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 نظر از) epsem( برابر احتمال با انتخاب های روش از استفاده با  خودوزن براورد چکیده:
 هـای طرح بـرای epsem ویژگـی سـنتی، طور بـه. اسـت مطلـوب ای شـیوه واریانس کارایی

 شـمار از اسـتفاده بـا جامعـه، سـطح در پارامترهـایی بـراورد برای ای مرحله دو) فازی یک(
 ،PSU انتخـاب بـرای انـدازه معیـار عنوان بـه) PSU( اولیـه گیری نمونـه واحـد هر جمعیت
 از) SRS(ساده  تصادفی گیری نمونه در PSU هر در نمونه  ی اندازه برابر تخصیص با همراه

انـد  داده نشـان ۱۹۸۷در سـال  ویلیامز و پاتر فولسوم، ولی،. یابد تحقق می اولیه واحدهای
 وضـعیت در چندگانـه، هـای حوزه بـا متنـاظر پارامترهای برای  خودوزن براوردهای وقتی که

 هـای طرح بـه دسـتیابی برای باشد، مد نظر ها حوزه به نمونه ی شده تعیین پیش از تخصیص
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epsem انتخاب برای اندازهمرکب  معیار از توان می PSU فـرض بـا البتـه کرد؛ استفاده ها 
 ،)هــا PSU در حــوزه جمعیــت توزیــع یعنــی( در ســطح حــوزه PSU شــمار بــر عــلاوه کــه آن

 ی واژه دانش. ]۴[باشد موجود نیز اولیه واحدهای برای چارچوب سطح در حوزه های شناسه
depsem-A دسـت به بـرای ای مرحلـه دو) فـازی یـک( هـای طرح چنین دادن نشان برای 

ــراورد آوردن ــین همکــاران و فولســوم. شــود مــی اســتفاده حــوزه در ســطح epsem ب  همچن
 امـا نـامعلوم حـوزه در سـطح PSU شـمار کـه هنگـامی را ای مرحلـه دو فـازی دو های طرح
   بــه موســوم( هــا طرح ایــن بــرای. انــد بررســی کرده باشــد، معلــوم هــا PSU کــل شــمار

depsem-B (که PSU معمول ی اندازه معیار با متناسب ها آن در ها )شمار مجموع یعنی 
PSU هـــر در اولیـــه واحـــدهای تمـــام شـــوند، می انتخـــاب اول ی مرحلـــه در) هـــا PSU ی

 انتخـاب از یشپـ هـا داده گـرداوری فـاز اول در هـا حوزه در بندی رده برای ابتدا شده انتخاب
SRS هـا حوزهحسـب  بـر شـده بنـدی طبقه های نمونـه. شوند می گری غربال دوم، ی مرحله در 
 شـکلی بـه اند، شـده برگزیده دقت به که ای حوزه گیری نمونه های نرخ با ها PSU درون سپس

 طرحـی آن حاصـل و آیـد دسـت به مطلـوب ی حوزه ای نمونه های اندازه شوند که انتخاب می
 طـرح بـرای انـدازه مرکـب معیارهای از ساده توجیه یک ابتدا مقاله، این در باشد.  خودوزن

depsem-A ــین و ــه هــای از نرخ همچن ــرای حــوزه گیری نمون ــارا depsem-B طــرح ب  هی
 حالت به دو هایی را تعمیم ،depsem-B و depsem-A های طرح برای سپس، .دهیم می

 بــرای چــارچوب حــوزه در ســطح های شناســه کــه هــایی حالت بــه اول دهیم؛ مــی نهــاد پــیش
روی  از یـبتقر طور بـه تنهـا حـوزه سـطح در ها PSU شمار و نیست موجود اولیه واحدهای

 اسـاس بـر PSU ی انـدازه معیارهـای کـه هایی حالت به دوم و است؛ معلوم دیگر های منبع
 خـاص، های حوزه گیری نمونه-کم و گیری نمونه-بیش برای دیگر مطلوب و عملی ملاحظات

 از گیری صـورت وجـود زیرنمونـه در دیگـر تعمـیم یـک همچنـین. اسـتشده   یینتع پیش از
 انتخــاب از یشپـ و اول فــاز در شـده انتخاب هــای PSU در پاسـخی بی و اولیـه واحـدهای
 تعمـیم ایـن. دهیم مـی هیارا انتخابی ی PSU هر درون های حوزه از دو فاز ی اولیه واحدهای

 شـده داده شـرح مسـکونی های واحـد از ای منطقـه ی نمونـه یـک بـرای depsem-B نهایی
  .است

ــراورد ؛depsem و epsem هــای طرحواژگــان کلیــدی:  ــراورد ؛ای حوزه چنــد ب  خــودوزن؛ ب
  .ای مرحله دو فازی دو های طرح
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  مقدمه -۱
ها، یک روش انتخاب بـا احتمـال برابـر  ای آمارگیری طور معمول، برای طرح چند مرحله به

واریانس یا کارایی واریانس مطلـوب اسـت. در عمـل، با هدف کاهش  )]epsem، ]۶(یا 
ی  ی (یا مرحلـه ای، احتمالات انتخاب برای واحدهای اولیه های دو یا چندمرحله برای طرح
گیری بـرای  نمونـه-یـا کـم -ها) اغلب با ملاحظات مربوط به بیش PSUگیری ( اول) نمونه

ملیاتی از قبیـل بـار کـاری برابـر ی حوزه و کارایی ع های مناسب نمونه دست آوردن اندازه به
، طــرح epsemترین نــوع طــرح  شــوند. ســاده تعیــین می PSUگر در هــر  بـرای هــر پرســش

ای بــدون جایگــذاری واحــدهای اولیــه بــا  مرحلــه ) یکSRSی ( گیری تصــادفی ســاده نمونــه
ــه در آن  𝑛/𝑁احتمــالات انتخــاب  ــه 𝑁و  𝑛اســت ک ــان ب ــدازه ترتیب بی ــه و  گر ان های نمون

شده با تخصیص متناسب است. بـه  بندی  ای طبقه یک مرحله SRSاند. مثال دیگر،  جمعیت
𝑛 این معنی که، /𝑁 ∝ 𝑛یا  ۱ = 𝑓𝑁  کـه در آن𝑓 = 𝑛/𝑁  و𝑛 و𝑁 ترتیـب  بـه  

هــای  طرحهــا و ســایر  ام هســتند. ایــن طرح ℎی  های نمونــه و جمعیــت بــرای طبقــه انــدازه
epsem اند. شرح داده شده] ۷] و [۱[گیری مانند  های مبنای نمونه در متن  

SRS ها نیز مثال دیگری از طرح ای کل خوشه مرحله یک epsem .گیری  بـرای نمونـه است
ی  ها برای کارایی عملیاتی ناشی از کاهش هزینـه های میدانی، خوشه ای در آمارگیری منطقه

حبه با واحدهای مسکونی همسایه سـودمندند؛ اگـر چـه ایـن نـوع منظور مصا رفت و آمد به
طور قابـل تـوجهی متفـاوت   ها ممکـن اسـت بـه خوشه  ی اندازه آمارگیری اشکالاتی هم دارد.

گرها را دشوار  باشد طوری که فراهم کردن تدارکات لازم برای برابر ساختن بار کاری پرسش
دلیل هزینـه و بـراورد ناکارامـد  ممکن است بههر خوشه  سازد. علاوه بر این، شمارش کامل

  ای مطلــوب خوشــه های درون ی همبســتگی نتیجــه ی مــؤثر نمونــه در ناشــی از کــاهش انــدازه
دنبـال   ها و بـه خوشـه  (pps)ی گیری با احتمال متناسب با انـدازه کلی، نمونه طور به نباشد.

های  ظـور برابرسـازی وظیفـهمن ی واحدهای اولیه بـه هـر خوشـه بـه آن، تخصیص برابر نمونه
  رسد.  نظر می ای به ای منطقه گیری خوشه حلی معقول و عملی برای نمونه  راه گرها، پرسش

شود که در آن احتمالات انتخـاب  ای می های دو مرحله ملاحظات بالا منجر به تشکیل طرح
ب مشـروط شـود و احتمـالات انتخـا نمایش داده می 𝜋با  PSU امین 𝑖ی اول برای  مرحله
𝜋 شده با انتخابی  PSUامین 𝑖امین واحد اولیه درون  𝑗برای ی دوم مرحله | نمـایش داده  
هـا را تشـکیل  PSUتواننـد  ها می ها، مدرسه برای مثال، در یک آمارگیری از معلم. شود می
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 .ها باشـند هـای مدرسـه تواننـد معلم ی نهایی یا واحدهای اولیـه می در حالی که نمونه دهند،
𝜋، احتمـالات 𝑁 بـا شـمار جمعیـت PSU 𝑖هـر  در  ∗𝑛ی بـا انـدازه SRS برای 𝜋 و |  
 ]۶[ ) تعریف شـود؛۱ی ( صورت رابطه به ، epsemح  یک طر دست آوردن تواند برای به می

تعــداد مطلــوب   𝑚اســت کــه 𝑛/𝑚مشــترک و برابــر بــا   ∗𝑛در ایــن رابطــه، .را ببینیــد
PSUشده از مجموع  های انتخاب𝑀  تعدادPSU   :در جامعه است  𝜋 = 𝑚 ,       𝜋 | = ∗ = .   
 𝑖تعـداد  𝑀ی  هـا، بـر روی همـه𝜋ی اول، مجموع  رفت، در مرحله طور که انتظار می همان
PSU ی ثابت  ی نمونه ها، اندازه𝑚 ی دوم، مجموع  و در مرحله𝜋  𝑁ی  ها بـر روی همـه|

اسـت. عـلاوه بـر ایـن، احتمـال  ∗𝑛ی ثابـت  ی نمونـه ، انـدازهPSUامـین  𝑖در   𝑗واحد اولیه
دلیل قــرار گــرفتن واحــدها درون  شــرطی (هماننــد احتمــال انتخــاب تــوأم بــه انتخــاب غیــر

PSU  ها) برای𝑖  واحد در امین𝑖 امین  PSU  حاصل ضـرب ،𝜋 𝜋 | 𝑛اسـت؛ یعنـی    𝑁⁄ 
 کـه  د خـودوزنهای براور طور مطلوب برای تمام واحدها برابر است. برای تعمیم ، که به𝑓یا 

از روی  PSU امـین 𝑖بـه  𝑛ی ضمنی  در این مقاله بررسی شده، بهتر است تخصیص نمونه
𝜋ی  ) بر اساس مشاهده۱ی ( رابطه × 𝑛 𝑁⁄  برابر با𝑓 صورت زیر بیان شود به:  𝑛 = 𝑁 ,   

ـــه در آن  ـــه 𝑓ک ـــوب  کســـر نمون 𝑛گیری مطل 𝑁⁄ ـــدار  اســـت. این =)∗𝑛  ی از رابطـــه 𝑛جـــا، مق 𝑛 𝑁⁄ هــا بــا حتمیــت  PSUی  آیــد. توجــه داشــته باشــید کــه اگــر همــه دســت می به (
𝜋انتخــاب شــده باشــند، یعنــی  = در بــالا بــه تخصــیص  PSU، تخصــیص در ســطح  ۱

تعـداد کـل  𝑀ها برابر بـا  شود و تعداد طبقه شده تبدیل می بندی  های طبقه متناسب در طرح
PSU شود.  ها می  
بر اساس روش کار پَسرو استوار اسـت؛   epsemی بنیادی برای ساخت هر گونه طرح ایده

شود که نرخ  ها، اطمینان حاصل می PSUبرای  𝜋یعنی پیش از تعیین احتمالات انتخاب 
در  𝜋تناسـب وارون دارد بـه شـکلی کـه  𝜋ی مشـخص بـا PSU 𝑖گیری درون هـر  نمونـه

𝜋احتمال انتخاب غیرشرطیِ  𝜋 شود. به ایـن ترتیـب، احتمـالات  حذف می PSUدرون  |
شـده از  گیری ی واحدهای نمونـه تواند برای همه شرطی برای واحدهای اولیه می انتخاب غیر

PSU سراسر مقاله استفاده خواهیم کرد. های مختلف مشترک باشد. ما از این راهبرد در  

)1( 

)2( 
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𝑛که  دهد برای آن ) نشان می۱ی ( رابطه ≤ 𝑁  باشد،  باید نامساوی𝑓 ≤ 𝜋 ی  در همـه 𝑖 = ۱, … , 𝑀ی طراحـی بـا رمُـبش  تواند در مرحله ها صدق کند. این شرط میPSU هـای
مصـداق   ƒکـاهش) و یا در صورت لزوم با 𝜋(و بنا بر این  𝑁منظور افزایش  همسایه به

ی  انـدازه 𝑁باید کسری از  PSUامین  𝑖ی تخصیص یافته به پیدا کند. به بیان دیگر، نمونه
و احتمـال انتخـاب   ƒگیـری مطلـوب باشد که این کسر از نسبت نرخ نمونه PSUجمعیت 

PSU ،𝜋 آید. دست می به  
عنی براوردی که تنهـا ی تکی بررسی کردیم؛ ی را برای یک حوزه epsemهای  جا طرح تا این

منظـور پشـتیبانی از  هـای آمـارگیری اغلـب بـه گیرد. ولـی، طرح در سطح جامعه صورت می
شوند. برای مثـال،  ی هدف اجرا می های چندگانه درون جامعه های تحلیلی برای حوزه هدف

ای هـ های مرد و زن باشند. برای طرح ها می توانند معلم ها، حوزه در مورد آمارگیری از معلم
epsem  درسطح حوزه (که در این مقاله بـه آنdepsem شـود)، فولسـوم، پـاتر و  گفتـه می
هـا در دو طـرح  PSUای از واحدها بـه  روشی برای تخصیص نمونه ۱۹۸۷در سال ویلیامز 
 شـود ه کردند که بـه شـرح زیـر تعریـف مییارا ۱B–depsemو ۱depsem -A ی جداگانه

شود، از پسوند عـددی در  ه مییاز انواع دیگری که در ادامه ارا ها . برای تمایز این طرح]۴[
  نماد استفاده شده است.

شـود کـه در آن شـمار  ای تعریـف می فـازی دو مرحلـه یک طرح یک  ۱depsem -A طرح
ی مطلـوب  حوزه)، انـدازهامین  𝑑و  PSU امین 𝑖برای  𝑁در سطح حوزه ( PSUجمعیت 

∗𝑛)ی حوزه  نمونه هـای انتخـاب شـده  PSUعـدد   𝑚گر مجمـوع نمایـان«+» که در آن  (
∗PSU 𝑛ی  است، و تخصیص برابر نمونه (= 𝑛 𝑁⁄ ها (یعنی، بار کاری  ی حوزه در همه (

𝑓)گیری مطلـوب  شود. به این ترتیب، نـرخ نمونـه گر) نیز تعیین می یکسان پرسش بـرای  (
PSU (𝜋ب هر حوزه از قبل مشخص است اما احتمالات انتخا از قبل مشخص نیست  (

جا همچنـین  شود. در این به شکل مناسبی تعریف می depsemو برای دستیابی به ویژگی  
های حوزه در سطح چارچوب برای واحدهای اولیه موجودند. چنین  شود که شناسه فرض می

ــا چــارچوب فهرســت،  هــایی کــاربرد دارد کــه مصــاحبه طرحــی در موقعیت های حضــوری ب
  شوند.   ب تلقی میمطلو
شـود کـه در آن شـمار  ای تعریـف می یـک طـرح دوفـازی دو مرحلـه – ۱B depsemطرح 

PSU (𝑁جمعیت  ∗𝑛) ی حـوزه ی مطلوب نمونـه و اندازه ( هـای  PSUتعـداد 𝑚در  (
انتخابی تعیین شده است. شمار جمعیت در سطح حوزه  dN   مشخص نشده است (کـه
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مشــخص نشــده اســت) و  𝑁در ســطح حــوزه  PSUدهــد شــمار جمعیــت  البتــه نشــان می
اند.  ها) نیز از پیش تعیـین نشـده ی حوزه در همه PSU )𝑛های نمونه در سطح  تخصیص

𝑓)گیری مطلوب برای هـر حـوزه  های نمونه علاوه بر این، نرخ از قبـل مشـخص نیسـت.  (
عنوان معیارهای اندازه  به PSUجمعیت  فاده از شماربا است PSUولی، احتمالات انتخاب 

ی اول، شـمار جمعیـت در سـطح حـوزه  های انتخـابی مرحلـهPSUاست و برای  تعیین شده
)𝑁گیری  هـای نمونـه جا نرخ گیرد. در این ) پس از سرشماری فاز اول در دسترس قرار می

 ی اند. جنبـه سبی تعریف شـدهبه شکل منا depsemهای  برای دستیابی به ویژگی 𝑓حوزه 
ای واحـدهای انتخـابی در فـاز اول از  دسـت آوردن عضـویت حـوزه دو فازی طـرح بـرای به

تر از  توانـد بـه شـکلی عـام گیـرد. چنـین طرحـی می گری مورد استفاده قـرار می طریق غربال
  حالت قبل کاربردی باشد.

مـورد اسـتفاده قـرار  depsemتواند برای ملموس کردن این دو طـرح  مثال مدرسه/معلم می
دانیم چند معلـم زن و مـرد  از روی چارچوب فهرست می و از قبل ۱depsem-A گیرد. در

یـک زن   هـا مـرد و کـدام یـک از معلم  دانیم کـدام مـیدر هر مدرسـه وجـود دارد و همچنـین 
که باید هایی  های زن و مرد، و تعداد برابر معلم گیری مطلوب از معلم های نمونه هستند. نرخ

 PSUاز هر مدرسه انتخاب شـوند نیـز معلـوم اسـت. پـس احتمـالات انتخـاب مدرسـه یـا 
، بـر اسـاس تعـداد ۱depsem-Bمصداق پیدا کند. در  depsemآید تا ویژگی  دست می به

هـای  ی تعداد معلم دانیم. درباره ها در هر مدرسه، احتمال انتخاب هر مدرسه را می کل معلم
هـای زن و مـرد در نمونـه  ه اطلاعاتی نداریم، اما تعداد مطلـوب معلمزن و مرد در هر مدرس

گری تمـام  های انتخابی مشخص شده است. بنا بـر ایـن، پـس از غربـال ی مدرسه روی همه
هـای  گیری در حوزه هـای نمونـه بنـدی مـرد/ زن، نرخ های انتخابی برای رده ها در مدرسه معلم

مصداق  depsemی آید تا ویژگ دست می شده به ابی از قبل انتخ مرد و زن برای هر مدرسه
  پیدا کند.  

معیــار مرکــب انــدازه بــرای انتخــاب  ، یــک۱depsem-A بــرای شفولســوم و همکــاران
PSU ای حـوزه درون  های نمونـه دهند به شکلی که وارون آن در تعیین تخصیص ه مییها ارا

طور دقیـق  هـا، بـه PSUهـای درون  . تخصـیص نمونـه بـه حوزه]۴[شود نمایان می PSUهر 
ی  گر است. ولی رسیدن به اندازه یا بار کاری پرسش PSUی  ی مطلوب نمونه مصداق اندازه
ی واحـدهای  ی نمونـه ی حوزه تنها در امید ریاضی میسر است، چرا که انـدازه مطلوب نمونه
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 PSUی  ی نمونـه شـود، امـا بـه جـای آن، انـدازه مستقیم کنتـرل نمی طور ها به اولیه در حوزه
  شود.  گرها کنترل می کاری برابر برای پرسش برای تعیین بار

را تولیـد  depsemهای  شـود تـا نمونـه همان روش بنیادی وارونـه می ۱depsem-B برای
ی اول اجــرا  هــای انتخــابی مرحلــه PSUجــا، در فــاز اول، یــک سرشــماری از  کنــد. در این

بنـدی شـوند  هـایی طبقه نتخابی بـه حوزههای ا PSU ی درون شود تا تمام واحدهای اولیه می
ی  گیری شـوند کــه انــدازه دســت آیــد و طـوری زیرنمونــه هـای ســطح حـوزه به PSUتـا شــمار 

هــا مصــداق پیــدا کنــد. ولــی، هرگونــه قیــد از روی  PSUی  ی حــوزه در همــه مطلــوب نمونــه
 شــود. برداشــته می depsemی  دســت آوردن نمونــه منظور به بــه PSUی  ی نمونــه انــدازه

۱depsem-B هـای تلفنـی  غیرحضوری ماننـد آمارگیری های ویژه برای مصاحبه تواند به می
دسـت آوردن اطلاعـات  ی فـاز اول، بـرای به ی واحـدهای اولیـه در فاز دوم، که در آن نمونه

های فاز اول ممکن است  شود، طرحی مفید باشد. نتیجه بندی حوزه استفاده می تماس و رده
گری خوداجرا باشد کـه پـس از یـک تـلاش بـرای تمـاس  ی غربال نامه ی یک پرسش بر پایه

شده با پسـت  های انتخاب PSUای بزرگ از واحدها در هر یک از  حضوری با همه یا نمونه
شود، داشـتن  ی اصلی در فاز دوم تلفنی اجرا می احبهشود. اگر مص ارسال یا تحویل داده می

ی عملـی در بـر نخواهـد داشـت.  هـیچ نتیجـه PSUگرها در هر  بار کاری برابر برای پرسش
ــز تعمــیم طبیعــی هــر دو طــرح  شفولســوم و همکــاران مــورد جمعیــت  دررا depsem نی

  .]۴[ اند ها در فاز اول بررسی کرده PSUی  شده بندی طبقه
ه یارا depsemهای  له، ما یک چارچوب کلی سیستماتیک را برای تعریف طرحدر این مقا

کند. پـس از  دو نوع طرح بالا فراهم می depsemکنیم که یک توجیه ساده برای ویژگی  می
آن، تعمــیم ایــن دو طــرح را طبــق چــارچوب بــالا بــرای انجــام تغییراتــی جدیــد و مفیــد در 

های  بـرای پیشـرفت ]۸[کنیم؛ به  پیشنهاد می آیند که در عمل پیش می depsemهای  طرح
ی معیارهای  سازی جالب که به مقایسه ی شبیه پیشین نگاه کنید. همچنین برای یک مطالعه

نگاهی  ]۳[پردازد، به کار  می PSUواریانس بین   با توجه به سهم  سنتی اندازه سنتی و غیر
مرور روش اصلی معیـار مرکـب  به ۲بیندازید. ساختار این مقاله به شرح زیر است. بخش 

ی  از جمله نسخه ۱depsem-A برای طرح ]۴[های پیشنهادی  PSUاندازه برای انتخاب 
 ۱depsem-Bرا بــرای  ]۴[ی  روش وارونــه ۳پــردازد. بخــش  ی آن می شــده بنــدی طبقه
های از پـیش  PSU ی  گیری در سطح حوزه برای همه های نمونه دست آوردن نرخ منظور به به

کـه در  depsem-ABی  تعمیمی است به طرح دورگـه ۴دهد. بخش  ه مییشده، ارا انتخاب
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تقریبـی  طور هـا تنهـا بـه PSUی  ها در سطح حوزه بـرای همـه PSUشود شمار  آن فرض می
که  PSUبرای مشخص کردن احتمالات انتخاب   ۱depsem-Aمعلوم است و ابتدا مانند 

گیرنـد و سـپس  انـد، مـورد اسـتفاده قـرار می دسـت آمده صورت معیارهای مرکب اندازه به به
دسـت آوردن  ، بـا به۱depsem-Bشـده ماننـد  هـای انتخاب PSUگیـری از  های نمونـه نرخ

گری فـاز اول  های انتخـابی از طریـق غربـال PSUدر سطح حوزه برای  PSUشمار واقعی 
مورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت، بـرای زمـانی  ۴ ی که در بخشآید. تعمیم دیگر ت میدس به

ی دلخـواه انتخـاب  شـده ها در فاز اول با احتمالات انتخـاب از پـیش تعیـین PSUاست که 
هـایی بسـط  دهـد و آن را بـه طرح را بـاز هـم تعمـیم می ۱depsem-B ،۵بخـش . انـد شده
یـا سرشـماری نیسـت (یعنـی ی انتخـابی PSUی فـاز دوم در هـر  ها نمونه دهد که در آن می

پاسـخی  بی گیری وجود دارد) یـا سرشـماری هسـت ولـی در معـرض ها زیرنمونه PSUدرون 
بررسـی شـده اسـت.  ۵شـده نیـز در بخـش  بنـدی های طبقه است و یا هر دو. تعمیم به طرح

دهد کـه بـرای آن  می یهی یک مطالعه را ارا نانه بر پایهبی یک مثال فرضی اما واقع ۶بخش 
اند تـا  ای تهیـه شـده شده طبـق یـک طـرح دو فـازی دو مرحلـه پیشنهاد depsemهای  طرح

منظور  گر در سطح کشوری برای یک جعبه ابزار انگلیسی و اسپانیایی بـه هنجارهایی نمایان
گیری خـواهیم  هم بـه نتیجـه ۷ارزیابی عملکردهای رفتاری و شناختی ایجاد کنند. در بخش 

 پرداخت.

  با یک توجیه ساده depsem-Aهای  بر طرح مروری -۲
ای را در نظــر بگیریــد کــه بــرای مثــال، در آن واحــدهای  یــک طــرح یــک فــازی دو مرحلــه

ی مـورد علاقـه  هـا هسـتند. دو حـوزه ی دوم معلم ها و واحدهای مرحله ی اول، مدرسه مرحله
ه فـرض بـر ایـن اسـت کـ ۱depsem-Aهای زن و مرد باشند. در طـرح  ممکن است معلم

𝑁)ای  شمار جمعیت حوزه ) PSU  معلوم است،که در آن اندیس𝑖   بـرای PSU تـا  ۱از 𝑀ها، متغیر است؛ و اندیس  ، تعداد کل مدرسهd  تا  ۱برای حوزه از𝐷  متغیر است کـه در
علاوه، فـرض بـر ایـن اسـت کـه  اسـت. بـه ۲های زن و مـرد  برای معلم 𝐷این مثال، مقدار 

حوزه در سطح چارچوب (مرد/ زن) برای هر معلمی کـه در فهرسـت قـرار دارد،  های شناسه
، بـر dی  هـای نمونـه بـرای هـر حـوزه موجود است. حال، فرض کنید که تعداد مطلوب معلم

گر انبـوهش  نمایـان∗𝑛  در«+» باشـد، کـه در آن انـدیس  ∗𝑛اساس نیاز به دقیق بـودن 
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روی تمــام  ∗𝑛متغیـر اســت. مجمـوع   𝑚تــا ۱ اســت کـه از 𝑖 هـای انتخـابی PSUروی 
های  گیری مطلوب برای معلم دانیم که نرخ نمونه . پس میستا 𝑛 نمونهی  ها کل اندازه حوزه
𝑓عبارت است از  d ی حوزه = 𝑛∗ /𝑁  که در آن𝑁  مجموع𝑁 ی  ای حوزهبرd 

تعـداد  𝑚تعداد مدرسه است. عـلاوه بـر ایـن، مطلـوب آن اسـت کـه در تمـام  Mی  در همه
𝑖ها برابر باشد؛ یعنی، بـرای  ی نمونه ی انتخابی، اندازه مدرسه = ۱, … , 𝑚  :داشـته باشـیم 𝑛∗ = 𝑛/𝑚.  

انـد  ها پیشـنهاد کرده یک معیار مرکب اندازه را برای انتخـاب مدرسـه شفولسوم و همکاران
ها بـه شـکلی مـورد  هـای نمونـه در مدرسـه تواند بـرای تخصـیص تعـداد مطلـوب معلم که می

ی  را بـرای هـر دو حـوزهepsem هـای  هـای انتخـاب شـده، طرح استفاده قرار گیرد که معلم
∗𝑛  ی مشــخص برابــر ی نمونــه مصــداق انــدازهمین کننــد. ایــن طــرح دقیقــاً أو زن تــ معلــم مــرد (= 𝑛 𝑚)⁄ در امیـد  های انتخـابی اسـت، امـا طـرح مزبـور تنهـا ی مدرسـه  برای همـه

کند. واضـح اسـت کـه  مصداق پیدا می ∗𝑛 ی ی مشخص حوزه ی نمونه ریاضی برای اندازه
امکان کنتـرل  های انتخابی، عملی است اما ی نمونه در یکایک مدرسه مستقیم اندازه کنترل
  جا وجود ندارد.   صورت یک های انتخابی به ی حوزه در مدرسه ی نمونه اندازه

دهیم. بـرای ایـن  ه مـییـرا ارا ]۴[های  گیری تر از نتیجـه ما یک استنباط متفاوت امـا سـاده
دهـد کـه  نشـان میepsem های  ) برای طرح۲ی کلیدی ( کنیم که نتیجه منظور، مشاهده می

𝑛گیری  نرخ نمونه 𝑁⁄ ی در حوزه 𝑑  درون𝑖 PSU  باید متناسب با𝑓 𝜋⁄  باشد. ایـن
هــای  یــا نرخ  PSUبــرای  𝜋نظــر از چگــونگی تعیــین احتمــالات انتخــاب   رابطــه صــرف

، فرض بر این است کـه ۱depsem-A درست است. اگر چه، برای 𝑓ای  گیری حوزه نمونه
کشی  اند، ممکن است قرعه های حوزه در سطح چارچوب برای واحدهای اولیه معلوم شناسه
بندی چارچوب از نظر هزینه مقرون به صرفه  ها پس از طبقه مستقیم از حوزه طور ها به نمونه

ی اول انتخاب شـوند و سـپس بـا اسـتفاده از  ها در مرحله PSUنباشد. شاید بهتر باشد که 
بـر  SRSی دوم با اسـتفاده از  ی مرحله پیش از انتخاب نمونه اطلاعات در سطح چارچوب

گرها در  بندی شوند. بنا بر این برای داشتن بار کاری برابـر بـرای پرسـش حسب حوزه طبقه
ی PSU 𝑖هـا را بـرای یـک  بـه حوزه ∗𝑛ی مطلـوب  ی نمونـه ، تخصـیص انـدازهPSUهـر 

بـا مقـدار مطلـوب کنتـرل  PSU 𝑖ی  ی نمونـه گیریم به طوری که انـدازه مشخص در نظر می
توانـد  شـود و می یافته برای حوزه پس از آن تصادفی می ی تحقق ی نمونه شود. اگرچه، اندازه

  طوری آماده شود که مصداق هدف مطلوب در امید ریاضی باشد. 
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𝑛ای  های نمونــه ی مشــخص، تخصــیص𝑖 PSUبــرای هــر  depsem -A:۱طــرح  در  ۱
𝑛 طریقها از  حوزه ۱ ∝ 𝑓 𝑁 𝜋⁄ دهد که  آید که نشان می دست می به  𝑛 ۱ = (𝑛∗ ) ⁄∑ ⁄۱

= ,  
∑ گر بیــان ،𝑆 شــود، از رابطــه حــذف می 𝜋چــون مقــدار نامشــخص  𝑓 𝑁 𝜋⁄۱ 

𝜋 توانیم است. ولی می 𝑚𝑆 ، را برابر باPSU 𝑖، احتمال انتخاب برای ۱ 𝑆⁄  قرار دهیم
𝑆 کـــه در ایـــن رابطـــه، = ∑ ∑ 𝑓 𝑁۱۱ .هـــا،  بـــا تبـــادل حاصـــل جمع𝑆  بـــه ∑ 𝑓 ∑ 𝑁۱  و یا∑ 𝑓 𝑁 (= 𝑛) ی  ی نمونـه شود. سپس انـدازه تبدیل می

صـورت زیـر بیـان  ) به۲ی ( ها را می تـوان مشـابه رابطـه حوزهبه 𝑛 ۱ ی  شده تخصیص داده
  کرد:

𝑛 ۱ = ۱ 𝑁 .  
𝜋کنید که اگر  مشاهده می ۱ = هـا بـا حتمیـت انتخـاب شـده باشـند،  PSU، یعنی اگـر ۱

هـای درون  شـده بـرای حوزه بنـدی هـای طبقه تخصیص بالا مانند تخصیص متناسب در طرح
PSU  ۴ی ( رفتــار خواهــد کــرد. از روی معادلــه ،کننــد ها عمــل می عنوان طبقــه بــههــا کــه (

های  ی معلم برای همه 𝑗توان نشان داد که احتمال انتخاب شدن یک معلم تکی  آسانی می به
 SRSهـا بـا یـک  یکسان است. باید توجه داشت که ایـن معلم 𝑑 ی شده در حوزه گیری نمونه
اند، انتخـاب  بنـدی شـده هـا طبقـه خابی که بـر حسـب حوزهی انتPSUشده از هر  بندی طبقه
  بستگی دارد، زیرا:  𝑑شوند. احتمال تنها به می

Pr 𝑑 ی حوزه ی مدرسه 𝑖|معلم 𝑗 در   Pr 𝑖 ی مدرسه = ۱ 𝜋 ۱ = 𝑓 .   
را بــرای  𝑖 PSUی مناســب بــرای  ، معیــار مرکــب انــدازه، معیــار انــدازه𝑆بــه ایــن ترتیــب 

 کند. بر خلاف معیار سنتی اندازه که از شمار فراهم می ۱A-depsem دست آوردن طرح به
در سـطح جامعـه مـورد  epsem آیـد کـه در طـرح هـای دسـت می ، به𝑁یـا  PSUجمعیت 

)3( 

)4( 

)5( 
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ی حـوزه  ی مطلـوب نمونـه بستگی بـه انـدازه 𝑆ی جدید  گیرند، معیار اندازه استفاده قرار می 𝑛∗ ی جمعیت  ین به اندازهو همچنPSU ی  در سطح حـوزه𝑁  دارد و دلیـل آن شـرایط
ی  ی تقریبـی نمونـه عنوان کـل انـدازه توانـد بـه می 𝑆اسـت. معیـار  epsemای  سطح حـوزه

  تعبیر شود. PSU 𝑖ها درون هر  ی حوزه مطلوب در همه
ی  ههای نمونـــ در حـــالی کـــه تخصـــیص PSU 𝑖شـــود کـــه بـــرای  همچنـــین مشـــاهده می {𝑛 سـاخت بـر حسـب  ∗𝑛ی مطلـوب  ی نمونـه ها دقیقاً مصداق اندازه در حوزه ۱{۱ (∑ 𝑛 ۱

۱ = 𝑛∗ 𝑛}های  است، تخصیص  ( ی  ناشی از آن برای هـر حـوزه ۱{۱
ی مطلـوب  ی نمونـه های انتخابی تنها در امید ریاضـی مصـداق انـدازه PSUدر  dمشخص  𝑛∗ :هستند؛ به بیان دیگر  

𝐸 𝑛 ۱ = 𝑓 𝐸 ∑ ۱۱ = ∗ 𝐸 𝑁 ۱ = 𝑛∗ ,  
𝑁 ،در ایــن رابطــه ∑ی  دهنــده نشــان ۱ 𝑁 𝜋⁄۱ اســت و 𝑁 صــورت نااریــب  بها ر

  ی اول است. نیز عملگر امید ریاضی برای تصادفیدن مرحله 𝐸کند، و  براورد می
𝑛}های  باید گفـت کـه در عمـل لازم نیسـت تخصـیص عـدد صـحیح باشـند، و   ۱{۱

های کسـری  بـرای ایـن کـار، قسـمت به گرد کردن تصادفی داشـته باشـند.ممکن است نیاز  {𝑛 ۱ − [𝑛 تـرین عـدد  ی بزرگ دهنده نشـان  [∙]را در نظـر بگیریـد کـه در آن ۱{[۱
تواند  می PSUهای کسری در یک  صحیح موجود در مقدار داخل کروشه است. این قسمت

شده  ی تعریف عنوان احتمالات انتخاب برای انتخاب بدون جایگذاری یک نمونه با اندازه به
ناچار یک عـدد صـحیح  تیمار شود، که بهPSU  های کسری برای آن توسط مجموع قسمت

اند بـه سـمت بـالا  هایی که به این صورت انتخاب شـده ها برای حوزه ت. سپس تخصیصاس
این ترتیـب،  شـوند. بـه ها به سمت پـایین گـرد می شوند، در حالی که برای سایر حوزه گرد می

ی  اند همچنـان مصــداق شــرط انــدازه تصــادفی گــرد شــده طور ای کــه بـه های حــوزه تخصـیص
حـالا طبـق امیـد ریاضـی  ∗𝑛ای مطلـوب  ما تخصیص حـوزههستند، ا ∗𝑛ی ثابت  نمونه

  کند. کارهای گرد کردن مصداق پیدا می و مشترک طرح تصادفی و ساز

)6( 
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𝑛طور ضمنی فرض شده است کـه  بالا از تخصیص نمونه به در استنباط ۱ ≤ 𝑁 یعنـی ،
کنـد. ایـن فـرض  نمی ی متناظر تجاوز ی جامعه شده از اندازه ی اختصاص داده ی نمونه اندازه

𝑓)مستلزم آن است که فاکتور  𝜋 تـر  هـا کم 𝑖ها و𝑑ی  ) برای همه۴( باید با توجه به ⁄(۱
max{𝑓  ی زیر باید برقرار باشد: عبارت دیگر، رابطه باشد. به ۱یا برابر  }۱ ≤ min{𝜋 ۱}۱ .  

𝜋 منظور افزایش همسایه بههای PSUیا با رمُبش  𝑓با کاهش مقدارهای  کلی  طور ، به۱
𝑛فراهم کردن شرط بالا در عمل دشوار نیست. در ضمن، اگر  ) ۷هـای اصـلی مصـداق (۱

  تصادفی گردشده نیز همچنان صدق خواهند کرد.  طور های به 𝑛A۱باشند، 

ای  مرحلـههـای دو  راحتـی بـه طرح های بـالا بـه گیری ی نتیجـه همـه depsem -A:۲طـرح 
ی ایـن  های مثال ساده یابند. برای مثال، مدرسه تعمیم میdepsem -A ۲ی  شده بندی طبقه

 طور بنـدی شـده باشـند. بـه های آمـوزش و پـرورش طبقه مقاله ممکن است بر حسب منطقه
ــدی ( مشــخص، نتیجــه ــیم داده می۴ی کلی ــا تخصــیص ) تعم ــه شــود ت 𝑛} ی ای حــوزه های نمون ۲ ℎام و  ℎی ی طبقهPSU 𝑖درون  ∗𝑛ای بر ۱{ = ۱, … , 𝐻صورت زیر  ، به

  دست آید:  به

𝑛 ۲ = ۲ 𝑁 ,  
انــد.  ویژه-هــا طبقــه واژه بــه ایــن معنــی اســت کــه دانش ℎنــویس کــه در آن نمادهــای بــا زیر

تواننـد بـه  راحتـی مـی نشـده گفتـه شـد بـه بنـدی های دیگری که در بالا برای مورد طبقه نتیجه
  شده نیز گسترش یابند. بندی ای مشابه به مورد طبقه شیوه

  

  

)7( 

)8( 
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  با یک توجیه ساده  depsem- Bهای بر طرح مروری -۳
عنوان معیارهـای  بـه 𝑁ی معمـول PSUها بـا شـمار جمعیـت  حال فرض کنید کـه مدرسـه

) ۱طور که در ( ) همان𝜋( ها آن این احتمالات انتخاب بر اند، و بنا گیری شده اندازه، نمونه
هـا 𝑓هـای دو فـازی اسـت،  کـه شـامل طرح ۱depsem-Bآمده، معلوم اسـت. در طـرح 

  ها از پیش مشـخص شـده ی حوزه برای همه ∗𝑛اند، اما مقدارهای مطلوب  مشخص نشده
های زن و مرد نمونه نیز  ها از پیش انتخاب و تعداد مطلوب معلم است. برای مثال، مدرسه

اند.  های زن و مرد مشخص نشـده گیری برای معلم های نمونه اند؛ اما نرخ تر تعیین شده یشپ
های زن و مرد را با استفاده از مقدارهای مناسب  معلم epsemهای  توان نمونه هنوز هم می 𝑓 ) اند و در  نشان داده شفولسوم و همکاران ]۴در [ ) انتخاب کرد، اما همان طور که۴در

  ی برابر نمونه برای هر مدرسه وجود ندارد.  داده شده است، امکان انتخاب اندازهزیر شرح 

𝑖ی معمـول بـرای  با معیـار انـدازه 𝜋 در این طرح، :۱depsem- Bطرح  = ۱, … , 𝑀 
𝑚برابــر بــا  𝑁 𝑁⁄  اســت و بــا𝜋 ، نــرخ ۱A-depsemشــود. همچــون  نشــان داده می ۱

𝑛گیری  نمونه 𝑁⁄ ی در حـوزه 𝑑  در𝑖 PSU  بایـد متناسـب بـا𝑓 𝜋 درنظـر گرفتـه  ⁄۱
ــر چــه ــوم نیســت. در  در این 𝑓 شــود، اگ ــر یــک از  ۱depsem-Bجــا معل هــای  PSUه

هــا بــرای انتخــاب واحــدهای اولیــه بــا اســتفاده از اطلاعــات  شــده بــر حســب حوزه انتخــاب
، فرض ۱depsem-Aشود در حالی که در طرح  بندی می ای فاز اول طبقه گری حوزه غربال
ی اعضای حوزه در خود چـارچوب وجـود دارنـد. در ایـن حالـت،  شود که واحدهای اولیه می

ی مطلـوب  ی نمونـه شـود و انـدازه حـذف می PSUگر در هـر  شرط برابری بار کاری پرسش
PSU  یعنی𝑛∗ ی  ها از پیش تعیین نشده است. در عوض، این اندازه ی حوزه بر روی همه

هـای درون  PSUمستقیم با تخصـیص آن بـه  طور است که به ∗𝑛ی  ی حوزه همطلوب نمون
∗𝑛شود. به این ترتیب کنترل می 𝑑ی  هر حوزه شـود کـه بـه وضـوح  ه مییـغیرتصادفی ارا  

تـوان نتیجـه  شـود. می برای کنترل دقت حاصل از براوردهای در سطح حوزه ترجیح داده می
𝑛} ای های نمونه تخصیص)، ۳ی ( گرفت که مشابه رابطه ۱}۱ بـرای  ∗𝑛کل حـوزه  

  آید: دست می به )۹(ی  های انتخاب شده از رابطه PSUدر  𝑑ی  هر حوزه
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𝑛 ۱ = (𝑛∗ ) ۱⁄∑ ۱
۱

= ∗
۱ ۱ = ۱

۱ 𝑁 ,  
𝑁در این رابطه،  ۱ = ∑ 𝑁 𝜋 شـود. بـا ایـن  ی نامشخص نیز حذف می𝑓 و ۱⁄۱

𝑓توانیم  حال، می ∗𝑛را برابر با  ،𝑑ی  گیری برای حوزه نرخ نمونه ۱ 𝑁 ۱⁄ قـرار دهـیم.   
𝑛}ی  واضح است که رابطه بر حسب ساخت اسـت،  ∗𝑛طور دقیق مصداق  به ۱{۱

𝑛) یـا ∗𝑛ها حتی در امیـد ریاضـی هـم مصـداق  ولی این تخصیص 𝑚⁄ نخواهنـد بـود؛  (
  کلی:  طور زیرا، به

𝐸 𝑛 ۱ = 𝐸 ∑ ۱
۱

۱ = ( ) ∑ ( ۱)∑ ۱
≠ , 

ــر این ــه  مگ 𝑓ک ــت و مســاوی  ۱ =)𝑓ثاب 𝑛 𝑁⁄ ــا تخصــیص ( ــه در تضــاد ب های  باشــد ک
  ای مطلوب است.  نامتناسب حوزه

𝑛 کردن تصـادفی  ملاحظات دیگری مانند گرد های عـدد  دسـت آوردن تخصـیص بـرای به ۱
𝑛 شـوند. ولـی اگـر شـرط در نظـر گرفتـه می ۱depsem –A ای مشـابه طـرح شـیوه صحیح به ۱ ≤ 𝑁 هــا در هــر ی حوزه بــرای همــه 𝑖 = ۱, … , 𝑚 ها  صــدق نکنــد، یکــی از گزینــه

𝑖و  𝑖 های همسایه است. برای مثال، بـا رمُـبش PSUی دیگر رمُبش  و گزینه ∗𝑛کاهش مقدار  𝑁ی  ، رابطه𝚤̃با  PSUی  یافته و با نشان دادن مقدار رمُبش   ̃ = 𝑁 + 𝑁  را
𝜋خواهیم داشت. سپس،  ̃ ای در فـاز دوم  های نمونـه ی تخصیص مورد نیاز برای محاسبه ۱

𝜋 ی ) از رابطه۱۰از روی ( ̃ ۱ = 𝜋 ۱ = 𝜋 ۱ − 𝜋 آید که، در ضمن، نیاز  دست می به ۱
𝜋ی دوم  به دانستن احتمال شمول مرتبه   دارد.  ۱

پـردازیم. در  شده می بندی های طبقه سپس به تعمیم مورد بالا به طرح :۲depsem-Bطرح 
های آمـوزش و  ها بر حسب منطقه بندی مدرسه ها، این مورد با طبقه مثال آمارگیری از معلم

گیرد. یعنـی،  صورت می ۲depsem-A ای مشابه پرورش متناظر است. این تعمیم به شیوه
ام انتخـاب شـوند و ℎ ی بایـد از طبقـه 𝑚 PSUی فاز اول، تعداد  فرض کنید برای نمونه

)9( 

)10( 
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ℎ = ۱, … , 𝐻 ی معمـول، شـده باشد با احتمالات انتخـاب از پـیش تعیین 𝑚 𝑁 𝑁⁄ ،
ــا ــه ب 𝜋 ک ــه شــود. تخصــیص نشــان داده می ۲ 𝑛} ی های نمون ۲ }۱ از کــل  ۱,
  ) ۹، مشـــابه فرمـــول (ℎی  شـــده در هـــر طبقـــه هـــای انتخـــاب PSUبـــه  ∗𝑛 ی حـــوزه

۱ depsem-Bآید: دست می بهی زیر  و از رابطه   

𝑛 ۲ = ۲

۲ 𝑁 ,  
𝑓  است.  ℎی  و طبقه PSU 𝑖در  𝑑ی  شمار جمعیت حوزه 𝑁در این رابطه،  ۲ = 𝑛∗ 𝑁 ۲ 𝑁        و        ۲ = ∑ ∑ 𝑁 𝜋 ۲⁄ .۱۱   

 depsem-A/Bهای  های پیشنهادی طرح تعمیم -۴
ــه فرض ۱depsem-Bو  ۱depsem-Aهــای  طرح ــاره هــای نســبتاً ســخت ب ی  گیرانه درب
هـای  ایِ در سطح چارچوب بـرای واحـدهای اولیـه در طـرح  حوزه عضویت ی اطلاعات تهیه

depsem-A ای تمام واحدهای اولیه از  گری حوزه و غربالPSU  های انتخابی در فاز اول
ها ممکن است دقیقاً درسـت  در عمل، این فرضنیاز دارند. depsem- B های  برای طرح

های مطلـوبی  تواننـد هـدف هنـوز هـم می depsemای  های نمونه نباشند، با این حال، طرح
در  PSUلازم اسـت شـمار  ۱depsem-A باشند. در ایـن بخـش، بـا ایـن شـرط کـه بـرای

ک طـرح کنیم. ایـن امـر منجـر بـه یـ سطح حوزه دقیقاً معلوم باشد، بـا تسـامح برخـورد مـی
، ابتــدا فــرض ۱depsem-Aشــود کــه در آن هماننــد  می ۱depsem-ABی جدیــد  دورگــه
طور تقریبـی معلـوم اسـت تـا بتـوان احتمـالات  در سطح حوزه تنهـا بـه PSUشود شمار  می

در سـطح  PSUشمار درسـت  ۱depsem-B را مشخص کرد. بعد، همانند PSUانتخاب 
اول با اجرای یـک سرشـماری از واحـدهای ی  شده در مرحله های انتخاب PSUحوزه برای 

نامیـده  depsem-Cآیـد. طـرح دیگـری کـه  دسـت می های فاز اول، به PSUدرون  ی اولیه
 کلـی احتمـالات انتخـاب سـازی مشخص -کارگیری پیش را با به depsem- Bشده است 

PSU هـای  کننـد کـه بـین نرخ دهـد. هـر دو مـورد از همـان راهبـردی اسـتفاده می تعمیم می
تناســب وارونــه برقــرار  PSUبــا احتمــالات انتخــاب  PSUی  گیری در ســطح حــوزه مونــهن

)11( 
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های قدیم و جدیـد مـورد بررسـی در ایـن مقالـه را  ای کوتاه از طرح خلاصه ۱کند. جدول  می
  کند. ه مییارا
  

  (قدیمی و جدید) depsemهای مختلفای از طرحخلاصه-۱جدول
توصیف طرح 

depsem  
 بندی نشده  طبقه

  بندی شده) (یا طبقه

احتمال انتخاب 
PSU  

 𝝅𝒊  یا)𝝅𝒉𝒊( 

در  PSUشمار جمعیت 
  ی سطح حوزه

 𝑵𝒊𝒅  یا)𝑵𝒉𝒊𝒅( 

نرخ 
گیری  نمونه
 𝒇𝒅ی  حوزه

ی  ی نمونه اندازه
𝒏  حوزه 𝒅  یا)𝒏 𝒅(  

ی  ی نمونه اندازه
PSU  𝒏𝒊  یا)𝒏𝒉𝒊(  

۱A  ۲(یاA(: 
یک فازی 
  ای (قدیمی) دومرحله

  پیدا کنید
مشخص(همچنین 

های حوزه در  شناسه
  سطح چارچوب)

 مشخص  مشخص
  مشخص  (در امید ریاضی)

۱B  ۲(یاB:(  
دوفازی و دو 

  ای (قدیمی) مرحله
  مشخص

 از سرشماری فاز اول
PSU های انتخابی 

  دست آورید به
  نامشخص  مشخص  پیدا کنید

۱AB  ۲(یاAB:(  
ی  ِدورگه

یک/دوفازی دو 
  ای (جدید) مرحله

مشخص با 
 ۱Aاستفاده از 

و مقدارهای 
 𝑁 ی اولیه

ی  مقدارهای اولیه
 𝑁 تقریبی مشخص

ها و PSUی  برای همه
های  PSUبرای 𝑁 مقدارهای دقیق 

از سرشماری انتخابی 
  فاز اول

  نامشخص  مشخص  پیدا کنید

۱C  ۲(یاC:(  
دو فازی دو 

  ای (جدید) مرحله
  مشخص

مشخص از روی 
 اولسرشماری فاز 

PSU های انتخابی  
  نامشخص  مشخص  پیدا کنید

C۱  یا)C۲(  
دو فازی دو 

ای با  مرحله
 گیری و زیرنمونه

پاسخی در فاز  بی
  اول (جدید)

مشخص 
(همچنین پاسخ 

های  و نرخ
گیری در  زیرنمونه
(PSUs  

مشخص برای 
PSU های منتخب از
  گوهای فاز اول  پاسخ

  نامشخص  مشخص  پیدا کنید

 
را بـا اسـتفاده از تغییراتـی  depsemهای   : مورد جدیدی از طرح۱Depsem-AB طرح
، )𝑁(  در سـطح حـوزه PSUدر نظر بگیرید کـه در آن شـمار جمعیـت  ۱A depsem در

تـوان از  هـا را می شـود. تقریب نشـان داده می 𝑁صورت تقریبی معلوم اسـت و بـا  تنها به
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هـای سـازمانی مناسـب  های متفاوتی از قبیـل آخـرین سرشـماری یـا یـک پایگـاه داده منبع
های زن و مرد در هـر مدرسـه بـرای  ها، ممکن است تعداد معلم دست آورد. در مثال معلم به

در سطح حوزه برای سـال  PSUعنوان تقریبی از شمار  سال گذشته معلوم باشد و بتواند به
𝜋  ) با استفاده از احتمـالاتPSUگیری اولیه ( واحد نمونه 𝑚تعداد  جاری در نظر گرفته شود. 𝜋شود که  انتخاب می ۱ 𝜋هماننـد ۱ صـورت زیـر تعریـف  به، ۱depsem-Aدر  ۱

𝜋  شود:      می ۱ = 𝑚 ∑ 𝑓 𝑁 𝑛⁄ ,   𝑓 = 𝑛∗ 𝑁 .⁄۱   
گیــریم؛ زیــرا،  ، عــلاوه بــر دو مرحلــه، دو فــاز نیــز در نظــر می۱depsem-Bحــال هماننــد 

بنـدی شـوند و  هـا رده های انتخـابی لازم اسـت بـه حوزهPSUی اول درون  واحدهای مرحله
ی  ی واحدهای اولیـه های متناظر نیز باید تعیین شود. در این حالت، همه𝑁شمار درست 

بـــرای  )۹حـــالا، مشـــابه فرمـــول ( شـــوند. ی فـــاز اول انتخـــاب می در نمونـــه PSUدرون 
۱depsem-B تخصــیص نمونــه ،{𝑛 بــه  ∗𝑛ی حــوزه  ی نمونــه بــرای انــدازه ۱{۱

PSUآید: دست می ی زیر به های انتخابی از رابطه  

𝑛 ۱ = ۱

۱ 𝑁   

𝑓در این رابطه،  ۱ = 𝑛∗ 𝑁 𝑁 و ⁄۱ ۱ = ∑ 𝑁 𝜋 واضـح اسـت کـه  ۱⁄۱ {𝑛 𝑛(یــا  ∗𝑛کنــد، امــا در  صــدق می ∗𝑛در  ۱{۱ 𝑚⁄ ( حتــی در امیــد ریاضــی
  کلی: طور کند؛ زیرا به صدق نمی ۱depsem-Bمانند طرح 

𝐸 𝑛 ۱ = 𝐸 ∑ ۱
۱

۱ = ∑ ۱
۱∑ ۱

≠ .  
  توان نتیجه گرفت که ، می۱»نابرابری ینسن«در واقع با استفاده از 

  

)12( 

)13( 

)14( 
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𝐸 𝑛 ۱ ≥ ∑ ۱∑ ۱
  

است.  𝑁گیری حوزه و متناظر با مقدار واقعی نامشخص  نرخ نمونه 𝑓ی بالا،  در رابطه
𝑛ملاحظات دیگر از قبیل گرِد کـردن تصـافی  هایی بـا  دسـت آوردن تخصـیص بـرای به ۱

𝑛عــدد صــحیح، الــزام  ۱ ≤ 𝑁 هــا، هــایی کــه در هریــک از آن ی حوزه بــرای همــه  𝑖 = ۱, … , 𝑚 ۲شده (کـه بـا  بندی های طبقه است و تعمیم به طرحdepsem-AB  نشـان
 مانند. ، پابرجا باقی می۲depsem-B) برای ۹ی ( شوند)، مشابه رابطه داده می

𝜋(یا  𝜋برای : ۱depsem-Cطرح  ای  شده کـه شـمار جمعیـت حـوزه از پیش تعیین) ۱
PSU ۱صورت تقریبی هم معلوم نیست و بنابراین،  حتی بهdepsem-AB  ،کاربرد نـدارد

  کنیم. هماننــــد را پیشــــنهاد مــــی ۱depsem-ABتــــر از  کلی depsemیــــک طــــرح 
۱depsem-AB ای  های حوزه ، شمار واقعی اندازهPSU )𝑁 با اسـتفاده از سرشـماری (

. برای مثـال، فـرض کنیـد آید ت میدس به های انتخابی PSUفاز اول واحدهای اولیه درون 
شـده موجـود  انتخابهای  هـای زن و مـرد مدرسـه ی تعـداد معلم گونه اطلاعـاتی در بـاره هیچ

های  هـا در مدرسـه ها انتخاب شدند، جنسیت هر یـک از معلم که مدرسه  نیست. پس از آن
  شود.    بندی و انتخاب در فاز دوم مشخص می انتخابی برای طبقه
هـای انتخـابی و  PSUی حـوزه بـه  های مطلوب نمونه ای اندازه های نمونه فاز دوم تخصیص

ـــرای طـــرح  هـــای آن ویژگی ـــه ۱depsem-Cهـــا ب ـــوان از روی رابطـــه راحتی می را ب ی  ت
ـــرای  تخصـــیص ـــه ب ـــت آورد. تخصـــیص به ۱depsem-ABهای نمون ـــه دس ای  های نمون {𝑛 صورت  های انتخابی به PSUبه  𝑑ی  برای هر حوزه ∗𝑛ی  از مجموع حوزه ۱{۱

𝑛  شود:   زیر محاسبه می ۱ = (𝑛∗ ) ۱⁄∑ ۱
۱

= ∗
۱ ۱ = ۱

۱ 𝑁 , 
ـــدار نامشـــخص  ـــه، مق ـــایی ک ـــذف می 𝑓از آن ج ـــه، ح ـــن رابط ـــابراین: در ای ـــود، بن   ش

 𝑁 ۱ = ∑ 𝑁 𝜋 𝑓توان  در این جا، می ۱⁄۱ گیری در سطح حـوزه، را  ، نرخ نمونه۱

)15( 

)16( 
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∗𝑛برابر با  𝑁 بندی شده (که بـا  های طبقه در نظر گرفت. همانند قبل، تعمیم به طرح ⁄۱
۲depsem-C ۲) بــرای ۹شـود) بـه روشــی مشـابه فرمـول ( نشـان داده میdepsem-B ،

   ماند.   پابرجا باقی می

گیری درون  در صورت وجود زیرنمونه depsem-Cهای  تعمیم طرح -۵
PSU پاسخی در فاز اول  ها و بی  

گیری  هــای انتخــابی در فــاز اول زیرنمونــهPSUی درون  اغلــب در عمــل، واحــدهای اولیــه
بیش  حوزهبندی  ی انتخابی برای ردهPSUشوند، زیرا ممکن است اجرای سرشماری در  می

پردازیم  می ۱depsem-C تر های بیش از حد پرهزینه باشد. در این بخش، به بررسی تعمیم
طور دقیق (یعنـی بـا سرشـماری)  به PSUای  حوزهجموع جای مشخص کردن م که در آن به

ــه از روی زیر PSUای درون  هــای حــوزه ی اول، مجموع پــس از انتخــاب مرحلــه ای از  نمون
گیری  جایی که لازم است احتمـالات نمونـه شوند. از آن واحدهای اولیه در فاز اول براورد می

هـای  ر نظـر گرفتـه شـوند؛ فرمولهـای انتخـابی د PSUی درون  فاز اول از واحدهای اولیـه
 𝑔 ی انتخابی را در نظـر بگیریـد و فـرض کنیـدPSUتخصیص متفاوت خواهند بود. یک 

بـا   PSU 𝑖ی فـاز اول در  گر احتمال مشروط انتخاب برای هـر واحـد اولیـه در نمونـه بیان
فـاز اول   ی های نمونـه ها باشد. اندازه PSUفرض احتمالات انتخاب برابر درون هر یک از 

ی فاز اول بایـد بـه میزانـی  این، بزرگی نمونه بر اند؛ بنا ها از پیش تعیین نشده PSUدرون 
هـا بـرای  یمم کـردن چارچوبسـی زمـانی و بودجـه، ماک فتن برنامـهباشد کـه بـا در نظـر گـر

های  ها و تمرکز حوزه تر حوزه های دارای تعداد بیش PSUویژه درمورد  گیری فاز دو، به نمونه
  پذیر باشد. نادرتر، امکان

انـد. اگـر  ها را در فـاز اول نادیـده گرفته پاسـخی ، بیdepsemهـای  جا، طرح علاوه تا این به
دهند که احتمالات پاسـخ نیـز  ها برابر باشد، شواهد نشان می PSUها در سراسر  نرخ پاسخ

های مناسب نمونـه نادیـده گرفـت. امـا  عیین تخصیصها را در ت توان آن تقریباً برابرند و می
شـده  چشمگیری متفاوت باشند، در آن صورت نرخ پاسخ مشـاهده طور ها به اگر نرخ پاسخ

)𝑟 در (PSU 𝑖 با فرض یکسان بـودن آن در  به) صورت براورد تمایل به پاسخ در فاز اول
ی فـاز دوم بـه کـار  مونـهتواند در تخصـیص واحـدهای ن ) میPSU 𝑖ی واحدهای درون  همه

کارگیری تمایل به پاسخ در تخصیص نمونه معـادل تطبیـق دادن احتمـالات انتخـاب  رود. به
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تـوان بـا تعیـین مناسـب  را می depsemپاسـخی اسـت؛ بنـابراین، طـرح  فاز اول برای بی
نشـان داده شـده هـم  depsem-C۱′ ای تدوین کرد. طرحی که با گیری حوزه های نمونه نرخ

پاسخی در این فاز اسـت؛ ایـن  واحدهای اولیه در فاز اول و هم شامل بی گیری نمونهشامل 
ـــگ  ـــط التین ـــرات توس ـــیم] ۲در [تغیی ـــا تعم ـــرانجام، ب ـــت. س ـــده اس ـــنهاد ش ـــم پیش   ه

depsem-C۱′ طــــرح ،depsem-C۲′  بنــــدی  کــــه شــــامل طبقهرا خــــواهیم داشــــت
PSU  .هاست  

ای  های نمونـه ، تخصـیص۱depsem-B) برای ۹مشابه فرمول ( :Depsem-C۱′طرح  {𝑛 دســت  هــای انتخــابی، از فرمــول زیــر به PSUبــه  ∗𝑛 ای حــوزهاز مجمــوع  ۱{۱
𝑛  آید: می ۱ = ۱

۱
𝑁    

ی فــاز اول در  گوهای نمونــه در میــان پاســخ 𝑑ی  ی حــوزه انــدازه 𝑁کــه در آن، زمــانی کــه 
PSU 𝑖 ،است 𝜋 ۱ = 𝜋 ۱𝑔 𝑟شـرطی انتخـاب یـک واحـد  ، کـه در آن، احتمـال غیـر

𝜋 اکنونی فاز اول  برای قرار گرفتن در نمونه ۱𝑔  ۱است که با تعـدیل طـرحdepsem-
C دســت آمــده اســت، گیری در فــاز اول به ی زیرنمونــه در نتیجــه 𝑓 ۱ = 𝑛∗ 𝑁 𝑁 ، و⁄۱ ۱ = ∑ 𝑁  𝜋 ۱

𝑟. توجه داشته باشید که اگر ۱ = 𝑟 اگـر نـرخ  به بیانی دیگر،؛
شـود و تـأثیری بـر  ) حـذف می۱۷ی ( ، از معادلـهها یکسـان باشـد PSUی  ها در همه پاسخ

𝑛}  تخصیص نمونه نخواهد داشت. بدیهی است که ۱ کند، امـا  صدق می ∗𝑛در ۱{
𝑛(یا  ∗𝑛در  𝑚⁄ ( ۱حتی در امید ریاضی همانندdepsem-B کند.   صدق نمی  

) بـه روشـی طبیعـی بـه ۹) را مشابه فرمول (۱۷فرمول (توان  می: Depsem-C۲طرح 
شده تعمیم داد. این حالت در کـاربردی کـه در بخـش بعـدی بررسـی شـده،  بندی حالت طبقه

𝑛}ای  های نمونـه ویژه، تخصـیص مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت. بـه ۲ }۱ ,۱ 

)17( 
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) در ۱۱، مشـابه فرمـول (ℎی  در هـر طبقـه های انتخـابی PSUبه  ∗𝑛ای  مجموع حوزه
𝑛  آید: دست می ، از فرمول زیر به۲depsem-Bطرح  ۲ = ۲

۲
𝑁 ,  

و  PSU 𝑖درون  𝑑ی  گوی  فــاز اول بــرای حــوزه ی پاســخ ی نمونــه انــدازه 𝑁کــه در آن 
𝜋، اســت ℎی  طبقــه ۲ = 𝜋 ۲𝑔 𝑟 ،روشــی طبیعــی بــرای  هــا بــه واژه کــه در آن دانش
ـــــــای طبقه طرح ـــــــدی ه ـــــــده بن ـــــــف ش ـــــــده تعری 𝑓اند،  ش ۲ = 𝑛∗ 𝑁   و ⁄۲

 𝑁 ۲ = ∑ ∑ 𝑁  𝜋 ۲
۱۱.  

  ابزار ی برای ایجاد جعبه depsem-C۲′طرح کاربرد  -۶
ها را برای کارکردهای شـناختی و  ای از آزمون گرهای دانشگاهی مجموعه گروهی از پژوهش

هـای معمـولی از  هـا ایـن بـود کـه آزمـایش را بـا ایجـاد طیف رفتاری تهیه کردنـد. هـدف آن
ها برای کودکانی که برای انجـام آزمـون  نتیجهگیری  طور کل با اندازه ها برای جامعه به نتیجه

ی آزمـون بـر حسـب سـن و جنسـیت ها ند معیارسازی کننـد. چـون نتیجـهثبت نام شده بود
کرد، هدف این بود که دخترها و پسرها بر حسب سن به سال ثبـت نـام شـوند. از  تغییر می

زبان نیـز نیـاز  نیاییزبان، به کودکان اسـپا گرها غیر از کودکان انگلیسی این گذشته، پژوهش
حوزه یـا  ۱۲شده در  های تکمیل برای آزمون ∗𝑛ی حوزه  های مطلوب نمونه داشتند. اندازه

  اند. نشان داده شده۲ی سن/جنسیت/زبان، در جدول  خانه
  

∗𝑛)ی مطلوبشدههای تکمیلآزمون-۲جدول   شناسیی جمعیت بر حسب حوزه(
  زباناسپانیایی     انگلیسی زبان  
  زن  مرد    زن  مرد  سن
۳  ۲۰۰  ۲۰۰    ۲۰۰  ۲۰۰  
۴  ۲۰۰  ۲۰۰    ۲۰۰  ۲۰۰  
۵  ۲۰۰  ۲۰۰    ۲۰۰  ۲۰۰ 

  

)18( 
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ی آمریکا برای هر یک  گر از جامعه ی احتمالاتی نمایان گرها یک نمونه در آغاز، این پژوهش
جـا  های سنی دیگری هم بودنـد کـه مـا این ها در نظر داشتند (علاوه بر این گروه از این حوزه

ی آزمـون، لازم بـود  نـام کودکـان نمونـه  سازی حذف کردیم). پس از ثبت ها را برای ساده آن
هـا شـرکت کننـد.  صـورت حضـوری در آزمون این کودکان به محل آزمون آورده شـوند تـا بـه

ای بـا تعـداد محـدودی محـل آزمـون طرحـی کارامـد  این، یک طرح احتمالاتی منطقه بر بنا
های جغرافیایی  ای از محدوده ) پیشنهاد کرد که زیرنمونهNORCبرای انتخاب بود. نورک (

PSU  ی  ایـن چـارچوب ملـی یـک نمونـه ].۵[ انتخـاب شـود ۲»چارچوب ملـی نـورک«در
های  هـای واحـد  های جغرافیـایی اسـت، کـه در آن آدرس ای از محـدوده ای چندمرحلـه خوشه

های  اند. محــدوده شــدهترین ســطح جغرافیــایی در نمونــه گــرداوری  مســکونی بــرای کوچــک
  ها پیرو سرشـماری ده سـالانه و بـرای فـراهم اند و فهرست آدرس گیری شده جغرافیایی نمونه

  ی ده ساله تهیه شده است.  ی حضوری در سراسر دوره ساختن شرایط مصاحبه
های  مورد چارچوب ملی با بالاترین سـطح محـدوده ۷۹ها، از میان  برای معیارسازی آزمون

بـه همـان روش هـا  PSUانتخاب شدند. جمعیت این   PSUعنوان  مورد به ۱۶، جغرافیایی
شـهری  ی آمـاری کلان بندی چارچوب ملی و اساساً برحسـب انـدازه و وضـعیت ناحیـه طبقه

(MSA)ی های نمونه بندی شد. طبقه و اندازه ، طبقه  PSU نشـان داده شـده  ۳در جدول  ها
اند. بـرای طـرح  با حتمیت انتخاب شـده ۱ ی های طبقه MSAاست. برای چارچوب ملی، 

سیسـتماتیک و بـا اسـتفاده از  طور ها، بـه چارچوب ملی درون طبقـههای  PSUپیشنهادی، 
pps گیری، معیـار انـدازه  گیری شدند. در این زیرنمونه (احتمال متناسب با اندازه) زیرنمونه

ــپانیایی ــای اس ــداد خانواره ــه تع ــردن خان ــر ک ــرا، پ ــود؛ زی ــان  های زبان ب ــه کودک ــوط ب مرب
ضــرب  حاصل هــا PSUترین بخــش بــود. احتمــالات انتخــاب بــرای  زبان مشــکل اســپانیایی

ی  های طبقـه PSUگیری بود. برخی از  احتمالات چارچوب ملی اصلی و احتمالات زیرنمونه
  گیری شدند. با حتمیت، زیرنمونه ۱
  

  NORCها از روی چارچوب ملی PSUگیریزیرنمونه-۳جدول
𝑚) هاPSUنمونه#  ها PSUچارچوب ملی# هاPSUجمعیت# ℎطبقه  ) 

  ۱۲ ۲۴ ۲۴ هاMSAترین بزرگ -۱
۲- MSA۲ ۱۷ ۶۰۷ های دیگر  
  MSA ۱۸۵۲ ۳۸ ۲نواحی غیر -۳

  ۱۶ ۷۹ ۲۴۸۳  مجموع
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هـای  کردیم. به این ترتیب، برنامـه را طـوری تنظـیم کـردیم کـه بتـوانیم نرخ دسترسی پیدا می
را بـرای فـاز دوم در هـر  𝑁ای  را بـرای فـاز اول و مجمـوع چـارچوب حـوزه 𝑟پاسخ 

  دست آوریم.   به ℎی  در طبقه 𝑖موقعیت مکانی 
هــای پاســخ فــاز اول، احتمــالات انتخــاب، و مجمــوع چــارچوب  بــا در دســت داشــتن نرخ 𝑁های  شـده برحسـب حـوزه، بـرای تخصـیص دادن نمونـه ای تعیین های نمونـه ، و اندازه

ــه ــژوهش ب ــاز دوم پ ــرای ف ــر حســب حــوزه و موقعیــت مکــانی ب ــوب ب منظور اجــرای  مطل
هایی  صورت تلفنی و همراه با مشوق . ثبت نام بههای شناختی و رفتاری، آماده بودیم آزمون

  شد تا به محل آزمون آورده شوند.   های نمونه انجام می کننده برای شرکت
هـا را از روی چـارچوب ملـی  PSUطـرح نمونـه هرگـز اجرایـی نشـد، اگرچـه مـا  نهایتدر 

ر کـرد تـا بـه گرهـا را وادا ها در اعطـای بودجـه پژوهش گیری کرده بودیم. محدودیت زیرنمونه
کننده روی آورنـد. بـا ایـن حـال،  های همکاری ی دانشگاه تری نزدیک شبکه گیری ساده نمونه
های اصـلی  ی احتمالاتی این امکـان را فـراهم کـرد تـا نتیجـه ی اصلی برای یک نمونه برنامه

ای  ، به شیوهdepsemهای  برای نمونه ،]۴[ش آمده در پژوهش فولسوم و همکاران  دست به
ــوس تعمــیم یابنــد. تنهــا بــه خــاطر مثــال آوردن، مــا مثــال دو مرحلــه ای دو فــازی  ملم

  دهیم.  بینانه اما فرضی ادامه می ها و احتمالات کم و بیش واقع شده را با نتیجه بندی طبقه
دهــد. ایــن  موقعیــت آزمــون را نشــان می ۱۶گر انتخــاب بــرای  احتمــالات روشــن ۴جــدول 

𝜋 شـرطی و فرضـی )ی غیـرPSU(های مکانی  احتمالات موقعیت بازتـاب احتمـالات  ۲
ها و انتخاب یک محل آزمـون  PSUگیری برای  چارچوب ملی آغازین، احتمالات زیرنمونه

احتمــالات شــرطی انتخــاب یــک آدرس  𝑔اســت. مقــدارهای  PSUجداگانــه بــرای هــر 
شرطی انتخـاب  ها، احتمال غیر است. پس حاصل ضرب آن ℎی  ی فاز اول در طبقه نمونه

را  𝑟هـای پاسـخ  همچنـین نرخ ۴) برای فاز اول است. جدول HUیک واحد مسکونی (
𝜋دهـد کـه منجـر بـه احتمـالات  در سطح موقعیت فرضـی نشـان می بـرای یـک آدرس  ۲

واجد شرایط بودن، در فـاز  شد که در صورت خانوار متناظری میشده در فاز اول و  انتخاب
  دادند.   ها پاسخ می دوم نیز شرکت کرده و به پرسش

فرسـتادیم  های مکانی می شده در موقعیت های انتخاب ها را به آدرس نامه شفرض کنید پرس
شـمار مـورد انتظـار و  ۵وری کنـیم. جـدول ا هـا را جمـع تلفن ی هـا و شـماره  تا فهرست اسم

  های بــالایی ایــن جــدول نشــان داده شــده اســت) را بــر حســب  (کــه در خانــه 𝑁 فرضــی
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دهد. ایـن شـمارها  مکان آزمایشی نشان می ۱۶منطقه / موقعیت مکانی و حوزه در سراسر 
گر تعداد واقعی جمعیـت نیسـتند، امـا چـارچوب فـاز دوم یـا شـمار جمعیـت را بـرای  بیان
  اند.  گر فاز اول تعیین شده های غربال دهند و بر اساس پاسخ گیری فاز دوم نشان می نمونه

  
  

  پاسخی گیری و بی نمونهبا تلفیق زیر۱احتمالات تکمیل فاز-۴جدول

PSU  (ℎطبقه/ ) 

احتمال 
غیرشرطی 

𝜋 موقعیت مکانی ۲ × ۱۰۶ 

نرخ 
گیری  نمونه

شرطی فاز 
 𝑔 یک

  احتمال غیرشرطی
𝜋  فاز یک ۲𝑔 × ۱۰۶ 

نرخ پاسخ 
خانوار در 

هر 
موقعیت 

 𝑟مکانی

  احتمال تکمیل
𝜋  فاز یک ۲ × ۱۰۶ 

)۱٬۱(  ۱۲۳۹  ۶۰/۰  ۷۴۳  ۴۰/۰  ۲۹۷  
)۱٬۲(  ۹۷۲  ۰۰/۱  ۹۷۲  ۵۰/۰  ۴۸٦  
)۱٬۳(  ۳۴۰۸  ۶۰/۰  ۲۰۴۵  ۳۰/۰  ۶۱۳  
)۱٬۴(  ۳۵۶۱  ۶۰/۰  ۲۱۳۷  ۵۰/۰  ۱۰۶۸  
)۱٬۵(  ۱۹۸۵  ۶۰/۰  ۱۱۹۱  ۴۰/۰  ۴۷۶  
)۱٬۶(  ۲۰۸۳  ۶۰/۰  ۱۲۵۰  ۴۰/۰  ۵۰۰  
)۱٬۷(  ۳۱۴۲  ۶۰/۰  ۱۸۸۵  ۶۰/۰  ۱۱۳۱  
)۱٬۸(  ۵۰۵۸  ۶۰/۰  ۳۰۳۵  ۵۰/۰  ۱۵۱۷  
)۱٬۹(  ۳۰۰۱  ۶۰/۰  ۱۸۰۱  ۶۰/۰  ۱۰۸۰  
)۱٬۱۰(  ۱۶۲۱  ۶۰/۰  ۹۷۳  ۴۰/۰  ۳۸۹  
)۱٬۱۱(  ۱۰۸۱  ۶۰/۰  ۶۴۸  ۳۰/۰  ۱۹۴  
)۱٬۱۲(  ۵۳۳  ۰۰/۱  ۵۳۳  ۵۰/۰  ۲۶۶  
)۲٬۱(  ۶۸۶  ۰۰/۱  ۶۸۶  ۴۰/۰  ۲۷۴  
)۲٬۲(  ۷۷  ۰۰/۱  ۷۷  ۴۰/۰  ۳۱  
)۳٬۱(  ۳۲۸  ۰۰/۱  ۳۲۸  ۶۰/۰  ۱۹۷  
)۳٬۲(  ۲۵۵۵  ۶۰/۰  ۱۵۳۳  ۵۰/۰  ۷۶۶  
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𝑁)کودکان واجد شرایط  -۵جدول  𝑛)و تخصیص نمونه  ( ۲  بر حسب موقعیت مکانی و حوزه (

,ℎ)یعنی  (PSU)طبقه برحسب موقعیت مکانی   (𝑑)حوزه  𝑖)  
)۱٬۱(  )۱٬۲(  )۱٬۳(  )۱٬۴(  )۱٬۵(  )۱٬۶(  )۱٬۷(  )۱٬۸(  

)۳E,M,A(  ۳۱۱  
۸/۱۸  

۱۸  
۷/۰  

۲۵۴  
۴/۷  

۱۴۰  
۴/۲  

۴۷  
۸/۱  

۱۸۷  
۷/۶  

۱۱۳  
۸/۱  

۲۲۱  
۶/۲  

)۴E,M,A(  ۲۹۷  
۴/۱۸  

۲۰  
۸/۰  

۲۸۱  
۴/۸  

۱۵۱  
۶/۲  

۳۴  
۳/۱  

۱۸۲  
۷/۶  

۱۴۹  
۴/۲  

۱۸۰  
۲/۲  

)۵E,M,A(  ۳۳۸  
۰/۱۹  

۲۷  
۹/۰  

۳۲۹  
۰/۹  

۱۶۴  
۶/۲  

۵۶  
۰/۲  

۲۳۰  
۷/۷  

۱۷۸  
۶/۲  

۲۳۴  
۶/۲  

)۳E,F,A(  ۲۹۹  
۳/۱۹  

۲۰  
۸/۰  

۲۴۸  
۸/۷  

۱۳۵  
۴/۲  

۴۱  
۷/۱  

۱۵۸  
۱/۶  

۶۵  
۱/۱  

۲۱۸  
۸/۲  

)۴E,F,A(  ۳۱۷  
۸/۱۹  

۱۶  
۶/۰  

۲۵۲  
۶/۷  

۱۵۵  
۷/۲  

۳۸  
۵/۱  

۱۵۳  
۷/۵  

۴۵  
۷/۰  

۲۱۲  
۶/۲  

)۵E,F,A(  ۳۳۵  
۷/۱۹  

۱۱  
۴/۰  

۳۳۸  
۷/۹  

۱۷۳  
۸/۲  

۷۲  
۶/۲  

۱۸۰  
۳/۶  

۱۰۶  
۶/۱  

۲۳۲  
۷/۲  

)۳S,M,A(  ۵۶  
۰/۳۵  

۷۰  
۸/۲۶  

۶۳  
۱/۱۹  

۵۴  
۴/۹  

۵۲  
۳/۲۰  

۲۹  
۸/۱۰  

۹۰  
۸/۱۴  

۱۱  
۳/۱  

)۴S,M,A(  ۵۶  
۹/۳۴  

۸۳  
۶/۳۱  

۵۴  
۳/۱۶  

۴۳  
۴/۷  

۴۱  
۹/۱۵  

۲۳  
۵/۸  

۷۲  
۸/۱۱  

۷  
۹/۰  

)۵S,M,A(  ۶۱  
۹/۳۷  

۶۸  
۸/۲۵  

۵۰  
۰/۱۵  

۴۷  
۱/۸  

۴۱  
۹/۱۵  

۳۲  
۸/۱۱  

۸۶  
۰/۱۴  

۱۱  
۳/۱  

)۳S,F,A(  ۵۲  
۳۳  

۷۴  
۷/۲۸  

۶۱  
۷/۱۸  

۴۱  
۲/۷  

۲۹  
۵/۱۱  

۲۳  
۷/۸  

۹۵  
۸/۱۵  

۱۴  
۷/۱  

)۴S,F,A(  ۶۳  
۲/۴۱  

۷۹  
۶/۳۱  

۵۶  
۷/۱۷  

۵۲  
۵/۹  

۲۹  
۸/۱۱  

۲۵  
۷/۹  

۷۹  
۶/۱۳  

۱۱  
۴/۱  

)۵S,F,A(  ۵۴  
۹/۳۳  

۸۶  
۰/۳۳  

۶۱  
۶/۱۸  

۵۰  
۷/۸  

۱۶  
۳/۶  

۳۲  
۰/۱۲  

۸۱  
۴/۱۳  

۱۱  
۴/۱  

  ۲۲۳۹  جمع ستون
۹/۳۳۰  

۵۷۲  
۷/۱۸۱  

۲۰۴۷  
۳/۱۵۵  

۱۲۰۵  
۸/۶۵  

۴۹۶  
۶/۹۲  

۱۲۵۴  
۷/۱۰۰  

۱۱۵۹  
۶/۹۳  

۱۳۶۲  
۵/۲۳  

(واحــد خــانوار  Eی نمونــه (مــدخل پــایینی)،  گیری فــاز دو (مــدخل بــالایی) بــه همــراه انــدازه هــای نمونــه شــمار چارچوب
  ساله) ۵( ۵Aساله)،  ۴( ۴Aساله)،  ۳( ۳A(زن)،  F(مرد)،  Mزبان)،  (واحد خانوار اسپانیایی Sزبان)،  انگلیسی
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𝑁)کودکان واجد شرایط  -۵جدول ی  ادامه 𝑛)و تخصیص نمونه  ( ۲  بر حسب موقعیت مکانی و حوزه (

,ℎ)یعنی  (PSU)طبقه برحسب موقعیت مکانی   (𝑑)حوزه  𝑖)  ۳٬۲(  )۳٬۱(  )۲٬۲(  )۲٬۱(  )۱٬۱۲(  )۱٬۱۱(  )۱٬۱۰(  )۱٬۹(  جمع ردیف(  
)۳E,M,A(  ۲۰۹  

۵/۳  
۲۵۲  

۶/۱۱  
۱۸۹  

۵/۱۷  
۹۹  
۷/۶  

۵۲  
۴/۳  

۱۹۱  
۷/۱۱۱  

۳۶  
۳/۳  

۷  
۲/۰  

۲۳۲۶  
۱/۲۰۰  

)۴E,M,A(  ۱۹۱  
۳/۳  

۲۲۱  
۵/۱۰  

۱۹۸  
۸/۱۸  

۱۱۳  
۸/۷  

۶۳  
۲/۴  

۱۸۲  
۰/۱۰۹  

۳۸  
۶/۳  

۵  
۱/۰  

۲۳۰۵  
۱/۲۰۰  

)۵E,M,A(  ۲۵۲  
۹/۳  

۲۳۴  
۱/۱۰  

۲۰۵  
۶/۱۷  

۱۱۷  
۴/۷  

۶۵  
۰/۴  

۱۹۸  
۸/۱۰۷  

۳۲  
۷/۲  

۹  
۲/۰  

۲۶۶۸  
۱/۲۰۰  

)۳E,F,A(  ۱۹۸  
۵/۳  

۲۳۶  
۷/۱۱  

۱۹۱  
۹/۱۸  

۱۱۰  
۹/۷  

۶۳  
۴/۴  

۱۷۳  
۲/۱۰۸  

۳۴  
۳/۳  

۵  
۱/۰  

۲۱۹۴  
۲۰۰  

)۴E,F,A(  ۲۰۵  
۵/۳  

۲۳۴  
۲/۱۱  

۱۸۷  
۹/۱۷  

۹۷  
۸/۶  

۶۸  
۶/۴  

۱۸۵  
۹/۱۱۱  

۲۹  
۷/۲  

۲  
۰  

۲۱۹۵  
۸/۱۹۹  

)۵E,F,A(  ۲۴۵  
۰/۴  

۲۶۱  
۸/۱۱  

۲۲۳  
۱/۲۰  

۱۲۴  
۲/۸  

۶۱  
۹/۳  

۱۸۰  
۵/۱۰۲  

۴۱  
۶/۳  

۲  
۰  

۲۵۸۴  
۹/۱۹۹  

)۳S,M,A(  ۳۶  
۲/۶  

۴۵  
۵/۲۱  

۱۸  
۲/۱۷  

۵  
۵/۳  

۱۱  
۵/۷  

۰  
۰  

۰  
۰  

۲۷  
۶/۶  

۵۶۷  
۲۰۰  

)۴S,M,A(  ۲۷  
۶/۴  

۴۳  
۵/۲۰  

۲۵  
۸/۲۳  

۷  
۹/۴  

۱۶  
۸/۱۰  

۰  
۰  

۰  
۰  

۳۴  
۲/۸  

۵۳۱  
۱/۲۰۰  

)۵S,M,A(  ۴۱  
۰/۷  

۳۸  
۰/۱۸  

۲۷  
۶/۲۵  

۲  
۴/۱  

۱۸  
۱/۱۲  

۰  
۰  

۰  
۰  

۲۵  
۶  

۵۴۷  
۹/۱۹۹  

)۳S,F,A(  ۳۴  
۹/۵  

۵۴  
۲/۲۶  

۲۳  
۳/۲۲  

۷  
۰/۵  

۱۴  
۶/۹  

۰  
۰  

۰  
۰  

۲۳  
۷/۵  

۵۴۴  
۲۰۰  

)۴S,F,A(  ۳۶  
۵/۶  

۵۰  
۰/۲۵  

۱۸  
۰/۱۸  

۰  
۰  

۱۱  
۸/۷  

۰  
۰  

۰  
۰  

۲۵  
۳/۶  

۵۳۴  
۱/۲۰۰  

)۵S,F,A(  ۳۸  
۶/۶  

۴۳  
۶/۲۰  

۲۹  
۸/۲۷  

۵  
۵/۳  

۱۱  
۵/۷  

۰  
۰  

۲  
۹/۱  

۲۰  
۹/۴  

۵۳۹  
۱/۲۰۰  

  ۱۵۱۲  جمع ستون
۵/۵۸  

۱۷۱۱  
۷/۱۹۸  

۱۳۳۳  
۵/۲۴۵  

۶۸۶  
۱/۶۳  

۴۵۳  
۸/۷۹  

۱۱۰۹  
۱/۶۵۱  

۲۱۲  
۱/۲۱  

۱۸۴  
۳/۳۸  

۱۷۵۳۴  
۲/۲۴۰۰  

ــه شــمار چارچوب ــدازه هــای نمون ــراه ان ــه هم ــالایی) ب ــاز دو (مــدخل ب ــایینی)،  گیری ف ــه (مــدخل پ (واحــد خــانوار  Eی نمون
  ساله) ۵( ۵Aساله)،  ۴( ۴Aساله)،  ۳( ۳A(زن)،  F(مرد)،  Mزبان)،  (واحد خانوار اسپانیایی Sزبان)،  انگلیسی
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هـایی کـه بـرای  واژه نشـان داده شـده اسـت، بـا اسـتفاده از دانش ۶ که در جـدول طور همان
𝑁)های براوردشده  اند، شمار حوزه ) تعریف شده۱۸ی ( معادله ۲ ی فـاز اول  را از نمونه (

∗𝑛)ی آغــازین  های مطلــوب نمونــه در حــوزه محاســبه کــردیم. انــدازه کــه  ۲در جــدول  (
ــدارهای  𝑁)برحســب مق ۲ ــه بندی شــده تقســیم ۶ در جــدول ( ــی نمون ــرخ کل گیری  اند، ن

𝑓براوردشده    نشان داده شده است.  ۶دهد که در همان جدول  ه مییرا برای هر حوزه ارا ۲
  

𝑁های براوردشده  شمار حوزه -۶جدول    (به هزار) ۲
𝑓گیری ( های نمونه (نرخ   ها) ) برای فاز دو در زیر هر یک از آن۲

  زبان اسپانیایی  زبانانگلیسی  
 زن  مرد  زن مرد سن
۳ ۱۱۱۲۲ 

۰۱۷۸/۰  
۱۰۳۹۹ 
۰۱۹۲/۰  

 ۱۰۷۵  
۱۸۶۰/۰  

۱۰۶۱  
۱۸۸۵/۰  

۴ ۱۰۸۵۸ 
۰۱۸۴/۰  

۱۰۷۴۹ 
۰۱۸۶/۰  

 ۱۰۸۱  
۱۸۵۱/۰  

۱۰۲۹  
۱۹۴۴/۰  

۵ ۱۱۹۴۸ 
۰۱۶۷/۰  

۱۱۴۱۵ 
۰۱۷۵/۰  

 ۱۰۸۴  
۱۸۴۵/۰  

۱۰۷۱  
۱۸۶۷/۰  

  
های مکـانی  ها، موقعیت هر یک از طبقه های ) تخصیص۱۸ی ( دوباره با استفاده از معادله

دســت آمــده نیــز در  های به هــا را در هــر موقعیــت مکــانی تعیــین کــردیم. تخصــیص و حوزه
ها  اند. ایــن تخصــیص نشــان داده شــده ۵های جــدول  پــایینی هــر یــک از خانــه هــای ردیف

ی منظـور حفـظ ویژگـ طور که در بخش دوم اشاره شد، بـه عددهای صحیح نیستند اما همان
epsem کـردن  توان از گـرد ها به عدد صحیح می در امید ریاضی در هنگام تبدیل تخصیص

تقریبی  طور به depsemای  تواند به طرح نمونه کردن ساده نیز می تصادفی استفاده کرد. گرد
  منجر شود. 
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  گیری خلاصه و نتیجه -۷
گر جامعه باشند.  خوبی نمایانهای تحلیل نمونه باید به  ها، حوزه ی آمارگیری در طراحی همه

ی نماگرهـا بـرای  تخصیص نمونه کار چندان آسانی نیست؛ زیرا، برخلاف اطلاعات در باره
گیری قـرار دارنـد،  گیرنـد و در چـارچوب نمونـه هایی که عموماً مـورد اسـتفاده قـرار می طبقه

های  نــهدلیل هزی نماگرهــای حــوزه عمومــاً موجــود نیســتند و حتــی اگــر موجــود باشــند، بــه
هـا ممکـن  بنـدی بـر حسـب حوزه های حضـوری، طبقه گر برای آمارگیری آمد پرسش و  رفت 

-است عملی نباشد. چیزی که مورد نیاز است یک روش تخصـیص نمونـه اسـت کـه بـیش
دسـت آمـده بـرای  طـوری کـه، طـرح به ها را میسر سازد؛ بـه گیری مطلوب حوزه ) نمونه-(کم
ــا  حوزه ــین طرحباشــد epsemهــا خــودوزن ی ــانس  . چن ــارایی واری ــرای ک ــل، ب هــایی در ک

ــاهی تصــور می مطلوب ــد. گ ــورد طرح ان ــازی شــود در م ــه-هــای یــک ف ای امکــان  دو مرحل
ی نمونـه  طوری کـه انـدازه ی انتخابی بهPSUگرها برای هر  تخصیص برابر بار کاری پرسش

امــا،  شــده در ســطح مطلــوبی کنتــرل شــود، وجــود دارد؛ هــای انتخــاب PSUی  بــرای همــه
هــای انتخــابی تنهــا در امیــد ریاضــی ممکــن اســت  PSUی  های حــوزه بــر روی همــه انــدازه

ای  دومرحلــه-هــای دوفــازی مصــداق ســطح مطلــوب باشــد. از ســوی دیگــر، در مــورد طرح
های حـوزه بـر روی  طـوری کـه انـدازه هـا بـه PSUی حـوزه درون  های نمونـه تخصیص اندازه

ی نمونـه در هـر  شـود، ممکـن اسـت؛ امـا انـدازههـا در سـطح مطلـوب کنتـرل  PSUی  همه
PSUگر در هـر  ها برابر بودن بار کاری پرسش شود، زیرا در این طرح ی انتخابی کنترل نمی
PSU شــود. اگرچــه طــرح  بــا اهمیــت تلقــی نمیepsem خوبی  در ســطح جامعــه بــه کــیش
عنوان  هـا بـه در سطح حـوزه (کـه در ایـن مقالـه از آن epsemهای  شده است، طرح شناخته

depsem اند. های آماری قرار نگرفته یاد شده است) چندان مورد استقبال مجریان طرح  
را بـرای  ]۴همکـارانش [در این مقاله، دو سناریوی اصـلی بررسـی شـده توسـط فولسـوم و 

ی بـا شـمار جمعیـت ا هـای دو مرحلـه بررسـی کـردیم. اول، بـرای طرح depsemهای  طرح
های معلـوم حـوزه بـرای واحـدهای اولیـه در  در سطح حوزه (همچنـین شناسـه PSUمعلوم 

 PSUی حوزه، احتمالات انتخاب  ی نمونه شده های از پیش تعیین سطح چارچوب) و اندازه
ی مطلـوب  ، انـدازهdepsemدست آوردن یـک طـرح  طوری که، برای به شود؛ به تعریف می

هـا تخصـیص PSUهـای درون  ها برابر اسـت) بـه حوزه PSUی  در همه (که PSUی  نمونه
ای  دومرحلـه-هـای دوفـازی در طرح depsemدست آوردن یک طرح  یابد. دوم، برای به می
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ــوم انتخــاب  ــا احتمــالات معل ــدازه PSUب ــه شــده های از پــیش تعیین و ان ی حــوزه،  ی نمون
ی حـوزه بـه  ی مطلـوب نمونـه انـدازهطوری کـه  شود؛ به گیری حوزه تعریف می های نمونه نرخ

PSU ــا تخصــیص می هــای درون حوزه ــه ه ــن دو طــرح ب ــد. ای و  ۱depsem-Aترتیــب  یای
۱depsem-B  .ه شـد. ایـن توجیـه بـرای یـای از ایـن دو طـرح ارا توجیه سادهنامیده شدند
ی کلیـدی اسـتوار اسـت کـه نـرخ  بر اسـاس ایـن عقیـده depsemهای  دست آوردن طرح به

𝑛ی (گیر نمونه 𝑁⁄ در (PSU  بر حسب سـطح حـوزه بایـد مسـتقیماً متناسـب بـا نـرخ
) 𝜋( PSU) باشد؛ اما در عین حـال، بـا احتمـال انتخـاب 𝑓گیری در سطح حوزه ( نمونه

(کـه فولسـوم و  𝜋امـا معلوم اسـت،  ۱depsem-Aبرای  𝑓 تناسب وارون داشته باشد.
شـده اسـت. در  مناسـبی تعریـف  طور ) بـه]۴[ نامیدند اندازهمعیار مرکب آن را  همکارانش

طـور مناسـبی تعریـف شـده اسـت.  به 𝑓معلوم است ولی  ۱dpsem B، 𝜋حالی که برای 
𝐴۲ ی متنـاظر را نیـز (کـه بـا شـده بنـدی هـای طبقه توان طرح می 𝐵۲ شـوند)  مشـخص می
  راحتی تعریف کرد.  به
۱depsem-AB ـــه ـــرح ب ـــه تعمیم  عنوان ط ـــای  ی طرح یافت depsem-𝐴۱ه 𝐵۱  ـــرای ب

تقریبـی بـرای  طور در سـطح حـوزه تنهـا بـه PSUوضعیتی پیشنهاد شد کـه شـمار جمعیـت 
یـک طـرح دوفـازی، بـرای تخصـیص  معلـوم اسـت؛ امـا PSUتعیین احتمـالات انتخـاب 

دست آوردن شمار واقعی جمعیت در  ها پس از بهPSUی حوزه به  های مطلوب نمونه اندازه
گیـرد. همچنـین  هـای انتخـابی در فـاز اول، مـورد اسـتفاده قـرار میPSUسطح حوزه برای 

از روی ملاحظات دیگر از پیش مشخص شده است، با  PSUزمانی که احتمالات انتخاب 
ـــــد. طـــــرح به ۱depsem-C، طـــــرح ۱depsem-Bهـــــای طـــــرح  تعمیم   دســـــت آم

depsem-C۱′  ۱بسط طرحdepsem-C های واقعـی  برای پوشش دادن برخی وضـعیت
  و عملی است:

های انتخابی در فاز اول برای  PSUگیری واحدهای اولیه درون هر یک از  زیرنمونه -۱
 کاهش هزینه؛

 ای. بندی حوزه گری برای طبقه پاسخی در واحدهای غربال بی -۲
هـا  کـه در بـالا بـه آن depsem-C۱′هـای کـاربردی  علاوه بر ویژگی depsem-C۲′طرح 

جز  بـه depsemهـای  ی طرح کنـد. بـرای همـه بندی را نیز فراهم می اشاره شد، امکان طبقه
۱Aی  ی نمونه ، اندازهPSU ی حوزه پیش  ی نمونه شود، اما اندازه طور مستقیم کنترل نمی به
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شود. این موضوع در کاربردهای عملـی  بندی فاز اول کنترل می از فاز دوم و از طریق طبقه
  شوند، محدودیت نیست.  صورت حضوری انجام نمی ها به گوناگونی که مصاحبه

منظور تخصیص  که به depsemبرای طرح  ]۴همکارانش در [چارچوب آغازین فولسوم و 
ای یـک یـا دو فـازی  هـای دو مرحلـه در طرح  ن حـوزههای احتمالاتی برابر برای چنـدی نمونه

ــه در حــال حاضــر در بســته اســتفاده می ــؤثری اســت ک ــن م ــاری  ی نرم شــود، ف ــزاری آم اف
SUDAAN۳ المللـی  ی بین هاست کـه بـا موفقیـت در مؤسسـه و سال موجود استRTI۴ 
ه قـرار ادمـورد اسـتف ۵»آمارگیری ملی سلامت کودک و نوجوان«هایی از قبیل  برای پژوهش

ای  هـای چندگانـه شده در این پژوهش این فن را بـه وضـعیت حوزه هیهای ارا گیرد. تعمیم می
هـای  PSUی  ها براورد شمار جمعیت در سـطح حـوزه بـرای همـه دهد که در آن گسترش می

از روی ملاحظات دیگر از پـیش تعیـین  PSUانتخابی ضروری است و احتمالات انتخاب 
ــن روش شــده اســت. انتظــار مــی ــرای آمارشناســان  هــا در وضــعیت رود ای ــاگون ب های گون

  گیری مفید واقع شوند.   نمونه
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