
نمونه گیری کلی پایه وزن ح- خوشه هر در فرد هر انتخاب احتمال ز- خوشه هر در نمونه گیری تعداد و- خوشه انتخاب احتمال ه- موردمطالعه خوشه های تعداد د- تجمعی فراوانی ج- خوشه حجم ب- خوشه شماره الف-

۶٫۶٧ ٠٫٢٩ ٣٠٠ ٠٫۵١ ٩٠۵ ١٠٢٨ ١٠٢٨ ١

۶٫۶٧ ٠٫۵۴ ٣٠٠ ٠٫٢٨ ١۵٨٣ ۵۵۵ ٢

۶٫۶٧ ٠٫٧٧ ٣٠٠ ٠٫٢٠ ١٩٧٣ ٣٩٠ ٣

۶٫۶٧ ٠٫٢٣ ٣٠٠ ٠٫۶۵ ٢٩٠۵ ٣٢٨٢ ١٣٠٩ ۴

۶٫۶٧ ٠٫۴٣ ٣٠٠ ٠٫٣۵ ٣٩٨٠ ۶٩٨ ۵

۶٫۶٧ ٠٫٣٣ ٣٠٠ ٠٫۴۵ ۴٨٨٧ ٩٠٧ ۶

۶٫۶٧ ٠٫۶٩ ٣٠٠ ٠٫٢٢ ۴٩٠۵ ۵٣١٩ ۴٣٢ ٧

۶٫۶٧ ٠٫٣٣ ٣٠٠ ٠٫۴۵ ۶٢١۶ ٨٩٧ ٨

۶٫۶٧ ٠٫۴۴ ٣٠٠ ٠٫٣۴ ۶٨٩٣ ۶٧٧ ٩

۶٫۶٧ ٠٫۶٠ ٣٠٠ ٠٫٢۵ ۶٩٠۵ ٧٣٩۴ ۵٠١ ١٠

۶٫۶٧ ٠٫٣۵ ٣٠٠ ٠٫۴٣ ٨٢۶١ ٨۶٧ ١١

۶٫۶٧ ٠٫٣۵ ٣٠٠ ٠٫۴٣ ٨٩٠۵ ٩١٢٨ ٨۶٧ ١٢

۶٫۶٧ ٠٫٣ ٣٠٠ ٠٫۵٠ ١٠١٣٠ ١٠٠٢ ١٣

۶٫۶٧ ٠٫٢٧ ٣٠٠ ٠٫۵۵ ١٠٩٠۵ ١١٢٢۴ ١٠٩۴ ١۴

۶٫۶٧ ٠٫۴۵ ٣٠٠ ٠٫٣٣ ١١٨٩٢ ۶۶٨ ١۵

۶٫۶٧ ٠٫۶ ٣٠٠ ٠٫٢۵ ١٢٣٩٢ ۵٠٠ ١۶

۶٫۶٧ ٠٫٣۶ ٣٠٠ ٠٫۴٢ ١٢٩٠۵ ١٣٢٢٧ ٨٣۵ ١٧

۶٫۶٧ ٠٫٧۶ ٣٠٠ ٠٫٢٠ ١٣۶٢٣ ٣٩۶ ١٨

۶٫۶٧ ٠٫۴٨ ٣٠٠ ٠٫٣٢ ١۴٢۵٣ ۶٣٠ ١٩

۶٫۶٧ ٠٫۶٢ ٣٠٠ ٠٫٢۴ ١۴٧٣۶ ۴٨٣ ٢٠

۶٫۶٧ ٠٫٩۴ ٣٠٠ ٠٫١۶ ١۴٩٠۵ ١۵٠۵۵ ٣١٩ ٢١

۶٫۶٧ ٠٫۵٣ ٣٠٠ ٠٫٢٨ ١۵۶٢۴ ۵۶٩ ٢٢

۶٫۶٧ ٠٫٣٠ ٣٠٠ ٠٫۴٩ ١۶۶١١ ٩٨٧ ٢٣

۶٫۶٧ ٠٫۵٠ ٣٠٠ ٠٫٣٠ ١۶٩٠۵ ١٧٢٠٩ ۵٩٨ ٢۴

۶٫۶٧ ٠٫٨٠ ٣٠٠ ٠٫١٩ ١٧۵٨۴ ٣٧۵ ٢۵

۶٫۶٧ ٠٫٧٨ ٣٠٠ ٠٫١٩ ١٧٩٧١ ٣٨٧ ٢۶

۶٫۶٧ ٠٫۶۵ ٣٠٠ ٠٫٢٣ ١٨۴٣۶ ۴۶۵ ٢٧

۶٫۶٧ ٠٫۴٠ ٣٠٠ ٠٫٣٨ ١٨٩٠۵ ١٩١٨٧ ٧۵١ ٢٨

۶٫۶٧ ٠٫٨٢ ٣٠٠ ٠٫١٨ ١٩۵۵٢ ٣۶۵ ٢٩

۶٫۶٧ ٠٫۶٧ ٣٠٠ ٠٫٢٢ ٢٠٠٠٠ ۴۴٨ ٣٠

نتیجه گیری و بحث ۶

تحقیقات در پرکاربرد تکنیک یک دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری

دومرحله ای خوشه ای نمونه های در PPS با انتخاب که است پیمایشی

واحدهای یا افراد گروه بندی شامل و [٩] است رایج (چندمرحله ای)

خوشه ها از نمونه ای تصادفی انتخاب سپس و خوشه ها در مناسب

دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری واقع در است. داده ها جمع آوری برای

جمعیت که زمانی به ویژه است، نمونه برداری انجام برای رایج روشی

روش این در باشد. پراکنده جغرافیایی نظر از و زیاد موردمطالعه

یا بیمارستان مدرسه، خانوار، مانند واحدها از مجموعه ای از نمونه گیری،

نمونه گیری دوم مرحله سپس و می شود نمونه گیری دام ها، خصوص در گله

مطالعه برای جداگانه واحدهای تا می شود انجام انتخابی خوشه هر در

یک می تواند دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری بااینکه شوند. انتخاب

و مسائل باشد، داده ها جمع آوری برای مقرون به صرفه و کارآمد روش

شود. ایجاد نمونه گیری فرآیند طول در می تواند متعددی چالش های

شود انجام (زمینه یابی) پیمایشی به صورت نمونه گیری درصورتی که

باشد پرسشنامه داده های از حاصل جمع آوری شده داده های که معنی بدین

روش های تمام در اساسی مسئله دو می شوند تکمیل آزمودنی ها توسط که

که می دهد رخ دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری جمله از نمونه گیری

افراد یا واحدها که می دهد رخ زمانی که پاسخگویی عدم (١ از عبارت اند

آن ها با تماس امکان یا می کنند خودداری مطالعه در شرکت از منتخب

زیرا کند، وارد نمونه به را سوگیری می تواند پاسخگویی عدم ندارد. وجود

پاسخ که کسانی با است ممکن نمی دهند پاسخ که کسانی ویژگی های

از می توانند محققان سوگیری، این کاهش برای باشد. متفاوت نمی دهند

پیگیری تماس های از استفاده مشوق ها، ارائه مانند مختلفی تکنیک های

پاسخ های به پاسخگویی برای اول مرحله در بیش ازحد نمونه برداری یا

دقت عدم از می تواند که اندازه گیری خطای (٢ کنند. استفاده نشده داده

نتایج به منجر که شود ناشی داده ها جمع آوری یا نظرسنجی سؤالات در

اندازه گیری، خطای رساندن حداقل به برای شود. نادرست یا مغرضانه

برای آموزش و استاندارد نظرسنجی پرسش های از می توانند محققان

در داده ها جمع آوری در سازگاری از تا کنند استفاده داده گردآورندگان

.[١۵] کنند حاصل اطمینان خوشه ها میان

به می توان دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری چالش های دیگر از

خوشه ها درون افراد از نمونه گیری و خوشه ها انتخاب به مربوط مسائل

تأثیر نمونه نمایندگی بر می تواند خوشه ها انتخاب مثال، برای کرد. اشاره

خاصی گروه های یا نباشد تصادفی نمونه گیری تکنیک اگر و بگذارد

خوشه ها درون افراد از نمونه گیری شوند، حذف سیستماتیک به طور

بالقوه مسئله یک به عبارت دیگر .[١۶] شود سوگیری به منجر می تواند

ممکن خوشه ها درون افراد و خوشه ها زیرا است، انتخاب سوگیری خطر

نباشند. جامعه کل نماینده است



٧١- ٧٩ ص ،۵۴ پیاپی شماره ،١۴٠١ زمستان و پاییز صفر، شماره صفر، سال آماری، ٧٩اندیشه

به می توان را دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری از استفاده مزایای

پراکنده جغرافیایی نظر از جمعیت که شرایطی در کرد: بیان بدین صورت

می تواند می کند دشوار را ساده تصادفی نمونه گیری یک انجام و است

متنوع و بزرگ جمعیت های است قادر چراکه است. مفید بسیار

نمونه گیری خطاهای کاهش و کارایی بهبود باعث که کند مدیریت را

موردبررسی افراد تعداد خوشه ها، به جمعیت تقسیم با واقع در می شود.

بر علاوه کند. صرفه جویی منابع و زمان در می تواند که می یابد کاهش

نماینده نمونه خوشه، هر در افراد و خوشه ها تصادفی انتخاب با این،

نهایت، در می دهد. کاهش را نمونه گیری خطاهای خطر و است جامعه

درون خوشه های شناسایی امکان دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری روش

موضوع مورد در را مفیدی بینش است ممکن که می کند فراهم را جامعه

عمومی، بهداشت مطالعه یک در به عنوان مثال، دهد. ارائه مطالعه

هدف به می تواند خاص بیماری یک بالای نرخ با خوشه هایی شناسایی

کند. کمک دارند نیاز بیشتر که مناطقی در منابع و مداخلات دادن قرار

ارزشمندی ابزار دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری روش نتیجه در

که است شرایطی در به ویژه پژوهشی مطالعات و پیمایش ها انجام در

ارائه به روش این واقع در است. ناهمگن و پراکنده بزرگ، جمعیت

تکنیک های سایر با مقایسه در کمتر زمان و هزینه با دقیق تر نتایج

دقیق بررسی با محققان ترتیب بدین است. شناخته شده نمونه گیری

به نمونه گیری فرآیند طول در می تواند که بالقوه ای چالش های و مسائل

می کنند استفاده دومرحله ای خوشه ای نمونه گیری روش از بیاید وجود

نتایج به و کنند حاصل اطمینان نتایج اطمینان قابلیت و اعتبار از تا

یابند. دست مطلوبی
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Abstract:

In the present article, an attempt has been made to provide a fully operational and useful guide regarding the implemen-

tation of two-stage cluster sampling plan in field research, which is one of the most widely used sampling plans according

to the current conditions and facilities in the country. . In addition, for further use by researchers in this field, this article

provides codes for implementing two-stage cluster sampling with unequal size based on probability proportional to size along

with an example on two-stage cluster sampling with probability proportional to size (PPS) with hypothetical data using R

software is included.

Keywords: sampling frame, probability proportional to sample size, random sampling, two-stage cluster sampling, field

research.
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