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1.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΤΗΣ ΔΙΑΤΡΙΒΗΣ    

  

Αντικείμενο της παρούσας διατριβής αποτελεί η διερεύνηση των μεθόδων 
δειγματοληψίας δηλαδή των  τεχνικών της επιλογής ενός μέρους του πληθυσμού. Η 
Δειγματοληψία αποτελεί ένα σημαντικό τμήμα της Στατιστικής Συμπερασματολογίας 
δηλαδή της διαδικασίας με την οποία βρίσκεται ένα συμπέρασμα για έναν πληθυσμό, 
με βάση πληροφορίες που προέρχονται από ένα δείγμα που εκλέχθηκε τυχαία από τον 
πληθυσμό αυτόν. Είναι στατιστικά παραδεκτό ότι ο σχεδιασμός μιας 
δειγματοληπτικής έρευνας κατά επιστημονικό τρόπο, αποτελεί βασική προϋπόθεση 
για τη συλλογή αξιόπιστων στοιχείων, τα οποία στη συνέχεια καθιστούν δυνατή τη 
γενίκευση των δειγματοληπτικών συμπερασμάτων στο σύνολο του ερευνώμενου 
πληθυσμού για τη λήψη ορθών αποφάσεων Οι κύριοι άξονες ανάπτυξης είναι ο 
τρόπος υλοποίησης της κάθε τεχνικής δειγματοληψίας και η στατιστική 
συμπερασματολογία, δηλαδή η εξαγωγή και επέκταση στον πληθυσμό 
αποτελεσμάτων που βασίζονται στο υποσύνολο των μετρήσεων του δείγματος. 
 

Κατ’ αρχάς, περιγράφονται οι βασικές και δημοφιλείς συμβατικές μέθοδοι 
δειγματοληψίας και, έπειτα, παρουσιάζεται η αναγκαιότητα χρήσης πιο καινοτόμων 
μεθόδων δειγματοληψίας, οι οποίες διακρίνονται από προσαρμοστικά σχέδια, δηλαδή 
σχέδια τα οποία δεν περιορίζονται από τον προκαθορισμό του δείγματος, αλλά 
δύνανται να προσαρμόζονται σε μεταβολές του εν λόγω δείγματος όποτε κρίνεται ότι 
μια τέτοια μεταβολή θα οδηγήσει σε σωστότερα ερευνητικά αποτελέσματα. 
 

Έμφαση δίνεται στην εμβάθυνση στα παραπάνω προσαρμοστικά σχέδια και ιδίως, σε 
σχέδια τα οποία συνδυάζουν επιμέρους προσαρμοστικές μεθόδους. 
 

Ως προς τούτο, καταγράφονται πολύ σημαντικά σχετικά παραδείγματα, τα οποία 
έχουν  ως στόχο να καταστήσουν -στον αναγνώστη- απτές και εύληπτες τις σχετικές 
έννοιες. 
 

Ειδικότερα, ο αναγνώστης της παρούσας διατριβής θα αντιληφθεί και θα εκτιμήσει 
τις ιδέες και διαδικασίες που ο ερευνητής έχει στη διάθεσή του και που 
χρησιμοποιούνται κατά τη δειγματοληψία. Θα εντρυφήσει σε έννοιες όπως είναι η 
απλή τυχαία δειγματοληψία με ή χωρίς επανατοποθέτηση (η πιο θεμελιώδης τεχνική 
η οποία, όμως, σπανίως εφαρμόζεται στην πράξη), το δείγμα κατά ομάδες οι οποίες 
είθισται να καλούνται συστάδες, το συστηματικό δείγμα (αφορά τη συστηματική 
δειγματοληψία η οποία είναι πιο πρακτική από την απλή τυχαία δειγματοληψία και 
λειτουργικώς ισοδύναμη), το στρωματοποιημένο δείγμα (αφορά τη διαδικασία 
ομαδοποίησης των μελών ενός πληθυσμού σε σχετικά ομογενή στρώματα πριν τη 
δειγματοληψία) με ίσο ή άνισο πλήθος δειγματοληπτικών μονάδων σε κάθε στρώμα. 
Θα αντιμετωπίσει την προσέγγιση της κλασσικής δειγματοληπτικής προσπάθειας 
έναντι αυτής της καινοτόμου προσαρμοστικής αλλά και τη διαφοροποίηση ανάμεσα 
σε επιμέρους προσαρμοστικά σχέδια.   
 

Στην αμέσως επόμενη παράγραφο, πραγματοποιείται μία πιο λεπτομερής επισκόπηση 
σχετικώς με τα περιεχόμενα εκάστοτε Κεφαλαίου της παρούσας εργασίας. 
 

 

 

CC BY: Attribution alone 4.0

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

https://doi.org/10.26219/heal.aueb.6105



7 

 

1.2 ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΚΕΦΑΛΑΙΩΝ 

 

Στο παρόν Κεφάλαιο, επιχειρείται μία εισαγωγή για το τί αφορά η παρούσα 
μεταπτυχιακή εργασία. 
 

Στο Κεφάλαιο 2, καταγράφονται προβλήματα -σχετικώς με την έρευνα 
χαρακτηριστικών ποικίλων πληθυσμών-, τα οποία -όπως προκύπτει- καλείται να 
επιλύσει η δειγματοληπτική έρευνα. Έπειτα, καταγράφονται οι τέσσερις ευρέως 
χρησιμοποιούμενες συμβατικές δειγματοληπτικές μέθοδοι: απλή τυχαία 
δειγματοληψία, -κατά συστάδες- δειγματοληψία, συστηματική δειγματοληψία και, 
στρωματοποιημένη δειγματοληψία. Τέλος, παρουσιάζονται δημοφιλείς εφαρμογές 
δειγματοληπτικής έρευνας. 
 

Στο Κεφάλαιο 3, παρουσιάζονται οι λόγοι ανάπτυξης μίας καινοτόμου μεθόδου 
δειγματοληψίας: της προσαρμοστικής. Αναφέρεται, ακολούθως, μία γενική 
περιγραφή της σχετικής ιδέας. 
 

Στο Κεφάλαιο 4, πραγματοποιείται εμβάθυνση στην έννοια της προσαρμοστικής 
δειγματοληψίας και πιο συγκεκριμένα, στην έννοια της προσαρμοστικής -κατά 
συστάδες- δειγματοληψίας. Μελετάται τόσο η γενική περίπτωση αυτής όσο και δύο 
υπο-περιπτώσεις της: η συστηματική και -κατά λωρίδες- προσαρμοστική -κατά 
συστάδες- δειγματοληψία και η στρωματοποιημένη προσαρμοστική -κατά συστάδες- 

δειγματοληψία. 
 

Στο Κεφάλαιο 5 δε, καταγράφονται σημαντικά παραδείγματα ώστε να εξοικειωθεί ο 
αναγνώστης με τις έννοιες που μελετώνται στο Κεφάλαιο 4. 
 

Το Κεφάλαιο 6 περιλαμβάνει τον επίλογο της παρούσας διατριβής. 
 

Τέλος, το Κεφάλαιο 7 περιλαμβάνει τη βιβλιογραφία που χρησιμοποιήθηκε κατά την 
εκπόνηση της παρούσας εργασίας.  
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2. ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ 
 

2.1 ΠΡΟΒΛΗΜΑ  
 

Είναι, συχνά, αναγκαία η λήψη απαραίτητων πληροφοριών από κάποιον πληθυσμό 
προκειμένου να μελετηθούν σχετικά -με αυτόν τον πληθυσμό- χαρακτηριστικά. 
Αυτές οι πληροφορίες δύναται να αφορούν σωρεία ζητημάτων όπως είναι η 
παραγωγή ή κατανάλωση διαφόρων αγαθών (πχ, συνέπειες καπνίσματος στην υγεία), 
ο προσδιορισμός αποφάσεων ή επιλογών της κοινής γνώμης για πολιτικά θέματα, 
τρέχοντα κοινωνικο-οικονομικά προβλήματα ή περιβαλλοντικά γεγονότα. 
 

Ένας προφανής τρόπος λήψης αυτών των πληροφοριών είναι η εξέταση όλων των 
μονάδων του πληθυσμού. Για παράδειγμα, για να υπολογιστεί η μέση επίδοση των 
μαθητών μίας τάξης σε ένα συγκεκριμένο μάθημα χρειάζεται η βαθμολογία όλων των 
μαθητών. Επίσης, σε μία περιοχή, όπου υπάρχει κάποιο σπουδαίο περιβαλλοντικό 
γεγονός (αρχαιολογικός χώρος ή σπήλαιο ή λίμνη ή δρυμός κτλ), είναι ενδιαφέρουσα 
η γνώμη όλων των κατοίκων για την τουριστική αξιοποίηση του γεγονότος αυτού με 
όλα τα δυνατά επακόλουθα που θα μπορούσαν να επιδράσουν στα ήθη και έθιμα της 
περιοχής. Η μέθοδος αυτή συλλογής πληροφοριών, δηλαδή η εξέταση όλων των 
μονάδων που απαρτίζουν τον ενδιαφέροντα πληθυσμό, καλείται ολική απογραφή 

(census).  

 

Σε πολλές περιπτώσεις, όμως, η εξέταση όλων των μονάδων του πληθυσμού είναι 
δύσκολη ή ακόμη και αδύνατη όταν, κυρίως, συνεπάγεται καταστροφή των 
εξεταζομένων αντικειμένων. Με άλλα λόγια, η μέτρηση των μονάδων ενός 
πληθυσμού ως προς το εξεταζόμενο χαρακτηριστικό, συχνά, προκαλεί την 
καταστροφή αυτών. Για παράδειγμα, εάν ο παραγωγός επιθυμεί να διαπιστώσει εάν η 
δύναμη αντοχής μιας ποσότητας χαλύβδινων συρμάτων ανταποκρίνεται στις 
ποιοτικές προδιαγραφές, θα πρέπει -για τον έλεγχο- να ασκηθεί πίεση επί των 
χαλύβδινων συρμάτων, η οποία θα προκαλέσει την καταστροφή τους. Στην 
περίπτωση αυτή, μία απογραφή συνεπάγεται την καταστροφή όλων των χαλύβδινων 
συρμάτων με το τέλος του ελέγχου. Ίδιο αποτέλεσμα θα προέκυπτε και στην 
περίπτωση δοκιμής ηλεκτρικών ασφαλειών ή κατευθυνόμενων βλημάτων ή 
ηλεκτρικών λυχνίων ή εκρηκτικών μηχανισμών κτλ. 

 

Επίσης, ένας γιατρός, προκειμένου να υπολογίσει την αποτελεσματικότητα ενός νέου 
φαρμάκου στην καταπολέμηση μίας ασθένειας, είναι αδύνατο να περιμένει να 
δοκιμαστεί το φάρμακο σε όλα τα άτομα τα οποία πάσχουν από αυτήν την ασθένεια.  
 

Ακόμη, οι υπό έρευνα πληθυσμοί δύνανται να είναι άπειροι, οπότε η δειγματοληψία 
είναι η μόνη εφικτή μέθοδος. Επιπλέον, ακόμη και στην περίπτωση ενός 
πεπερασμένου πληθυσμού, διαπιστώνεται, συχνά, ότι η δειγματοληψία είναι η μόνη 
πρακτικώς εφαρμόσιμη μέθοδος. Και αυτό συμβαίνει διότι ένας πεπερασμένος 
πληθυσμός δύναται να αποτελείται από δεκάδες χιλιάδες ή και εκατομμύρια μονάδες 
και έτσι, καθίσταται πρακτικώς αδύνατη η πλήρης μελέτη αυτού. Ας θεωρηθεί η 
περίπτωση των προτιμήσεων των καταναλωτών για τύπο αυτοκινήτου ή η περίπτωση 
των αποτελεσμάτων βουλευτικών εκλογών. Ο πληθυσμός, στην πρώτη περίπτωση, 
περιλαμβάνει εκατομμύρια αγοραστών αυτοκινήτου και ο αντίστοιχος, στη δεύτερη 
περίπτωση, περιλαμβάνει εκατομμύρια ή δεκάδες εκατομμύρια ψηφοφόρους.  
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Εάν επρόκειτο να πραγματοποιηθεί μία απογραφή στις ανωτέρω περιπτώσεις 
πληθυσμών, το κόστος -από άποψη χρόνου και χρήματος- των απαιτούμενων 
διαδικασιών (εκτυπώσεως, εκπαιδεύσεως, επισκέψεων, συνεντεύξεων κτλ) θα ήταν 
ασύμφορο. 
 

Τέλος, για πολλούς τύπους δεδομένων, ο πληθυσμός δεν είναι προσιτός. Πρακτικώς, 
θα πρέπει να ληφθεί οποιοδήποτε τμήμα των δεδομένων είναι διαθέσιμο. Για 
παράδειγμα, στην ανάλυση χρονολογικών σειρών, οι μελέτες πραγματοποιούνται -

αναπόφευκτα- από δείγματα, διότι μόνο το πρόσφατο παρελθόν παρέχει διαθέσιμα 
αξιόπιστα στοιχεία. 
 

Επομένως, ολοένα και περισσότερο επιβάλλεται η ενέργεια δειγματοληπτικών 
ερευνών (sample survey) σε μία προσπάθεια να συλλεχθούν οι αναγκαίες 
πληροφορίες από κάποια μικρή ομάδα ή υποσύνολο του πληθυσμού, κατά τέτοιο 
τρόπο, ώστε τα προκύπτοντα αποτελέσματα να είναι αντιπροσωπευτικά 

(representative) για τον μελετώμενο πληθυσμό. Ο ερευνητής πραγματοποιεί τις 
παρατηρήσεις του σε αυτήν την ομάδα και έπειτα, γενικεύει τα αποτελέσματα για 
ολόκληρο τον πληθυσμό. Αυτή η ομάδα ή το υποσύνολο του πληθυσμού καλείται 
δείγμα (sample) ενώ η διαδικασία λήψης δείγματος καλείται δειγματοληψία 

(sampling).  

 

Κατά συνέπεια, σήμερα, σχεδόν όλες οι στατιστικές έρευνες (είτε αυτές 
πραγματοποιούνται προκειμένου να ληφθούν αποφάσεις στον επιχειρηματικό τομέα ή 
στη διαμόρφωση της κυβερνητικής πολιτικής, είτε προκειμένου να αναπτυχθούν 
κοινωνικές και οικονομικές θεωρίες) είναι δειγματοληπτικές. 

 

Μολονότι οι πληθυσμοί δύνανται να κυμαίνονται από μικροί και πεπερασμένοι μέχρι 
άπειροι και υποθετικοί, μία δειγματοληπτική έρευνα ενδιαφέρεται, κυρίως, για 
πεπερασμένους πληθυσμούς οι οποίοι πρέπει να ορίζονται πλήρως, δηλαδή δύναται 
να καταγραφούν και να μετρηθούν. Ο ακριβής προσδιορισμός του ενδιαφέροντος 
πληθυσμού είναι το πρώτο βήμα σε μια δειγματοληπτική έρευνα. Ο όρος πληθυσμός 
χρησιμοποιείται προκειμένου να περιγράψει οποιαδήποτε ομάδα ατόμων ή 

αντικειμένων για την οποία συμβαίνει να εκδηλώνεται το ενδιαφέρον. Παρακάτω 
δίδονται σχετικές έννοιες, όπως αυτές χρησιμοποιούνται στις δειγματοληπτικές 
έρευνες: 

 

-Απλή  μονάδα ή στοιχείο (Elementary unit or element): ορίζεται κάθε μονάδα ενός 
συνόλου στην οποίαν πραγματοποιείται διαδικασία μέτρησης ή παρατήρησης 
κάποιας ιδιότητας και καταγραφή των αποτελεσμάτων. Για παράδειγμα, από τους 
μαθητές ενός σχολείου για τους οποίους επιθυμείται η εκτίμηση κάποιου 
χαρακτηριστικού (βάρος ή ύψος ή προτίμηση για κάποιο άθλημα κτλ), θα ληφθεί ο 

μαθητής ως μονάδα.  
 

-Πληθυσμός (Population): ορίζεται ένα βασικό σύνολο μονάδων το οποίο πρόκειται 
να μελετηθεί ως προς μία ή περισσότερες χαρακτηριστικές ιδιότητες. Είναι, δηλαδή, 
το σύνολο των απλών μονάδων για τις οποίες ενδιαφέρει η εξαγωγή κάποιων 
συμπερασμάτων. 
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-Δειγματοληπτικές μονάδες (Sampling units): ορίζονται οι μη επικαλυπτόμενες 
συλλογές απλών μονάδων, όπως είναι οι τάξεις διαφόρων σχολείων ή τα νοικοκυριά 
μιας περιοχής. 
 

Για παράδειγμα, εάν επιθυμείται η διεξαγωγή μίας δειγματοληπτικής έρευνας με 
σκοπό την εκτίμηση του συνόλου (ή του ποσοστού) των ατόμων που διαμένουν στην 
Αθήνα και δεν έχουν επισκεφθεί οδοντίατρο ποτέ, τότε ο πληθυσμός αποτελείται από 
όλα τα άτομα τα οποία διαμένουν στην Αθήνα και απλή μονάδα αποτελεί κάθε άτομο 
το οποίο διαμένει στην Αθήνα. Δειγματοληπτική μονάδα δε, δύναται να αποτελεί το 
νοικοκυριό. Η δειγματοληπτική μονάδα πρέπει να ορίζεται πλήρως, με σαφήνεια και 
χωρίς παρερμηνείες ώστε να είναι δυνατή η γενίκευση των συμπερασμάτων που θα 
προκύψουν από τη δειγματοληψία (δείγμα) σε ολόκληρο τον ερευνώμενο πληθυσμό. 
Ο ερευνητής, ο οποίος θα διεξάγει την έρευνα, πρέπει να είναι πλήρως ενημερωμένος 
για τον ορισμό των μονάδων αυτών. Σε αυτό το σημείο, πρέπει να παρατηρηθεί ότι η 
δειγματοληπτική μονάδα (όπως, ένα νοικοκυριό) δύναται να μη συμπίπτει με την 
απλή μονάδα (όπως, οποιοδήποτε άτομο του νοικοκυριού, με ή χωρίς περιορισμούς 
(πχ, εργαζόμενος ή άνω των 18 ετών κτλ), αντιστοίχως). Εάν κάθε δειγματοληπτική 
μονάδα περιέχει μία και μόνο μία μονάδα από τον πληθυσμό, τότε μία 
δειγματοληπτική μονάδα και μία μονάδα του πληθυσμού συμπίπτουν ως έννοιες 
(όπως, μονοπρόσωπο νοικοκυριό, αντιστοίχως). 
 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, οι πληθυσμοί διακρίνονται σε άπειρους και 
πεπερασμένους. Tο μη πεπερασμένο σύνολο μονάδων, για τις οποίες υπάρχει 
ενδιαφέρον να εξεταστούν μία ή περισσότερες ιδιότητές τους, ονομάζεται άπειρος 
πληθυσμός (infinite population). Διαφορετικά, δηλαδή όταν το πλήθος των απλών 
μονάδων που αποτελούν τον πληθυσμό είναι πεπερασμένο, τότε ο πληθυσμός αυτός 
καλείται πεπερασμένος πληθυσμός (finite population).  

 

Οι πληθυσμοί διακρίνονται, επίσης, σε ομογενείς (homogeneous) και ανομοιογενείς 

(non homogeneous), αναλόγως της διαφοροποιήσεως των τιμών που λαμβάνει κάθε 
μία μονάδα. Η διάκριση αυτή του πληθυσμού είναι πολύ χρήσιμη σε ορισμένες 
τεχνικές δειγματοληψίας, όπως θα φανεί παρακάτω. 

 

Τα χαρακτηριστικά που ενδιαφέρουν, και ως προς τα οποία εξετάζεται ένας 
πληθυσμός, καλούνται μεταβλητές ενδιαφέροντος (variables of interest) ή τυχαίες 
μεταβλητές (random vaiables) και συμβολίζονται με γράμματα. Οι τιμές που μπορεί 
να λάβει μία μεταβλητή λέγονται τιμές της μεταβλητής (variable values). Για 
παράδειγμα, οι δυνατές τιμές της μεταβλητής «φύλο» είναι αγόρι και κορίτσι, ενώ της 
μεταβλητής «αριθμός παιδιών» σε μία οικογένεια είναι 0,1,2, ... Οι μεταβλητές, 

λοιπόν, διακρίνονται σε ποσοτικές (quantitative) και ποιοτικές (qualitative). 

Οι ποσοτικές μεταβλητές διακρίνονται, αναλόγως των τιμών που δύνανται να 
λάβουν, σε διακριτές (discrete) -όταν λαμβάνουν ένα σύνολο μη αρνητικών ακεραίων 
τιμών-  και σε συνεχείς (continuous) -όταν λαμβάνουν, θεωρητικώς τουλάχιστον, 

οποιαδήποτε τιμή σε ένα διάστημα (α,β) το οποίο είναι υποσύνολο του συνόλου των 
πραγματικών αριθμών-. Παραδείγματα διακριτών μεταβλητών αποτελούν ο αριθμός 
των ασθενών που καταφθάνουν -στη μονάδα του χρόνου- σε ένα νοσοκομείο ή ο 
αριθμός των μαθημάτων που οφείλει ένας μαθητής πέραν του 8ου εξαμήνου, ενώ 
παραδείγματα συνεχών μεταβλητών αποτελούν το βάρος ενός μαθητή ή ο χρόνος που 
απαιτείται ώστε να απαντήσει σε ένα διαγώνισμα ένας μαθητής. 
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Παραδείγματα ποιοτικών μεταβλητών, για τις οποίες δεν είναι δυνατό να ληφθούν 
πλήρως καθοριστικές τιμές αλλά μόνο ενδεικτικές ή συγκριτικές, δε, αποτελούν η 
υγεία των ανθρώπων που δύναται να χαρακτηριστεί ως καλή, μέτρια ή κακή ή το 
ενδιαφέρον των καθηγητών μέσης εκπαίδευσης για επιμορφωτικά σεμινάρια που 
δύναται να χαρακτηριστεί ως υψηλό, μέτριο ή χαμηλό. 
 

Ο αντικειμενικός σκοπός της έρευνας είναι η εκτίμηση (estimation) ορισμένων 
παραμέτρων του πληθυσμού από την πληροφορία η οποία περιέχεται στο δείγμα. Το 
ενδιαφέρον συγκεντρώνεται, κυρίως, στην εξέταση των παρακάτω παραμέτρων: 

 

-Πληθυσμιακό ολικό (Population total): όπως, για παράδειγμα, το συνολικό εισόδημα 
των κατοίκων μιας πόλης ή η συνολική καλλιεργήσιμη έκταση μιας περιοχής ή ο 
συνολικός αριθμός επισκεπτών ενός αρχαιολογικού χώρου σε δεδομένη χρονική 
διάρκεια. 
 

-Μέσος πληθυσμού (Population mean): όπως, για παράδειγμα, το μέσο βάρος ή η 
μέση επίδοση των μαθητών ενός σχολείου, τα μέσα (μηνιαία) έξοδα (κατά κεφαλή) 
των μελών των νοικοκυριών μιας περιοχής που ξοδεύονται για διασκέδαση, ο μέσος 
ημερήσιος αριθμός επισκεπτών ενός αρχαιολογικού χώρου σε μία δεδομένη χρονική 
διάρκεια (πχ, Ιούνιος-Σεπτέμβριος). 
 

-Ποσοστό πληθυσμού (Population percentage): όπως, για παράδειγμα, το ποσοστό 
(αναλογία) επισκεπτών ενός αρχαιολογικού χώρου οι οποίοι είναι κάτω των 30 ετών, 
το ποσοστό των φοιτητών που καπνίζουν, το ποσοστό των παιδιών ηλικίας 10-12 

ετών που πάσχουν από τερηδόνα. 
 

Σε αυτό το σημείο, να αναφερθεί ότι η πληροφορία που περιέχεται στο επιλεγόμενο 
δείγμα, και θα χρησιμοποιηθεί στην εκτίμηση των παραμέτρων του πληθυσμού, 

βρίσκεται υπό τον έλεγχο του ερευνητή και, εξαρτάται από τον αριθμό των 
δειγματοληπτικών μονάδων που θα συμπεριλάβει στο δείγμα και ο οποίος καλείται 
μέγεθος δείγματος (sample size). Η διαδικασία που χρησιμοποιείται για την επιλογή 
του δείγματος, όπως και το μέγεθος δείγματος που θα επιλεγεί, είναι σημαντικά 
στοιχεία για να υπάρξει αντιπροσωπευτικό δείγμα του υπό εξέταση πληθυσμού. 
Αυξάνοντας το μέγεθος δείγματος προκύπτει, ασφαλώς, και μεγαλύτερη ακρίβεια 
στην εκτίμηση των χαρακτηριστικών του πληθυσμού. Από την άλλη όμως, αυξάνεται 
και το κόστος (χρονικό και οικονομικό) για τη δειγματοληψία, την επεξεργασία και 
παρουσίαση των αποτελεσμάτων. Πολύ μεγάλο δείγμα, λοιπόν, συνεπάγεται σπατάλη 
χρήματος και κόπου. Πολύ μικρό δείγμα, από την άλλη, είναι δυνατό να οδηγήσει σε 
κακές εκτιμήσεις. 
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Τέλος, βασικό επιστημονικό κριτήριο, το οποίο θα πρέπει να ικανοποιεί κάθε 
παρατήρηση, είναι η αμεροληψία (unbias). Εάν, για παράδειγμα, σε 
επαναλαμβανόμενες δοκιμές η μέση τιμή των εκτιμήσεων διαφέρει από την προς 
εκτίμηση ποσότητα, τότε λέγεται ότι η εκτιμήτρια1 είναι μεροληπτική (biased). 

Δηλαδή, μία εκτιμήτρια είναι μεροληπτική εάν η αναμενόμενη τιμή της διαφέρει από 
την πραγματική τιμή. Στην αντίθετη περίπτωση, καλείται αμερόληπτη εκτιμήτρια 

(unbiased estimator). Βασικός στόχος μιας δειγματοληπτικής έρευνας είναι ο 
προσδιορισμός μιας εκτιμήτριας μιας παραμέτρου έτσι ώστε αυτή να είναι 
αμερόληπτη. 
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2.2 ΜΕΘΟΔΟΙ 
 

Μία μέθοδος  δειγματοληψίας αφορά τον τρόπο επιλογής αντιπροσωπευτικού 
δείγματος. Διακρίνονται οι ακόλουθες τέσσερις μέθοδοι:  
 

Α . Απλή τυχαία δειγματοληψία (Simple random sampling) 

Πρόκειται για τη διαδικασία επιλογής ενός δείγματος, κατά την οποίαν, κάθε μονάδα 
του πληθυσμού έχει ίση και ανεξάρτητη πιθανότητα συμπερίληψης στο δείγμα. 
Συνεπώς, εάν λαμβάνεται δείγμα μεγέθους n, τότε οποιοσδήποτε συνδυασμός των n 

μονάδων έχει την ίδια πιθανότητα συμπερίληψης στο δείγμα. 
Θεωρητικώς, στην επιλογή ενός απλού τυχαίου δείγματος, κάθε μονάδα που 
επιλέγεται πρέπει να μετράται, καταγράφεται και επιστρέφεται στον πληθυσμό 
προτού επιλεγεί μία άλλη μονάδα. Έτσι, κάθε μονάδα του πληθυσμού δύναται να 
επιλεγεί περισσότερες από μία φορές στο ίδιο δείγμα. Πάντως, στην πράξη, αυτή η 
διαδικασία παρατηρείται σπανίως. Υπάρχουν δύο βασικές αιτίες που το επιβάλλουν 
αυτό. Κατά την πρώτη, εάν ο πληθυσμός είναι μεγάλος σε σύγκριση με το μέγεθος 
του δείγματος, τότε το σφάλμα που προκύπτει από τη μη επιστροφή της μονάδας 
είναι χωρίς πρακτική σημασία. Κατά τη δεύτερη, σε πολλές περιπτώσεις 
δειγματοληπτικών ερευνών, οι επιμέρους μονάδες που επιλέγονται καταστρέφονται 
τελείως κατά τον έλεγχο και, ως εκ τούτου, είναι αδύνατο να επιστραφούν στον 
πληθυσμό. Πάντως, εάν ο πληθυσμός είναι μικρός, η διαδικασία επιστροφής των 
ελεγχόμενων μονάδων πρέπει να εφαρμοστεί. Για παράδειγμα, εάν επιθυμείται η 
επιλογή ενός τυχαίου δείγματος n=4 μονάδων από μία δέσμη 52 τραπουλόχαρτων, θα 
επιλεγεί ένα τραπουλόχαρτο, θα καταγραφούν τα στοιχεία του, θα επιστραφεί στη 
δεσμίδα, θα ανακατευθεί η δεσμίδα καλά, θα επιλεγεί πάλι ένα τραπουλόχαρτο, θα 
καταγραφούν τα στοιχεία του, θα επιστραφεί στη δεσμίδα, και θα επαναληφθεί η 
διαδικασία, ομοίως, έως ότου επιλεγούν τα τέσσερα τραπουλόχαρτα. Είναι, επίσης, 
ενδιαφέρον να επισημανθεί ότι η φράση «κάθε μονάδα έχει την ίδια πιθανότητα να 
επιλεγεί» δεν έχει την ίδια έννοια με τη φράση «κάθε μέτρηση έχει την ίδια 
πιθανότητα να επιλεγεί». Πχ, επειδή υπάρχουν περισσότερα τραπουλόχαρτα με 
αριθμούς απ’ ό,τι με φιγούρες στη δεσμίδα των 52 χαρτιών, η πιθανότητα ότι 
τραπουλόχαρτα με αρίθμηση θα επιλεγούν στο δείγμα είναι, προφανώς, μεγαλύτερη 
από την πιθανότητα επιλογής τραπουλόχαρτων φιγούρας στο δείγμα. 
 

Το ανωτέρω παράδειγμα επιλογής δείγματος από μία δέσμη 52 τραπουλόχαρτων 

προαπαιτεί μία μέθοδο τυχαίας επιλογής. Σύμφωνα με αυτήν τη διαδικασία, όλες οι 
μονάδες στον δειγματοληπτούμενο πληθυσμό απαριθμούνται και οι αριθμοί 
αναγράφονται σε σφαιρίδια, καρτέλες ή άλλα στοιχεία τα οποία είναι ομοιόμορφα. 
Τα στοιχεία αυτά τοποθετούνται σε κάλπη και ανακατεύονται καλά. Στη συνέχεια, οι 
συγκεκριμένοι αριθμοί των μονάδων που θα συμπεριληφθούν στο δείγμα επιλέγονται 
με ή χωρίς επανατοποθέτηση. Με επανατοποθέτηση, η πιθανότητα επιλογής κάθε 
μονάδας είναι ίση με 1/Ν. Χωρίς επανατοποθέτηση, η πιθανότητα με την οποίαν κάθε 
μονάδα δύναται να επιλεγεί κατά την 1η δοκιμή είναι 1/Ν, κατά τη 2η δοκιμή είναι 
1/(Ν-1), κατά την 3η δοκιμή είναι 1/(Ν-2) κοκ. (Όπου Ν είναι το μέγεθος του 

πληθυσμού (population size). Πχ, όσον αφορά το παράδειγμα με τα τραπουλόχαρτα, 
Ν=52) 
Η διαδικασία της χρησιμοποίησης της κάλπης δύναται να αντικατασταθεί, και αυτό 
συμφέρει από απόψεως οικονομικού κόστους και χρόνου, με τη διαδικασία επιλογής 
ενός δείγματος με τη χρησιμοποίηση των πινάκων τυχαίων αριθμών: 
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     Πίνακας με δέκα χιλιάδες τυχαία ταξινομημένα ψηφία 
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Καθίσταται, λοιπόν, σαφές ότι ένα απλό τυχαίο δείγμα λαμβάνεται με τυχαία επιλογή 
η οποία πρέπει να διαφοροποιείται από την επιλογή «στην τύχη, χωρίς σχέδιο». Αν 
παραγνωριστεί αυτή η διαφορά, τότε το δείγμα δύναται να μην είναι καθόλου τυχαίο. 
Η τυχαία επιλογή που εξασφαλίζει την «τυχαιότητα» δύναται να εξασφαλισθεί μόνο 
με προσεκτική και μεθοδική διαδικασία. Με άλλα λόγια, η διαδικασία της 
δειγματοληψίας πρέπει να είναι προσεκτικά ελεγχόμενη. 
 

Η απλή τυχαία δειγματοληψία είναι μία αποτελεσματική διαδικασία όταν ο 
πληθυσμός δεν είναι μεγάλος και όταν είναι εύκολη και όχι δαπανηρή η εύρεση των 
δειγματοληπτικών μονάδων. Επίσης, αποτελεί μία πρακτικώς εφαρμόσιμη διαδικασία 
για μεγάλους πληθυσμούς των οποίων οι μονάδες είναι συγκεντρωμένες σε μία μικρή 
περιοχή. 
 

Ένα μειονέκτημα εφαρμογής της απλής τυχαίας δειγματοληψίας σε μεγάλους 
πληθυσμούς είναι ότι οι μονάδες του πληθυσμού πρέπει να έχουν απαριθμηθεί. 
Θεωρητικώς, είναι δυνατή η λήψη απλών τυχαίων δειγμάτων με απαρίθμηση όλων 
εκείνων που έχουν δικαίωμα ψήφου στις βουλευτικές εκλογές ή όλων των ελληνικών 
νοικοκυριών ή όλων των καταστημάτων λιανικών πωλήσεων σε μια περιοχή κοκ. 
Μία τέτοια διαδικασία, όμως, θα ήταν πρακτικώς δαπανηρή και ακόμη και αδύνατη. 
Συνήθως, αντί αυτής, εφαρμόζονται εναλλακτικά σχέδια (βλ. τις τρεις επόμενες 
μεθόδους δειγματοληψίας). 
 

 

Tέλος, θα πρέπει να αναφερθεί ότι η ανάπτυξη της τεχνολογίας λογισμικού των 
τελευταίων ετών έχει προσφέρει τη δυνατότητα αυτοματοποιημένης παραγωγής 
τυχαίων αριθμών. Εξέχουσα γλώσσα προγραμματισμού, με εφαρμογή στην επιστήμη 
της Στατιστικής, αποτελεί η R. Η παραγωγή τυχαίων αριθμών, στη γλώσσα R, 
πραγματοποιείται με τη συνάρτηση sample (έτοιμη συνάρτηση της R). Για 
παράδειγμα,  
 

> # Παραγωγή (δείγματος) 10 τυχαίων αριθμών από 1 έως 20, με επανατοποθέτηση:  
> k1=1:20 

>sample(k1,size=10,replace=TRUE)  

>[1] 8 13 3 1 10 11 9 1 6 18 

> # Παραγωγή (δείγματος) 5 τυχαίων αριθμών από 1 έως 15, χωρίς                              
> # επανατοποθέτηση:  
> k2=1:15 

>sample(k2,size=5,replace=FALSE)  

>[1] 5 3 4 11 2 
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Β . -Κατά συστάδες- δειγματοληψία (Cluster sampling) 

Σύμφωνα με αυτήν τη μέθοδο, ο πληθυσμός χωρίζεται σε διάφορες ομάδες οι οποίες 
καλούνται συστάδες (clusters). Στη συνέχεια, πραγματοποιείται η επιλογή ενός 
τυχαίου δείγματος (με απλή τυχαία δειγματοληψία) από συστάδες. Συνεπώς, στην 
περίπτωση αυτή, το δείγμα είναι ένα απλό τυχαίο δείγμα στο οποίο κάθε 
δειγματοληπτική μονάδα είναι μία συλλογή (συστάδα) στοιχείων. 
Ο χωρισμός του πληθυσμού σε συστάδες πραγματοποιείται σε όσο το δυνατό 
ομοιογενείς συστάδες με ανομοιογενείς μονάδες η καθεμία. 
Η -κατά συστάδες- δειγματοληψία είναι ένα αποτελεσματικό σχέδιο, ιδίως στην 
περίπτωση που το κόστος λήψης των παρατηρήσεων αυξάνεται όσο αυξάνεται η 
απόσταση μεταξύ των μονάδων του πληθυσμού.  
Η μέθοδος αυτή δύναται, επίσης, να εφαρμοστεί και στην περίπτωση που το πλήθος 
των απλών μονάδων του πληθυσμού είναι άγνωστο, άρα είναι αδύνατη η εφαρμογή 
της απλής τυχαίας δειγματοληψίας. Επίσης, δεν είναι απαραίτητο να είναι γνωστό το 
πλήθος των μονάδων όλων των συστάδων αλλά μόνον αυτών που θα επιλεγούν στο 
δείγμα τελικώς. Έτσι, το κόστος (σε επίπεδο χρόνου και χρήματος) δημιουργίας ή 
επίσκεψης στις συστάδες του δείγματος και το κόστος συλλογής πληροφορίας από τις 
μονάδες του δείγματος είναι, συνήθως, μικρότερο από το αντίστοιχο κόστος κατά την 
απλή τυχαία δειγματοληψία. 
 

Ένα βασικό μειονέκτημα της μεθόδου αυτής είναι το γεγονός ότι οι εκτιμήτριες των 
διαφόρων παραμέτρων έχουν μεγαλύτερη διασπορά από τις εκτιμήτριες που 
βασίζονται σε απλή τυχαία δειγματοληψία για δεδομένο συνολικό μέγεθος δείγματος. 
Το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι οι μονάδες μέσα σε κάθε δειγματοληπτική μονάδα 
για δεδομένη συστάδα είναι περισσότερο ομοιογενείς ως προς τα διάφορα 
εξεταζόμενα χαρακτηριστικά. Για παράδειγμα, οικογένειες οι οποίες διαμένουν στο 
ίδιο οικοδομικό τετράγωνο έχουν, συνήθως, την ίδια κοινωνικοοικονομική 
κατάσταση. Λαμβάνοντας, όμως, υπόψη και την ακρίβεια των εκτιμήσεων και το 
κόστος (χρονικό και χρηματικό) συλλογής των δεδομένων, η παρούσα μέθοδος 
πλεονεκτεί. Με το ίδιο κόστος λαμβάνονται περισσότερες μονάδες με αυτήν τη 
μέθοδο, που με τη σειρά τους αυξάνουν την ακρίβεια των εκτιμήσεων. 
 

Το κυριότερο ερώτημα που προκύπτει στην παρούσα μέθοδο είναι, χωρισμός του 
πληθυσμού σε πολλές συστάδες με λίγες μονάδες η καθεμία ή σε λίγες συστάδες με 
πολλές μονάδες η καθεμία; Η απάντηση εξαρτάται από το είδος του πληθυσμού. Εάν 
οι μονάδες κάθε συστάδας είναι σχετικώς όμοιες μεταξύ τους, τότε είναι καλύτερα να 
ληφθεί ένα δείγμα από πολλές συστάδες με λίγες μονάδες, ενώ εάν οι μονάδες έχουν 
διαφορές μεταξύ τους, τότε είναι καλύτερα να ληφθεί ένα δείγμα από λίγες συστάδες 
με πολλές μονάδες.  
 

Με τον όρο συστάδα, όπως αυτός χρησιμοποιείται στις δειγματοληπτικές έρευνες, 
ορίζεται κάθε ευρύτερη δειγματοληπτική μονάδα η οποία περιέχει μία ή περισσότερες 
δειγματοληπτικές μονάδες. Παραδείγματα συστάδων είναι τα εξής: 

 

α . Έστω ότι επιθυμείται η εκτίμηση του ποσοστού των ασθενών σε μία περιοχή που 
κατέληξαν από μία συγκεκριμένη ασθένεια. Τότε, 
 

-απλή μονάδα δύναται να θεωρηθεί ο ασθενής 

-δειγματοληπτικές μονάδες δύναται να θεωρηθούν οι κλινικές 

-συστάδες δύναται να θεωρηθούν τα νοσοκομεία. 
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β . Έστω ότι επιθυμείται η εκτίμηση του συνολικού αριθμού λέξεων που περιέχονται 
μέσα σε ένα βιβλίο. Τότε, 
 

-απλή μονάδα δύναται να θεωρηθεί η λέξη 

-δειγματοληπτική μονάδα δύναται να θεωρηθεί μία γραμμή του κειμένου 

-συστάδα δύναται να θεωρηθεί μία σελίδα του βιβλίου. 
 

γ . Έστω ότι επιθυμείται η εκτίμηση της μέσης επίδοσης των μαθητών λυκείου στα 
μαθηματικά. Τότε,  
 

-απλή μονάδα δύναται να θεωρηθεί ο μαθητής 

-δειγματοληπτική μονάδα δύναται να θεωρηθεί η τάξη του λυκείου 

-συστάδα δύναται να θεωρηθεί το σχολείο. 
 

δ . Έστω ότι επιθυμείται η εκτίμηση του συνόλου των ημερών όπου τα επίπεδα SO2 

υπερβαίνουν τα ανώτερα ανεκτά όρια κατά τη διάρκεια ενός έτους. Τότε, 
 

-απλή μονάδα δύναται να θεωρηθεί η ημέρα 

-δειγματοληπτική μονάδα δύναται να θεωρηθεί η ημέρα (συμπίπτει με την απλή 
μονάδα) 
-συστάδα δύναται να θεωρηθεί η εβδομάδα. 
 

Παρατηρείται ότι η συστάδα σχετίζεται με τις δειγματοληπτικές μονάδες όπως η 
δειγματοληπτική μονάδα σχετίζεται με την απλή μονάδα. 
 

Επίσης, να σημειωθεί ότι αφού οι συστάδες επιλέγονται με απλή τυχαία 
δειγματοληψία τότε, κάθε συστάδα έχει την ίδια πιθανότητα επιλογής στο δείγμα. 

 

Τέλος, να αναφερθεί η περίπτωση της -κατά λωρίδες- δειγματοληψίας (strip 

sampling). Πρόκειται για δειγματοληψία η οποία περιλαμβάνει συστάδες - μακριές 
λεπτές λωρίδες. 
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Γ . Συστηματική δειγματοληψία (Systematic sampling) 

Πρόκειται για μία μέθοδο δειγματοληψίας, όπου επιλέγεται η μονάδα k από τον 
πληθυσμό με μία τυχαία εκκίνηση. Ο αριθμός k ισούται με τον λόγο N/n, ο οποίος 
καλείται λόγος δειγματοληψίας (sampling ratio). Για παράδειγμα, εάν 100 μονάδες 
πρέπει να επιλεγούν στο δείγμα από έναν πληθυσμό Ν=1000 μονάδων, τότε ο λόγος 
δειγματοληψίας είναι k=1000/100=10. Για να υπάρξει μία τυχαία εκκίνηση όταν ο 
λόγος δειγματοληψίας είναι ίσος με 10, επιλέγεται ένας τυχαίος αριθμός από 1 έως 
10. Εάν επιλεγεί ο τυχαίος αριθμός 3, η εκκίνηση πραγματοποιείται με αυτόν και 
περιλαμβάνεται στο δείγμα κάθε 10η μονάδα από αυτόν, δηλαδή η 13η, η 23η, η 33η 

κοκ.  
 

Η σχεδιαστική απλότητα αποτελεί βασικό πλεονέκτημα της παρούσας μεθόδου. 
Επίσης, παρατηρείται μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα στη συστηματική 
δειγματοληψία εάν οι μονάδες που είναι κοντά η μία στην άλλη έχουν μεγαλύτερη 
ομοιομορφία απ’ ό,τι οι μονάδες οι οποίες βρίσκονται μακριά η μία από την άλλη.  
Ένα συστηματικό δείγμα τείνει να είναι περισσότερο αντιπροσωπευτικό από ένα 
απλό τυχαίο δείγμα του ίδιου μεγέθους εάν οι μονάδες στον πληθυσμό τείνουν να (ή 
δύναται να αναδιαταχθούν ώστε να) μοιάζουν με άλλες μονάδες οι οποίες βρίσκονται 
κοντά περισσότερο απ΄ ό,τι αυτές. Για παράδειγμα, εάν πρόκειται να εκτιμηθεί το 
μέσο οικογενειακό εισόδημα στην Αθήνα, δύναται να χρησιμοποιηθεί συστηματική 
δειγματοληψία και να επιλεγεί κάθε εκατοστό νοικοκυριό στο δείγμα. Το προκύπτον 
δείγμα δύναται να είναι πιο αντιπροσωπευτικό από ένα απλό τυχαίο δείγμα. Οι 
άνθρωποι της ίδιας οικονομικής κατάστασης τείνουν να ζουν στην ίδια περιοχή και, 
συνεπώς, η συστηματική δειγματοληψία θα δώσει πιο κατάλληλη αντιπροσώπευση 
σε κάθε εισοδηματική τάξη, ακόμη κι αν η απλή τυχαία δειγματοληψία δύναται να 
επιλέξει ένα σχετικώς μεγάλο αριθμό νοικοκυριών με τα ίδια εισοδήματα από μία 
ορισμένη περιοχή. 
 

Αξίζει να αναφερθεί ότι, η συστηματική δειγματοληψία καθίσταται λιγότερο 
αντιπροσωπευτική από την απλή τυχαία δειγματοληψία εάν εφαρμοστεί σε 
πληθυσμούς οι οποίοι παρουσιάζουν αφανείς περιοδικότητες. Για παράδειγμα, εάν οι 
πωλήσεις κάθε έβδομης ημέρας του έτους αποτελέσουν το δείγμα, τότε το δείγμα θα 
περιέχει, φερ’ ειπείν, όλες τις Δευτέρες ή όλες τις Παρασκευές. Εάν υπάρχει ένα 
ορισμένο επαναλαμβανόμενο υπόδειγμα στις πωλήσεις, το συγκεκριμένο δείγμα δεν 
είναι αντιπροσωπευτικό όλων των πωλήσεων για ολόκληρο το έτος και συνεπώς, τα 
δειγματικά αποτελέσματα δύναται να είναι μεροληπτικά. Παρομοίως, μεροληψίες θα 
προκύψουν εάν πρόκειται να ελεγχθεί η ποιότητα ενός αγαθού, παραγωγικής 
διαδικασίας σε σειρά, λαμβάνοντας κάθε 50η μονάδα για παρατήρηση, όταν η μηχανή 
συμβαίνει να έχει ένα ελάττωμα το οποίο παράγει ατέλειες σε κάθε 50η μονάδα 
παραγωγής. 
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Δ . Στρωματοποιημένη δειγματοληψία (Stratified sampling) 

Κατά τη συγκεκριμένη μέθοδο, ο πληθυσμός χωρίζεται σε μη επικαλυπτόμενες 
ομάδες και στη συνέχεια, επιλέγεται ένα τυχαίο δείγμα από κάθε ομάδα. Κάθε τέτοια 
ομάδα, καλείται στρώμα (stratum). Το κυριότερο κριτήριο για τον χωρισμό του 
πληθυσμού σε στρώματα είναι η ομοιογένεια των μονάδων. Έτσι, επιδιώκεται τα 
στρώματα να παρουσιάζουν μεταξύ τους ανομοιογένεια ενώ οι μονάδες κάθε 
στρώματος να είναι ομοιογενείς. Για παράδειγμα, εάν επιθυμείται η εκτίμηση του 
μέσου αριθμού δημοσιεύσεων των μελών ΔΕΠ του Πανεπιστημίου Αθηνών, δύναται 
να ληφθεί η βαθμίδα ως κριτήριο στρωματοποίησης.  Έτσι, θα προκύψουν τέσσερα 
στρώματα, αυτά των λεκτόρων, των επίκουρων, των αναπληρωτών και των 
καθηγητών της πρώτης βαθμίδας. Σε πανελλαδικές έρευνες οι οποίες ερευνούν τη 
συμπεριφορά των κατοίκων για κοινωνικά ή οικονομικά χαρακτηριστικά, ο 
πληθυσμός δύναται να χωριστεί σε τρία στρώματα, των αστικών, ημιαστικών και 
αγροτικών περιοχών. Επίσης, σε μία έρευνα η οποία αποβλέπει στην εξέταση της 
κατάστασης των δοντιών των κατοίκων, ο πληθυσμός δύναται να χωριστεί σε 
διάφορα στρώματα με κριτήριο τη φθορίωση του πόσιμου νερού. Τέλος, εάν υπάρχει 
ενδιαφέρον για τη διερεύνηση των παιδαγωγικών δραστηριοτήτων των νηπιαγωγών 
μίας περιοχής, ένα κριτήριο χωρισμού σε στρώματα θα μπορούσε να αποτελέσει ο 
δημόσιος ή ιδιωτικός χαρακτήρας των νηπιαγωγείων. Είναι προφανές ότι, αναλόγως 
της έρευνας, η στρωματοποίηση δύναται να πραγματοποιηθεί ως προς ένα ή 
περισσότερα κριτήρια. 
 

Σε ειδικές περιπτώσεις, είναι δυνατή η εφαρμογή στρωματοποιημένης 
δειγματοληψίας ακόμη κι αν δεν παρατηρείται ομοιογένεια των μονάδων σε κάθε 
στρώμα. Η τεχνική αυτή εφαρμόζεται, κυρίως, σε γεωγραφικές περιοχές όταν υπάρχει 
ενδιαφέρον για εκτιμήσεις και για τις περιοχές χωριστά αλλά και για τον περιορισμό 
των εξόδων και του χρόνου. Για την εκτίμηση ενός χαρακτηριστικού του πληθυσμού, 
λαμβάνεται τυχαίο δείγμα (με απλή τυχαία δειγματοληψία) από κάθε στρώμα 
χωριστά. Εφαρμόζοντας τις αρχές της απλής τυχαίας δειγματοληψίας, 
πραγματοποιούνται οι απαραίτητες εκτιμήσεις του χαρακτηριστικού σε κάθε στρώμα 
και στη συνέχεια, δίδεται η εκτίμηση του χαρακτηριστικού για ολόκληρο τον 
πληθυσμό. 
 

Με την παρούσα μέθοδο, 
 

α . το συνολικό κόστος δειγματοληψίας είναι μικρότερο απ’ ό,τι με την απλή τυχαία 
δειγματοληψία 

 

β . λαμβάνονται, ταυτοχρόνως, εκτιμήσεις (συμπεράσματα) για κάθε στρώμα χωριστά 
πέραν των συμπερασμάτων για ολόκληρο τον πληθυσμό 

 

γ . γενικώς, υπάρχει μικρότερη διασπορά στην εκτίμηση των διαφόρων παραμέτρων 
(μεγαλύτερη ακρίβεια) 
 

δ . επιλέγοντας τυχαίο δείγμα από κάθε στρώμα χωριστά, λαμβάνεται συνολικό 
δείγμα από ολόκληρο τον πληθυσμό πιο αντιπροσωπευτικό απ’ ό,τι αν είχε ληφθεί 
δείγμα με απλή τυχαία δειγματοληψία. 
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Ο χωρισμός του πληθυσμού σε στρώματα φαίνεται να μοιάζει με την μέθοδο της -
κατά συστάδες- δειγματοληψίας. Υπάρχει, όμως, μία σημαντική διαφορά. Κατά τη 
στρωματοποιημένη δειγματοληψία, για τη βέλτιστη κατασκευή των στρωμάτων, τα 
στρώματα πρέπει να είναι όσο το δυνατό ομοιογενή ως προς τις μονάδες που 
περιέχουν και όσο το δυνατό πιο ανομοιογενή μεταξύ τους (να διαφέρουν το ένα από 
το άλλο) ως προς το χαρακτηριστικό που ενδιαφέρει. Αντιθέτως, κατά την -κατά 
συστάδες- δειγματοληψία, ο χωρισμός πραγματοποιείται σε όσο το δυνατόν 
ομοιογενείς συστάδες με ανομοιογενείς μονάδες η καθεμία, όπως ειπώθηκε 
παραπάνω. 

 

Τέλος, θα πρέπει να επισημανθεί ότι, στην πράξη, πραγματοποιείται συνδυασμός δύο 
ή περισσότερων από τις παραπάνω μεθόδους.  
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2.3 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ   
 

Αξίζει να αναφερθούν οι ακόλουθες κατηγορίες εφαρμογών δειγματοληψίας μαζί με 
ένα ενδεικτικό παράδειγμά τους: 

 

Α . Στην πολιτική: για παράδειγμα, δειγματοληπτική έρευνα σχετικώς με την άποψη 
των πολιτών μίας συγκεκριμένης ηλικιακής ομάδας για το ποιόν θεωρούν πιο 
κατάλληλο ως πρωθυπουργό -σε μία συγκεκριμένη χρονική περίοδο- . 

 

Β . Στην κοινωνία: για παράδειγμα, δειγματοληπτική έρευνα σχετικώς με το πόσα 
περιστατικά βίας έχουν παρατηρηθεί κατά τη διεξαγωγή ποδοσφαιρικών αγώνων -σε 
μία συγκεκριμένη χρονική περίοδο-. 

 

Γ . Στην οικονομία: για παράδειγμα, δειγματοληπτική έρευνα σχετικώς με το μέσο 
ετήσιο κατά κεφαλήν εισόδημα για μία συγκεκριμένη ηλικιακή ομάδα -σε ένα 
συγκεκριμένο οικονομικό έτος-. 

 

Δ . Στις επιστήμες: για παράδειγμα, δειγματοληπτική έρευνα σχετικώς με το πλήθος 
των γυναικών που απεβίωσαν από καρκίνο έναντι εκείνου των ανδρών που 
απεβίωσαν από καρκίνο -σε μία συγκεκριμένη χρονική περίοδο-. 

 

Επισημαίνεται δε, ότι κατά την ανάγνωση της παρούσας μεταπτυχιακής εργασίας, ο 
αναγνώστης θα συναντήσει και περαιτέρω παραδείγματα εφαρμογών δειγματοληψίας 
και επιμέρους δειγματοληπτικών μεθόδων οι οποίες κρίνονται απαραίτητες για την 
κατανόηση των σχετικών εννοιών που συνοδεύουν. 
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3. ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ 
 

3.1 ΑΙΤΙΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΗΣ & ΚΑΙΝΟΤΟΜΙΕΣ 

 

Συμβατικώς, η θεωρία και μεθοδολογία της δειγματοληψίας περιορίζονται σε σχέδια 
δειγματοληψίας, στα οποία, η διαδικασία επιλογής δεν εξαρτάται -με κανέναν τρόπο- 

από παρατηρήσεις που εμφανίζονται κατά τη διάρκεια της έρευνας , οπότε ολόκληρο 
το δείγμα επιλέγεται πριν την έρευνα. Ωστόσο, σε πολλές περιπτώσεις 

δειγματοληψίας, ένας ερευνητής δύναται να πρέπει να λαμβάνει αποφάσεις, κατά τη 
διάρκεια διεξαγωγής της έρευνας, βασισμένες στο τί έχει παρατηρηθεί μέχρι την 
τρέχουσα χρονική στιγμή. Η προσαρμοστική δειγματοληψία (adaptive sampling) 

αφορά σχέδια δειγματοληψίας, στα οποία, η διαδικασία επιλογής μονάδων, που θα 
συμπεριληφθούν στο δείγμα, δύναται να εξαρτάται από παρατηρούμενες -κατά τη 
διάρκεια της έρευνας- τιμές της μεταβλητής ενδιαφέροντος. 
 

Ο πρωταρχικός σκοπός των σχεδίων προσαρμοστικής δειγματοληψίας είναι να 
αξιοποιήσουν χαρακτηριστικά ενός πληθυσμού ώστε να προσφέρουν πιο ακριβείς 
εκτιμήσεις του πλήθους ή της πυκνότητάς του για δεδομένο μέγεθος ατόμων, απ’ ό,τι 
τα συμβατικά σχέδια. Για παράδειγμα, πολλοί πληθυσμοί ζώων και φυτών έχουν 
συναθροιστικές τάσεις λόγω διαφόρων παραγόντων όπως συνωστισμός, πρότυπα 
διασποράς και, περιβαλλοντική ανομοιογένεια. Μέταλλα, ορυκτά καύσιμα και 
κάποιοι πληθυσμοί ανθρώπων παρουσιάζουν παρόμοια συμπεριφορά. Συχνά, η 
τοποθεσία και το σχήμα των συναθροίσεων δεν είναι δυνατό να προβλεφθούν πριν 
από μία έρευνα, οπότε τα παραδοσιακά μέσα αύξησης ακρίβειας  -όπως είναι η 
στρωματοποίηση- δεν επαρκούν. Για τέτοιους πληθυσμούς, οι στρατηγικές 
προσαρμοστικής δειγματοληψίας δύνανται να παράσχουν έναν τρόπο που θα 
βελτιώσει σημαντικά τη δειγματοληπτική προσπάθεια . Ένα δευτερεύον πλεονέκτημα 
της προσαρμοστικής δειγματοληψίας δύναται να θεωρηθεί  η αύξηση της παροχής 
ενδιαφερουσών παρατηρήσεων -για παράδειγμα, ο αυξημένος αριθμός 
παρατηρούμενων ζώων ή μετάλλων κατά τη διάρκεια μιας έρευνας- που δύναται να 
συμβάλει σε ορθότερες εκτιμήσεις άλλων παραμέτρων ενδιαφέροντος. 
 

Ακόμη και μετά από εφαρμογή συμβατικών μέσων αύξησης ακρίβειας ή 
αντικειμενικότητας, όπως η στρωματοποίηση και οι συστηματικές ή -κατά συστάδες- 

διευθετήσεις, οι προσαρμοστικές διαδικασίες μπορούν να αυξήσουν την ακρίβεια των 
εκτιμήσεων ακόμη περισσότερο.  
 

Για έναν δεδομένο πληθυσμό, η τελική επιλογή διαδικασίας θα εξαρτηθεί και από τα 
γνωστά χαρακτηριστικά του πληθυσμού και από πρακτικές θεωρήσεις κόστους 

(οικονομικού και χρονικού) και ευκολίας. 
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Σχέδια δειγματοληψίας, στα οποία η διαδικασία επιλογής εξαρτάται από τιμές της 
μεταβλητής ενδιαφέροντος που έχουν παρατηρηθεί, προκαλούσαν το θεωρητικό 
ενδιαφέρον των στατιστικων επιστημόνων για αρκετό καιρό. Σε δημοσίευσή του, ο 
Basu2 (1969) εξέφρασε την άποψη ότι τα πιο επαρκή σχέδια θα ήταν εκείνα, στα 
οποία οι πιθανότητες επιλογής θα σχετίζονταν με τις παρατηρούμενες τιμές. Ο Zacks 
3(1969) περιέγραψε ένα βέλτιστο προσαρμοστικό σχέδιο δείγματος καθορισμένου 
μεγέθους. Ενώ αναγνώριζαν το θεωρητικό πλεονέκτημα σχεδίων που εξαρτώνται από 
τις τιμές της μεταβλητής ενδιαφέροντος, οι Solomon4 και Zacks (1970) παρατήρησαν 
ότι  το βέλτιστο σχέδιο -όπως περιγράφηκε- θα ήταν περίπλοκο, σε μη πρακτικό 
επίπεδο, για να υλοποιηθεί και, υποστήριξαν  την ανάπτυξη πολύ πιο απλών σχεδίων. 
Το 1977, μάλιστα, αναπτύχθηκε μια φιλολογία πάνω σε σχέδια δειγματοληψίας τα 
οποία χρησιμοποιούν τιμές που έχουν παρατηρηθεί (πληροφοριακά σχέδια 

(informative designs), κατά την ορολογία της εποχής εκείνης), αλλά υπήρξε ελάχιστο 
πρακτικό ενδιαφέρον.  
 

Η ιδέα της αμερόληπτης εκτίμησης που βασίζεται στο σχέδιο, επηρέασε σε μεγάλο 
βαθμό τις πρακτικές της δειγματοληπτικής έρευνας από τη δεκαετία του 1930 και έχει 
εγείρει σχετικές συζητήσεις ακόμη και σε πιο πρόσφατες χρονικές περιόδους.  
 

Επιπλέον, ας αναφερθεί ότι έχει συζητηθεί, κατά τη δεκαετία των 1980 και 1990, η 
σημασία των μεθόδων της προσαρμοστικής δειγματοληψίας για οικολογική 
δειγματοληψία.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

2 Ο Debabrata Basu (5 Ιουλίου 1924 - 24 Μαρτίου 2001) υπήρξε ένας Ινδός στατιστικολόγος, ο οποίος 
συνέβαλε σημαντικά στις θεμελιώδεις αρχές της Στατιστικής. Ο Basu παρουσίασε εργασία, η οποία 
υπήρξε εξόχως σημαντική για την ανάπτυξη της δειγματοληπτικής έρευνας. Επίσης, στη θεωρία της 
Στατιστικής, το Θεώρημα Basu διατυπώνει την ανεξαρτησία μεταξύ τυχαίων μεταβλητών.  
3 Ο Shelley Zacks γεννήθηκε στο Τελ Αβίβ στις 15 Οκτωβρίου 1932. Έλαβε B.A. πτυχίο στα Στατιστική, 
Μαθηματικά και Κοινωνιολογία από το Hebrew University το 1955, M.Sc. πτυχίο στην Επιχειρησιακή 
Έρευνα και Στατιστική από το Technion - Ινστιτούτο Τεχνολογίας του Ισραήλ το 1960, και Ph.D. 
πτυχίο στην Επιχειρησιακή Έρευνα από το Columbia University  το 1962. 
 
4 Ο Herbert Solomon υπήρξε καθηγητής Στατιστικής, ο οποίος συνέβαλε στην ίδρυση του Stanford 
Statistics Department. Οι εργασίες του καθηγητή Solomon εφαρμόστηκαν στη Μηχανική, στις 
Κοινωνικές Επιστήμες, στην Επιστήμη του Μάρκετινγκ, στη Νομική, στην Εκπαίδευση, στην Υγεία, 
στην Άμυνα.    
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3.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΙΔΕΑΣ 

 

Σε πολλές περιπτώσεις δειγματοληψίας, όπως ειπώθηκε παραπάνω, ένας ερευνητής 
δύναται να πρέπει να λαμβάνει αποφάσεις, κατά τη διάρκεια πραγματοποίησης της 
έρευνας, βασισμένες στο τί έχει παρατηρηθεί έως εκείνη τη χρονική στιγμή, όπως 
ποιές τοποθεσίες ή πόσες τοποθεσίες θα πρέπει να παρατηρηθούν στη συνέχεια. Για 
παράδειγμα, κατά τη διεξαγωγή έρευνας περί ενός  σπανίου και, χωρικώς, 
συσταδοποιημένου πληθυσμού ζώων, ο ερευνητής δύναται να θελήσει -προκειμένου 
να λάβει καλύτερες εκτιμήσεις- να προσθέσει στο δείγμα γειτονικές τοποθεσίες, σε 
περίπτωση που -τελικώς- έχει συναντήσει υψηλό πλήθος των ειδών.  
 

Τότε, λοιπόν, θα εφαρμόσει ένα κατάλληλο προσαρμοστικό σχέδιο, κατά το οποίο, η 
προσθήκη -στο δείγμα- μίας τοποθεσίας θα οδηγήσει στη συμπερίληψη και των 
παρακείμενών της τοποθεσιών κοκ. Βεβαίως, αντί για γεωγραφική τοποθεσία δύναται 
να υπάρχει η περίπτωση και εναλλακτικών δειγματοληπτικών μονάδων και, επίσης, η 
έννοια της γειτνίασης δεν είναι -απαραιτήτως- γεωγραφικού προσδιορισμού αλλά 
δύναται να προκύπτει και βάσει εναλλακτικών κριτηρίων. 
 

Όλα τα παραπάνω, καθώς και αναλυτικές περιπτώσεις προσαρμοστικής 
δειγματοληψίας και σχεδίων αυτής, περιγράφονται λεπτομερώς στο επόμενο 
Κεφάλαιο. 
 

Τέλος, επισημαίνεται ότι, κατά τις διαδικασίες προσαρμοστικής επιλογής, 
καθίστανται αναγκαίες, εκτιμήτριες που είναι αμερόληπτες -υπό τα προσαρμοστικά 
σχέδια- . 
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3.3 ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  
 

Είναι γεγονός πως υπάρχει σωρεία σχεδίων προσαρμοστικής δειγματοληψίας και, 
μάλιστα, σε καθένα σχέδιο, δύναται να χρησιμοποιηθεί συνδυασμός επιμέρους 
μεθόδων.  
 

Ως εκ τούτου, κάθε τέτοια περίπτωση διέπεται από διαφοροποιημένες μαθηματικές 
σχέσεις και χρήζει λεπτομερούς μελέτης. 
 

Στο επόμενο Κεφάλαιο, δίδεται η δυνατότητα στον αναγνώστη να μελετήσει τις 
έννοιες αλλά και τις μαθηματικες έννοιες που διέπουν την προσαρμοστική 
δειγματοληψία γενικώς, αλλά και χαρακτηριστικές υπο-κατηγορίες σχεδίων αυτής.  
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4. ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΗ -ΚΑΤΑ ΣΥΣΤΑΔΕΣ- ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ 
 

4.1 ΓΕΝΙΚΩΣ 

 

Σε πολλές περιπτώσεις δειγματοληψίας, ο ερευνητής, που διεξάγει την έρευνα, ίσως 
αισθανθεί μία τάση να αυξήσει -με προσαρμοστικό τρόπο- την προσπάθεια 
δειγματοληψίας κοντά στις παρατηρηθείσες τιμές που είναι υψηλές ή παρουσιάζουν 
κάποιο άλλο ενδιαφέρον. Η προσαρμοστική -κατά συστάδες- δειγματοληψία (adaptive 

cluster sampling) αναφέρεται σε σχέδια, στα οποία, ένα αρχικό σύνολο μονάδων 
επιλέγεται από κάποια διαδικασία δειγματοληψίας με πιθανότητα (probability 

sampling) και, όποτε η μεταβλητή ενδιαφέροντος μιας επιλεγμένης μονάδας 
ικανοποιεί ένα δεδομένο κριτήριο, επιπρόσθετες μονάδες -στη γειτονιά αυτής της 
επιλεγμένης μονάδας- προστίθενται στο δείγμα (Thompson, 2002).. Για -αυτού του 
είδους- τις περιπτώσεις, όπου ο ερευνητής αισθάνεται την τάση να αποχωρήσει από 
το προεπιλεγμένο πλάνο δείγματος και να προσθέσει κοντινές ή σχετικές μονάδες στο 
δείγμα, η προσαρμοστική -κατά συστάδες- δειγματοληψία ικανοποιεί αυτήν την τάση 
σχεδόν εξ’ ολοκλήρου. Ας αναλογιστεί κανείς μία έρευνα σχετικώς με ένα σπάνιο 
και, ευρισκόμενο σε κίνδυνο, είδος πτηνού, κατά την οποίαν, ο παρατηρητής 
καταγράφει τον αριθμό όσων μελών -από αυτό το είδος πτηνού- εθεάθησαν ή 
ακούσθηκαν σε τοποθεσίες ή μονάδες εντός μίας περιοχής μελέτης. Σε πολλές από τις 
επιλεγμένες -για παρατήρηση- περιοχές, μπορεί να έχει παρατηρηθεί μηδενικό 
πλήθος. Αλλά, όποτε συναντάται σημαντικό πλήθος, παρατήρηση γειτονικών 
περιοχών μάλλον θα αποκαλύψει επιπρόσθετες συγκεντρώσεις μελών αυτού του 
είδους πτηνού. Τέτοια πρότυπα συσταδοποίησης ή ανομοιογένειας συναντώνται σε 
πολλά είδη ζώων, από φάλαινες μέχρι έντομα, καθώς και σε είδη φυτών, από δέντρα 
έως λειχήνες, αλλά και σε πηγές μετάλλων και ορυκτών καυσίμων. Ένα σχετικό 
πρότυπο έχει διαπιστωθεί σε επιδημιολογικές μελέτες σπανίων, μεταδοτικών 
ασθενειών. Όποτε ένας προσβεβλημένος άνθρωπος συναντάται, η προσθήκη -στο 
δείγμα- κοντινών σχετιζομένων ανθρώπων αποκαλύπτει ένα υψηλότερο -από το 
αναμενόμενο- δείκτη περιστατικών (Thompson, 2002)..  

 

Η βασική ιδέα των σχεδίων παρουσιάζεται στα Σχήματα 4.1.1 και 4.1.2, όπου το 
πρόβλημα είναι να εκτιμηθεί ο μέσος αριθμός σημειακών αντικειμένων -τα οποία θα 
μπορούσαν, για παράδειγμα, να αναπαριστούν τοποθεσίες ζώων ή αποθέματα 
μετάλλων- διασκορπισμένων με ακανόνιστο τρόπο, εντός μίας περιοχής μελέτης η 
οποία έχει χωριστεί σε 400 τετραγωνικές δειγματοληπτικές μονάδες. Στο Σχήμα 
4.1.1, φαίνεται ένα αρχικό τυχαίο δείγμα 10 μονάδων. Όποτε παρατηρούνται ένα ή 
περισσότερα αντικείμενα μέσα σε μια επιλεγμένη μονάδα, οι γειτονικές -από δεξιά, 
από αριστερά, από πάνω και από κάτω- μονάδες προστίθενται στο δείγμα. Όταν 
ολοκληρωθεί αυτή η διαδικασία, το δείγμα αποτελείται από 45 μονάδες, οι οποίες 
φαίνονται στο Σχήμα 4.1.2. Η γειτνίαση των μονάδων δύναται να ορίζεται και με 
διαφορετικό τρόπο, δεν αφορά μόνο τη χωρική γειτνίαση που παρουσιάζεται στο 
παράδειγμα αυτό. Παραδείγματος χάριν, η γειτονιά μίας μονάδας θα μπορούσε να 
αποτελείται από ένα μεγαλύτερο σύνολο γειτονικών μονάδων ή από ένα συστηματικό 
πλεγματικό μοτίβο από τριγύρω μονάδες. 
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  Σχήμα 4.1.1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CC BY: Attribution alone 4.0

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

https://doi.org/10.26219/heal.aueb.6105



32 

 

  Σχήμα 4.1.2 
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Ο παρακάτω πίνακας δε, δείχνει το πλήθος των σημεικών αντικειμένων σε καθεμία 
από τις 400 δειγματοληπτικές μονάδες: 
 

 

Πίνακας 4.1 

0 0 0 0 5 13 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 2 11 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 5 39 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 5 13 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 2 22 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 8 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 22 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CC BY: Attribution alone 4.0

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

https://doi.org/10.26219/heal.aueb.6105



34 

 

 

 

4.1.1 Σχέδια 

 

Ο πληθυσμός αποτελείται από Ν μονάδες με ταμπέλες (labels)                                                                                                                                               

1, 2, ..., Ν και με σχετιζόμενες μεταβλητές ενδιαφέροντος y={y1, y2, …, yn} . Το 
δείγμα s είναι ένα σύνολο διαδοχικών ταμπελών οι οποίες ταυτοποιούν τις 
επιλεγμένες -για παρατήρηση- μονάδες. Τα δεδομένα αποτελούνται από τις 
παρατηρηθείσες τιμές y μαζί με τις σχετιζόμενες ταμπέλες μονάδων. Το αντικείμενο 
ενδιαφέροντος είναι να εκτιμηθεί ο μέσος του πληθυσμού 

 

μ=∑ 𝑦𝑖
𝑁
𝑖 /N 

 

ή η συνολική ποσότητα τ=Νμ των τιμών y. Ένα δειγματοληπτικό σχέδιο (sampling 

design) είναι μία συνάρτηση P(s|y) (συνάρτηση του δείγματος δεδομένων των 
μεταβλητών ενδιαφέροντος) η οποία αναθέτει μία πιθανότητα σε κάθε δυνατό δείγμα 
s.  

 

Υποτίθεται ότι για κάθε μονάδα i στον πληθυσμό, ορίζεται μία γειτονιά Ai η οποία 
αποτελείται από μία συλλογή μονάδων που συμπεριλαμβάνει τη μονάδα i. Αυτές οι 
γειτονιές δεν εξαρτώνται από τις τιμές y του πληθυσμού. Στα επόμενα χωρικά 
παραδείγματα, η γειτονιά κάθε μονάδας αποτελείται από ένα σύνολο, γεωγραφικώς, 
πιο κοντινών γειτόνων, αλλά είναι δυνατά και διαφορετικά πρότυπα γειτνίασης όπως 
είναι ένα μεγαλύτερο γειτονικό σύνολο μονάδων ή ένα μη γειτονικό σύνολο όπως 
είναι ένα συστηματικό πλεγματικό μοτίβο γύρω από την αρχική μονάδα. Σε άλλες 
περιπτώσεις δειγματοληψίας, η γειτνίαση δύναται να ορίζεται βάσει κοινωνικών ή 
θεσμικών σχέσεων μεταξύ των μονάδων. Η σχέση γειτνίασης είναι συμμετρική: εάν η 
μονάδα j ανήκει στη γειτονιά της μονάδας i, τότε η μονάδα i ανήκει στη γειτονιά της 
μονάδας j.  
 

Η συνθήκη, για επιπρόσθετη επιλογή γειτονικών μονάδων, δίδεται από ένα διάστημα 
ή σύνολο C στην περιοχή της μεταβλητής ενδιαφέροντος. Θεωρείται ότι η μονάδα i 
ικανοποιεί τη συνθήκη εάν yi ϵ C. Στα επόμενα παραδείγματα, μία μονάδα ικανοποιεί 
τη συνθήκη εάν η μεταβλητή ενδιαφέροντος yi είναι μεγαλύτερη ή ίση κάποιας 
σταθεράς c, δηλαδή εάν C={y: y ≥ c}. 

 

Όταν μία επιλεγμένη μονάδα ικανοποιεί τη συνθήκη, όλες οι μονάδες μέσα στη 
γειτονιά της προστίθενται στο δείγμα και τίθενται υπό παρατήρηση. Κάποιες από 
αυτές τις μονάδες δύνανται να ικανοποιούν τη συνθήκη και, κάποιες όχι. Στο δείγμα 
προστίθενται οι γειτονικές μονάδες οποιασδήποτε μονάδας ικανοποιεί τη συνθήκη 
και, η διαδικασία συνεχίζεται ομοίως. 
 

Ας αναλογιστεί κανείς, τη συλλογή όλων των μονάδων, οι οποίες τίθενται υπό 
παρατήρηση, υπό το σχέδιο, ως αποτέλεσμα αρχικής επιλογής της μονάδας i. Μία 
τέτοια συλλογή, η οποία δύναται να αποτελείται από την ένωση μερικών γειτονιών, 
ορίζεται ως συστάδα όταν εμφανίζεται σε ένα δείγμα. Εντός μίας τέτοιας συστάδας, 
υπάρχει μία υπο-συλλογή μονάδων, η οποία ορίζεται ως δίκτυο (network), με την 
ιδιότητα ότι η επιλογή οποιασδήποτε μονάδας μέσα στο δίκτυο θα οδηγούσε σε 
συμπερίληψη -στο δείγμα- κάθε άλλης μονάδας μέσα στο δίκτυο.  Στο παράδειγμα 
των Σχημάτων 4.1.1 και 4.1.2, εντός οποιασδήποτε -από τις εμφανείς-  συστάδας 
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μονάδων στο τελικό δείγμα, η υπο-συλλογή μονάδων -με ένα ή περισσότερα 
σημειακά αντικείμενα- σχηματίζει ένα δίκτυο. 
Οποιαδήποτε μονάδα δεν ικανοποιεί τη συνθήκη, αλλά βρίσκεται στη γειτονιά 
κάποιας μονάδας που τήν ικανοποιεί, ορίζεται ως ακραία μονάδα (edge unit). Ενώ η 
επιλογή οποιασδήποτε μονάδας μέσα στο δίκτυο θα συμβάλει στη συμπερίληψη όλων 
των μονάδων του δικτύου και όλων των σχετιζόμενων ακραίων μονάδων, η επιλογή 
μίας ακραίας μονάδας δε θα συμβάλει στη συμπερίληψη άλλων μονάδων. Είναι 
βολικό να θεωρήσει κανείς οποιαδήποτε μονάδα, η οποία δεν ικανοποιεί τη συνθήκη, 
ως ένα δίκτυο μεγέθους 1, έτσι ώστε -δεδομένων των τιμών y- ο πληθυσμός να 
δύναται  να χωριστεί -κατά μοναδικό τρόπο- σε δίκτυα.  
 

Αρχικό Απλό Τυχαίο Δείγμα χωρίς Επανατοποθέτηση 

Όταν το αρχικό δείγμα n μονάδων επιλέγεται από απλή τυχαία δειγματοληψία χωρίς 
επανατοποθέτηση, οι n μονάδες στο αρχικό δείγμα είναι διακριτές εξ’ αιτίας της 

δειγματοληψίας, αλλά τα δεδομένα δύνανται να περιλαμβάνουν επαναλαμβανόμενες 
παρατηρήσεις λόγω επιλογής -στο αρχικό δείγμα- περισσοτέρων -από μία- μονάδα 
μέσα σε μία συστάδα. Η μονάδα i θα συμπεριληφθεί στο δείγμα είτε εάν επιλεχθεί 
οποιαδήποτε μονάδα του δικτύου στο οποίο ανήκει (συμπεριλαμβανομένου και του 
εαυτού της) ως μέρος του αρχικού δείγματος είτε εάν επιλεχθεί οποιαδήποτε μονάδα 
ενός δικτύου του οποίου η μονάδα i αποτελεί ακραία μονάδα. Έστω ότι το mi 

δηλώνει τον αριθμό των μονάδων του δικτύου στο οποίο ανήκει η μονάδα i και, έστω 
ότι το αi δηλώνει τον συνολικό αριθμό των μονάδων των δικτύων στα οποία η μονάδα 
i είναι ακραία μονάδα. Σε αυτό το σημείο, πρέπει να σημειωθεί ότι εάν η μονάδα i 

ικανοποιεί το κριτήριο C, τότε    αi=0, ενώ εάν η μονάδα i δεν ικανοποιεί τη συνθήκη, 
τότε mi=1. Η πιθανότητα επιλογής της μονάδας i ή οποιουδήποτε εκ των n 

«τραβηγμάτων», είναι 
 

                                                                                           (4.1) 

 

Η πιθανότητα να συμπεριληφθεί η μονάδα i στο δείγμα είναι 
 

                                                         (4.2) 

 

 

Αρχικό Τυχαίο Δείγμα με Επανατοποθέτηση 

Όταν το αρχικό δείγμα επιλέγεται από τυχαία δειγματοληψία με επανατοποθέτηση, 
δύναται να προκύψουν επαναλαμβανόμενες παρατηρήσεις στα δεδομένα είτε λόγω 
επαναλαμβανόμενων επιλογών στο αρχικό δείγμα είτε λόγω αρχικής επιλογής 
περισσοτέρων -από μία- μονάδων μέσα σε μία συστάδα. Με αυτό το σχέδιο, η 
πιθανότητα «τράβηγμα-τράβηγμα» επιλογής είναι  pi=(mi+αi)/N και, η πιθανότητα 
συμπερίληψης είναι πi=1–(1–pi) 

n . 

 

Με οποιοδήποτε αρχικό σχέδιο, ούτε η πιθανότητα «τράβηγμα-τράβηγμα» επιλογής 
pi ούτε η πιθανότητα συμπερίληψης πi δύναται να καθοριστεί από τα δεδομένα για 
όλες τις μονάδες στο δείγμα, διότι είναι δυνατό να είναι άγνωστο κάποιο από τα αi . 
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4.1.2 Εκτιμήτριες          

 

Οι κλασσικές εκτιμήτριες όπως είναι ο δειγματικός μέσος, ο οποίος είναι μία 
αμερόληπτη εκτιμήτρια του μέσου του πληθυσμού υπό ένα μη προσαρμοστικό σχέδιο 
όπως είναι η απλή τυχαία δειγματοληψία, είναι μη αμερόληπτες όταν 
χρησιμοποιούνται με προσαρμοστικά σχέδια (Thompson, 2002).  Εξετάζονται, 
λοιπόν, εκτιμήτριες οι οποίες είναι αμερόληπτες -υπό τα προσαρμοστικά σχέδια- για 
τον μέσο του πληθυσμού. 
 

Μέσος Αρχικού Δείγματος 

Εάν το αρχικό δείγμα, στο προσαρμοστικό σχέδιο, επιλεχθεί από απλή τυχαία 
δειγματοληψία, με ή χωρίς επανατοποθέτηση, ο μέσος των n αρχικών παρατηρήσεων   

είναι μία αμερόληπτη εκτιμήτρια του μέσου του πληθυσμού. Αυτή η εκτιμήτρια 
αγνοεί όλες τις παρατηρήσεις στο δείγμα εκτός από εκείνες που επιλέχθηκαν 
αρχικώς. 
 

Εκτίμηση Χρησιμοποιώντας «Τράβηγμα-Τράβηγμα» Τομές  
Για δειγματοληπτικά σχέδια στα οποία n μονάδες επιλέγονται με επανατοποθέτηση 
και, η πιθανότητα επιλογής της μονάδας i σε οποιοδήποτε «τράβηγμα», pi , είναι 
γνωστή για όλες τις μονάδες, η εκτιμήτρια Hansen-Hurwitz, στην οποίαν, κάθε τιμή y 

διαιρείται με τη σχετιζόμενη πιθανότητα επιλογής και πολλαπλασιάζεται με τον 
αριθμό των φορών που επιλέχθηκε η μονάδα, είναι μία αμερόληπτη εκτιμήτρια του 
μέσου του πληθυσμού. 
Κατά τα σχέδια προσαρμοστικής -κατά συστάδες- δειγματοληψίας αυτής της 
παραγράφου, οι πιθανότητες επιλογής δεν είναι γνωστές για κάθε μονάδα στο δείγμα. 
Δύναται να διαμορφωθεί μία αμερόληπτη εκτιμήτρια, τροποποιώντας την εκτιμήτρια 
Hansen-Hurwitz ώστε να χρησιμοποιηθούν παρατηρήσεις οι οποίες δεν ικανοποιούν 

τη συνθήκη μόνον όταν επιλέγονται ως μέρος του αρχικού δείγματος. Η 
τροποποιημένη εκτιμήτρια βασίζεται σε «τράβηγμα-τράβηγμα» πιθανότητες ότι το 
δίκτυο μιας μονάδας τέμνεται με το αρχικό δείγμα. 
Έστω ότι το Ψi δηλώνει το δίκτυο που περιλαμβάνει τη μονάδα i και, έστω ότι το mi 

είναι ο αριθμός των μονάδων μέσα σε αυτό το δίκτυο. Σε αυτό το σημείο, θα πρέπει 
να υπενθυμιστεί ότι μία μονάδα, η οποία δεν ικανοποιεί τη συνθήκη, θεωρείται 
δίκτυο μεγέθους 1. Έστω, επίσης, ότι το wi αναπαριστά τη μέση τιμή των 
παρατηρήσεων στο δίκτυο που περιλαμβάνει τη i-οστή μονάδα του αρχικού 
δείγματος, δηλαδή  
 

                                                                             (4.3) 

 

 

Η τροποποιημένη εκτιμήτρια είναι  
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                                                                                (4.4) 

 

 

Η διασπορά αυτής είναι 
 

                                                (4.5) 

 

εάν το αρχικό δείγμα επιλέχθηκε χωρίς επανατοποθέτηση, και 
 

                                                             (4.6) 

 

εάν το αρχικό δείγμα επιλέχθηκε με επανατοποθέτηση. 
 

Μία αμερόληπτη εκτιμήτρια της διασποράς είναι η  
 

                                          (4.7) 

εάν το αρχικό δείγμα επιλέχθηκε χωρίς επανατοποθέτηση, και  
 

                                         (4.8) 

 

εάν το αρχικό δείγμα επιλέχθηκε με επανατοποθέτηση. 
(Thompson, 2002). 

 

 

Σε αυτό το σημείο, συνιστάται στον αναγνώστη η μελέτη του Παραδείγματος 5.1 

(βλ. Κεφάλαιο 5). 
                                                                                                                          ■           
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Εκτίμηση Χρησιμοποιώντας Πιθανότητες Αρχικής Τομής  

Για δειγματοληπτικά σχέδια στα οποία, είναι γνωστή -για κάθε μονάδα-  η 
πιθανότητα πi  ότι η μονάδα i περιλαμβάνεται στο δείγμα, η εκτιμήτρια Horvitz-

Thompson, στην οποίαν, κάθε τιμή y διαιρείται με τη σχετιζόμενη πιθανότητα 
συμπερίληψης, είναι μία αμερόληπτη εκτιμήτρια του μέσου του πληθυσμού. 
Κατά τα προσαρμοστικά σχέδια αυτής της παραγράφου, οι πιθανότητες 
συμπερίληψης δεν είναι γνωστές για όλες τις μονάδες που περιλαμβάνονται στο 
δείγμα. Μία αμερόληπτη εκτιμήτρια δύναται να διαμορφωθεί τροποποιώντας την 
εκτιμήτρια Horvitz-Thompson έτσι ώστε να χρησιμοποιηθούν παρατηρήσεις οι 
οποίες δεν ικανοποιούν τη συνθήκη μόνον όταν περιλαμβάνονται στο αρχικό δείγμα. 
Έπειτα, είναι δυνατός ο υπολογισμός της πιθανότητας να χρησιμοποιήθηκε μία 
μονάδα στην εκτιμήτρια, αν και η πραγματική πιθανότητα συμπερίληψης στο δείγμα 
ενδέχεται να είναι άγνωστη. Η τροποποιημένη εκτιμήτρια βασίζεται σε πιθανότητες 
τομής του αρχικού δείγματος με δίκτυα. 

Εάν το αρχικό δείγμα επιλεχθεί από απλή τυχαία δειγματοληψία χωρίς 
επανατοποθέτηση, ορίζεται η 

 

                                              
 

όπου, mi είναι ο αριθμός των μονάδων στο δίκτυο το οποίο περιλαμβάνει τη μονάδα i. 
Εάν η αρχική επιλογή πραγματοποιηθεί με επανατοποθέτηση, τότε ορίζεται η 

 

                                                   
 

Για κάθε μονάδα η οποία δεν ικανοποιεί τη συνθήκη, mi=1. Έστω ότι η δείκτρια 
μεταβλητή (indicator variable) Ji ισούται με 0, εάν η i-οστή μονάδα στο δείγμα δεν 
ικανοποιεί τη συνθήκη και δεν έχει επιλεχθεί στο αρχικό δείγμα, αλλιώς ισούται με 1. 
Η τροποποιημένη εκτιμήτρια, γραμμένη σε όρους των μεμονωμένων μονάδων στο 
δείγμα, είναι 
 

                                                                            (4.9) 

 

Προκειμένου να ληφθεί η διασπορά αυτής, θα είναι εξαιρετικά βολικό να 
πραγματοποιηθεί αλλαγή σημειογραφίας ώστε να αντιμετωπιστούν τα δίκτυα, στα 
οποία έχει χωριστεί ο πληθυσμός, αντί μεμονωμένες  μονάδες. Έστω ότι το Κ 
δηλώνει τον αριθμό των δικτύων στον πληθυσμό και έστω ότι Ψk είναι το σύνολο των 
μονάδων που συγκροτούν το k-οστό δίκτυο. Έστω, επίσης, ότι xk είναι ο αριθμός των 
μονάδων στο δίκτυο k. Το άθροισμα των τιμών y στο δίκτυο k, θα δηλωθεί ως yk*= 

∑ 𝑦𝑖𝑖𝜀Ψk  . Η πιθανότητα πi ότι η μονάδα i χρησιμοποιείται στην εκτιμήτρια, είναι ίδια 
για όλες τις μονάδες μέσα σε ένα δεδομένο δίκτυο k. Αυτή η κοινή πιθανότητα θα 
δηλωθεί ως αk .  
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Συνεπώς,  
 

                                                    (4.10) 

 

με απλή τυχαία δειγματοληψία χωρίς επανατοποθέτηση και,  
 

                                                   
 

με επανατοποθέτηση. 
 

Έστω ότι η δείκτρια μεταβλητή zk ισούται με 1, εάν οποιαδήποτε μονάδα του k-οστού 
δικτύου βρίσκεται στο αρχικό δείγμα, αλλιώς ισούται με 0. Με αυτή τη σημειογραφία 
δικτύου, η εκτιμήτρια δύναται να γραφεί ως 

 

                                                                          (4.11) 

 

Για κάθε δίκτυο που δεν είναι στο δείγμα, zk=0. Επίσης, zk=0, για κάθε δίκτυο -το 
οποίο βρίσκεται μέσα στο δείγμα- και το οποίο περιλαμβάνει μόνο μία μονάδα, ως 
μία ακραία μονάδα που δεν έχει επιλεχθεί αρχικώς. 
Η πιθανότητα αkh, ότι το αρχικό δείγμα περιλαμβάνει τουλάχιστον μία μονάδα σε 
καθένα εκ των δικτύων k και h, είναι 
 

              
 

όταν  το αρχικό δείγμα έχει επιλεχθεί χωρίς επανατοποθέτηση και  
 

             
 

όταν η αρχική επιλογή έχει πραγματοποιηθεί με επανατοποθέτηση. 
 

Με τη σύμβαση ότι αkk=αk , η διασπορά της εκτιμήτριας δύναται να γραφεί ως 
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Μία αμερόληπτη εκτιμήτρια αυτής είναι η  
 

         
 

(Thompson, 2002). 

 

Σε αυτό το σημείο, συνιστάται στον αναγνώστη η μελέτη του Παραδείγματος 5.2 

(βλ. Κεφάλαιο 5). 
                                                                                                                          ■           
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4.1.3 Όταν η προσαρμοστική -κατά συστάδες δειγματοληψία είναι καλύτερη από την       
         απλή τυχαία δειγματοληψία          
 

Η αμεροληψία των -έως τώρα- προσαρμοστικών σχεδίων δεν εξαρτάται από το είδος 
του πληθυσμού του οποίου λαμβάνεται δείγμα, διότι η αμεροληψία βασίζεται στο 
σχέδιο. Ωστόσο, το εάν ένα προσαρμοστικό σχέδιο είναι περισσότερο ή λιγότερο 
αποτελεσματικό σε σύγκριση με ένα μη προσαρμοστικό σχέδιο -όπως είναι η απλή 
τυχαία δειγματοληψία- εξαρτάται από το είδος του πληθυσμού του οποίου 
λαμβάνεται δείγμα. 
 

Ας αναλογιστεί κανείς, προσαρμοστική -κατά συστάδες- δειγματοληψία με το αρχικό 
δείγμα, έστω, n μονάδων (δηλαδή, με n συμβολίζεται το μέγεθος του αρχικού 
δείγματος της προσαρμοστικής -κατά συστάδες- δειγματοληψίας, το οποίο μέγεθος 
θα επιλεγεί βάσει της διαίσθησης και εμπειρίας του ερευνητή)  να έχει επιλεχθεί από 
απλή τυχαία δειγματοληψία χωρίς επανατοποθέτηση και με εκτιμήτρια αυτήν της 
Εξίσωσης (4). Με 

                                         
 

να δηλώνει τη διασπορά του πεπερασμένου πληθυσμού, η διασπορά του δειγματικού 
μέσου ενός απλού τυχαίου δείγματος καθορισμένου μεγέθους εστώ n* θα έχει 
διασπορά   
 

                                                     
 

Η σύγκριση αυτής της ποσότητας με τη διασπορά της Εξίσωσης (5), δίνει το 
ακόλουθο αποτέλεσμα: η προσαρμοστική στρατηγική θα έχει χαμηλότερη διασπορά  
απ’ ό,τι ο δειγματικός μέσος ενός απλού τυχαίου δείγματος μεγέθους n* αν και μόνο 
αν  
 

                                 
 

όπου Ψk είναι το k-οστό δίκτυο στον πληθυσμό. Ο όρος στα δεξιά περιέχει την -εντός 
δικτύου- διασπορά του πληθυσμού. Συνεπώς, η προσαρμοστική -κατά συστάδες- 

δειγματοληψία με την εκτιμήτρια της εξίσωσης (4), θα είναι πιο αποτελεσματική 
απ΄ό,τι η απλή τυχαία δειγματοληψία εάν η -εντός δικτύου- διασπορά του πληθυσμού 
είναι επαρκώς υψηλή, δοθέντων κάποιων (άρα, οποιονδήποτε) μεγεθών τυχαίων 
δειγμάτων n -αφορά την προαναφερθείσα προσαρμοστική -κατά συστάδες- 

δειγματοληψία- και n* -αφορά την προαναφερθείσα απλή τυχαία δειγματοληψία-. 

Είναι γεγονός δε, πως αύξηση του μεγέθους n (δηλαδή, περισσότερες αρχικές 
δειγματοληπτικές μονάδες κατά τη θιγείσα προσαρμοστική διαδικασία) συνεπάγεται 
ενδεχόμενη αύξηση των παρατηρούμενων δικτύων στον πληθυσμό οπότε και 
ενδεχόμενη αύξηση της -εντός δικτύου- διασποράς του πληθυσμού άρα και 
ενδεχόμενη (περαιτέρω) υπεροχή της προσαρμοστικής διαδικασίας σε επίπεδο 
σχετικής αποτελεσματικότητας.. 
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4.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΙ -ΚΑΤΑ ΛΩΡΙΔΕΣ- ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΗ -ΚΑΤΑ                       
      ΣΥΣΤΑΔΕΣ- ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ 

 

Στην παράγραφο 4.2, περί συστηματικής και -κατά λωρίδες- προσαρμοστικής -κατά 
συστάδες- δειγματοληψίας (systematic and strip adaptive cluster sampling), 

θεωρούνται σχέδια προσαρμοστικής -κατά συστάδες- δειγματοληψίας στα οποία το 
αρχικό δείγμα επιλέγεται σε όρους πρωτευουσών μονάδων (primary units) και, 
ακόλουθες προσθήκες στο δείγμα είναι σε όρους δευτερευουσών μονάδων (secondary 

units). Για παράδειγμα, σε μία εναέρια έρευνα θαλασσίων ιππών ή πολικών 
αρκούδων ή σε μία εν πλω έρευνα φαλαινών που καθίστανται ορατές από τα στόμιά 
τους, η παρατηρούμενη -σε κάθε επιλεγμένο μονοπάτι- λωρίδα αποτελεί μία 
πρωτεύουσα μονάδα. Εάν, όποτε καθίστανται ζώα ορατά, ερευνάται η περιοχή 
πλευρικώς του μονοπατιού -με παραιτέρω διερεύνηση εάν καθίστανται επιπλέον ζώα 
ορατά κατά την έρευνα- το πρότυπο διερεύνησης ορίζει γειτονιές δευτερευουσών 
μονάδων οι οποίες προστίθενται στο δείγμα. Σε έρευνες είδους πτηνού ή ψαριού, η 
επιλογή τοποθεσιών -όπου θα πραγματοποιηθούν παρατηρήσεις- πραγματοποιείται, 
συχνά, συστηματικώς και, μία μεμονωμένη συστηματική επιλογή αποτελεί μία 
πρωτεύουσα μονάδα. Εάν πραγματοποιηθούν επιπλέον παρατηρήσεις στη γειτονιά 
οποιασδήποτε τοποθεσίας -στην οποίαν έχει παρατηρηθεί πλήθος του είδους- οι 
ακόλουθες παρατηρήσεις δεν ακολουθούν, γενικώς, το αρχικό συστηματικό πρότυπο. 
Σε τέτοιες περιπτώσεις ερευνών, μπορεί να σκεφθεί κανείς την περιοχή μελέτης 
χωρισμένη σε δευτερεύουσες  μονάδες οι οποίες αναπαριστούν όλες τις δυνατές 
τοποθεσίες όπου μπορεί να πραγματοποιηθούν παρατηρήσεις, ενώ οι πρωτεύουσες 
μονάδες -από τις οποίες επιλέχθηκε το αρχικό δείγμα- αποτελούνται από συστάδες -
όπως είναι μακριές λεπτές λωρίδες ή συστηματικές διευθετήσεις- των δευτερευουσών 
μονάδων (Thompson, 2002). . 

 

Παραδείγματα, των ειδών των σχεδίων τα οποία περιγράφονται στην παράγραφο 4.2, 

απεικονίζονται στα Σχήματα 4.2.1 και 4.2.2, στα οποία σκοπός είναι να εκτιμηθεί ο 
μέσος αριθμός σημειακών αντικειμένων -τα οποία αναπαριστούν τοποθεσίες ζώων ή 
φυτών ή αποθεμάτων μετάλλων κτλ σε έναν ομαδοποιημένο πληθυσμό- στην περιοχή 
μελέτης. Στο Σχήμα 4.2.1, το αρχικό δείγμα αποτελείται από πέντε τυχαίως 
επιλεγμένες λωρίδες (πρωτεύουσες μονάδες). Οι δευτερεύουσες μονάδες είναι μικρά, 
τετραγωνικά γραφήματα. Όποτε ένα γράφημα στο δείγμα περιέχει ένα ή περισσότερα 
ζώα, τα γειτονικά γραφήματα προστίθενται στο δείγμα. Εάν, έπειτα, κάποιο από τα 
νέα γραφήματα στο δείγμα περιέχει ζώα, προστίθενται επιπλέον γειτονικά -από 
αριστερά, από δεξιά, από πάνω, από κάτω- γραφήματα. Το τελικό δείγμα, το οποίο 
προκύπτει από αυτήν τη διαδικασία, φαίνεται στο σχήμα. 

Στο Σχήμα 4.2.2, το αρχικό δείγμα είναι ένα χωρικό συστηματικό δείγμα με δύο 
τυχαίως επιλεγμένα σημεία εκκίνησης. Όποτε παρατηρούνται ζώα του είδους σε 
οποιοδήποτε γράφημα του δείγματος, προστίθενται τα γειτονικά γραφήματα στο 

δείγμα. Το τελικό δείγμα απεικονίζεται στο σχήμα.  
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  Σχήμα 4.2.1 
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  Σχήμα 4.2.2 
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4.2.1 Σχέδια 

 

Στα σχέδια προσαρμοστικής -κατά συστάδες- δειγματοληψίας αυτής της 
παραγράφου, ο πληθυσμός συντίθεται από Ν πρωτεύουσες μονάδες. Κάθε 
πρωτεύουσα μονάδα περιέχει Μ δευτερεύουσες μονάδες (οι οποίες δύναται να 
αναφέρονται, απλώς,  ως μονάδες). Οι MN μονάδες του πληθυσμού δηλώνονται ως 
uij, με i = 1,…, N και j = 1,…, M . Η μεταβλητή ενδιαφέροντος yij σχετίζεται με τη j-
οστή δευτερεύουσα μονάδα της i-οστής πρωτεύουσας μονάδας. Σκοπός είναι η 
εκτίμηση του μέσου του πληθυσμού ... ή, ισοδυνάμως, της συνολικής ποσότητας 
πληθυσμού τ=ΜΝμ. 
 

Για κάθε (δευτερεύουσα) μονάδα του πληθυσμού, ορίζεται μία συλλογή μονάδων η 
οποία καλείται η γειτονιά (neighborhood) αυτής της μονάδας. Η γειτονιά της μονάδας 
uij περιλαμβάνει τη μονάδα uij  και, εάν η μονάδα uij ανήκει στη γειτονιά της μονάδας 
ui`j` τότε η μονάδα ui`j` ανήκει στη γειτονιά της μονάδας uij  . Σε εφαρμογές, η γειτονιά 
μίας μονάδας θα ορίζεται, τυπικώς, ως ένα γειτονικό σύνολο περιβαλλόντων μονάδων 
ή ένα συστηματικό μοτίβο περιβαλλόντων μονάδων. Στα παραδείγματα των 
Σχημάτων 4.2.1 και 4.2.2, οι δευτερεύουσες μονάδες είναι τετραγωνικά γραφήματα. 
Η γειτονιά ενός από αυτά τα γραφήματα αποτελείται από τον εαυτό του συν τις 
γειτονικές του -από αριστερά, από δεξιά, από πάνω, από κάτω- μονάδες, έτσι ώστε  
για ένα γράφημα ,  το οποίο δεν βρίσκεται στα όρια της περιοχής μελέτης, η γειτονιά 
αποτελείται από πέντε γραφήματα σε σχήμα σταυρού. Είναι δυνατοί δε, και άλλοι 
σχηματισμοί γειτονιών. Για παράδειγμα, δύναται να περιλαμβάνονται μόνο οι 
μονάδες στα αριστερά και στα δεξιά (και όχι οι από πάνω και οι από κάτω). Μία 
γειτονιά θα μπορούσε, στην πραγματικότητα, να αποτελείται από ένα σύνολο μη 
γειτονικών μονάδων, σκορπισμένων, για παράδειγμα, σε ένα συστηματικό 
πλεγματικό μοτίβο γύρω από την πρωταρχική μονάδα. 
 

Λέγεται ότι η μονάδα uij ικανοποιεί τη συνθήκη ενδιαφέροντος (condition of interest) 

εάν η σχετιζόμενη τιμή yij είναι σε ένα συγκεκριμένο σύνολο C. Για προβλήματα 
στην εκτίμηση πλήθους ζώων, η συνθήκη δύναται κοινώς να ορίζεται έτσι ώστε μία 
μονάδα ικανοποιεί τη συνθήκη εάν η τιμή y είναι ίση ή μεγαλύτερη από μία σταθερά 
c. Στα παραδείγματα των Σχημάτων 4.2.1 και 4.2.2, ένα γράφημα ικανοποιεί τη 
συνθήκη εάν ο αριθμός των ζώων μέσα σε αυτό ισούται με 1 ή με μεγαλύτερο 
νούμερο. Θα ήταν δυνατό, επίσης, να τεθεί το κριτήριο c σε ένα υψηλότερο επίπεδο, 
έτσι ώστε μόνο μονάδες με τιμές y, ας πούμε 50 ή παραπάνω να ικανοποιούσαν τη 
συνθήκη. 
 

Στα σχέδια προσαρμοστικής -κατά συστάδες- δειγματοληψίας αυτής της 
παραγράφου, επιλέγεται ένα αρχικό δείγμα n πρωτευουσών μονάδων από απλή 
τυχαία δειγματοληψία χωρίς επανατοποθέτηση. Όποτε η παρατηρηθείσα τιμή μίας 
(δευτερεύουσας) μονάδας στο δείγμα ικανοποιεί τη συνθήκη ενδιαφέροντος, όλες οι 
μονάδες στη γειτονιά της προστίθενται στο δείγμα. Εάν, έπειτα, οποιαδήποτε από 
αυτές ικανοποιεί τη συνθήκη, οι μονάδες της γειτονιάς της προστίθενται στο δείγμα 
επίσης, ώστε -τελικώς- το δείγμα περιέχει κάθε μονάδα στη γειτονιά οποιασδήποτε 
δειγματικής μονάδας ικανοποιεί τη συνθήκη.   
 

Ένας πληθυσμός με ένα δεδομένο σύνολο τιμών y δύναται να χωριστεί -κατά 
μοναδικό τρόπο- σε Κ σύνολα τα οποία καλούνται δίκτυα (networks) έτσι ώστε όποτε 
μία μονάδα uij , η οποία ικανοποιεί τη συνθήκη, είναι στη γειτονιά της μονάδας ui`j` , η 
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οποία ικανοποιεί τη συνθήκη επίσης, οι μονάδες uij και ui’j ανήκουν στο ίδιο δίκτυο. 
Συνεπώς, εάν μία αρχικώς επιλεγμένη πρωτεύουσα μονάδα τέμνεται με ένα δεδομένο 
δίκτυο, κάθε μονάδα σε αυτό το δίκτυο θα περιληφθεί στο δείγμα. Μία μονάδα, η 
οποία δεν ικανοποιεί τη συνθήκη, ανήκει σε ένα δίκτυο το οποίο αποτελείται μόνο 
από αυτήν. Ο πληθυσμός των Σχημάτων 4.2.1 και 4.2.2 έχει τρία δίκτυα τα οποία 
είναι μεγαλύτερα από το μέγεθος ενός μεμονωμένου γραφήματος. Κάθε γράφημα 

μέσα σε ένα από αυτά τα μεγάλα δίκτυα περιέχει τουλάχιστον ένα ζώο.  
 

Μία μονάδα uij η οποία δεν ικανοποιεί τη συνθήκη θα περιληφθεί στο δείγμα εάν είτε 
η πρωτεύουσα μονάδα που τήν περιλαμβάνει είναι αρχικώς επιλεγμένη είτε εάν 
οποιαδήποτε πρωτεύουσα μονάδα της αρχικής επιλογής τέμνεται με το δίκτυο μίας ή 
περισσοτέρων μονάδων οι οποίες ικανοποιούν τη συνθήκη στη γειτονιά της μονάδας  
uij. Μία μονάδα η οποία δεν ικανοποιεί τη συνθήκη αλλά βρίσκεται μέσα στη γειτονιά 
μίας ή περισσοτέρων μονάδων, οι οποίες ικανοποιούν τη συνθήκη, καλείται ακραία 
μονάδα (edge unit). Στα Σχήματα 4.2.1 και 4.2.2, ένας αριθμός τέτοιων γραφημάτων 
που δεν περιέχουν ζώα έχουν προστεθεί στο δείγμα στις άκρες των μεγάλων δικτύων. 

Συνεπώς, μία μονάδα θα περιληφθεί στο δείγμα εάν το αρχικό δείγμα τέμνεται είτε με 
το δίκτυο στο οποίο ανήκει είτε με ένα δίκτυο του οποίου αποτελεί ακραία μονάδα. 
 

Ας σημειωθεί ότι, ενώ οι γειτονιές ορίζονται από τέτοιες σχέσεις όπως φυσική 
εγγύτητα και δεν εξαρτώνται από τις τιμές y του πληθυσμού, τα δίκτυα εξαρτώνται 
από τις τιμές y του πληθυσμού, ανταποκρινόμενα στις φυσικές συγκεντρώσεις ζώων, 
φυτών ή άλλων μελών στον πληθυσμό. 
 

Εάν κάθε αρχική πρωτεύουσα μονάδα αποτελείται από ένα σύνολο μονάδων 
ομοιόμορφα κατανεμημένων κατά κάποια διευθέτηση παντού στον πληθυσμό, το 
αρχικό δείγμα θα ορίζεται ως ένα συστηματικό (systematic) αρχικό δείγμα 
(Σχήμα.4.2.2). Οι αρχικές πρωτεύουσες μονάδες θα καλούνται λωρίδες (strips) εάν 
κάθε αρχική πρωτεύουσα μονάδα αποτελείται από μία σειρά μονάδων κανονισμένων 
σε μία ευθεία γραμμή (Σχήμα 4.2.1). Είναι δυνατές, βεβαίως, και πολλές άλλες 
διευθετήσεις πρωτευουσών μονάδων. 
 

Η πιθανότητα «τράβηγμα-τράβηγμα» επιλογής pij για μονάδα τη uij είναι η 
πιθανότητα σε κάθε αρχικό «τράβηγμα» επιλογής οποιασδήποτε από τις πρωτεύουσες 
μονάδες η οποία τέμνεται με το δίκτυο το οποίο περιέχει τη μονάδα uij, ή εάν η 
μονάδα uij δεν ικανοποιεί τη συνθήκη, επιλογής μίας πρωτεύουσας μονάδας η οποία 
τέμνεται με το δίκτυο οποιασδήποτε μονάδας η οποία ικανοποιεί τη συνθήκη στη 
γειτονιά της μονάδας uij . Με άλλα λόγια, 
 

                                                  
 

όπου  mij είναι ο αριθμός των πρωτευουσών μονάδων οι οποίες τέμνονται με το 
δίκτυο το οποίο περιέχει τη μονάδα uij και, αij είναι ο αριθμός των πρωτευουσών 
μονάδων οι οποίες δεν τέμνονται με το δίκτυο της μονάδας uij αλλά τέμνονται με το 
δίκτυο μίας ή περισσοτέρων μονάδων οι οποίες ικανοποιούν τη συνθήκη στη γειτονιά 
της μονάδας uij. Για μία μονάδα η οποία ικανοποιεί τη συνθήκη, αij=0, και για μία 
μονάδα η οποία δεν ικανοποιεί τη συνθήκη, mij=1. 

 

CC BY: Attribution alone 4.0

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

https://doi.org/10.26219/heal.aueb.6105



47 

 

Η πιθανότητα πij ότι η μονάδα uij περιλαμβάνεται στο δείγμα είναι η πιθανότητα ότι 
μία ή περισσότερες πρωτεύουσες μονάδες του αρχικού δείγματος είτε τέμνονται με το 
δίκτυο το οποίο περιλαμβάνει τη μονάδα uij είτε τέμνονται με το δίκτυο οποιασδήποτε 
μονάδας η οποία ικανοποιεί τη συνθήκη στη γειτονιά της μονάδας uij . Με άλλα 
λόγια, 
 

                                   
 

Το αναμενόμενο μέγεθος δείγματος, με άλλα λόγια, ο αναμενόμενος αριθμός 
διακριτών δευτερευουσών μονάδων στο τελικό δείγμα, είναι το άθροισμα των 
πιθανοτήτων συμπερίληψης, έτσι ώστε το αναμενόμενο μέγεθος δείγματος ν 
εκφρασμένο σε όρους του αντιστοίχου αριθμού πρωτευουσών μονάδων στο τελικό 
δείγμα είναι 
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4.2.2 Εκτιμήτριες 

 

Στα σχέδια προσαρμοστικής -κατά συστάδες- δειγματοληψίας αυτής της 
παραγράφου, τυπικές εκτιμήτριες του μέσου του πληθυσμού και του πληθυσμιακού 
ολικού είναι μη αμερόληπτες. Σε χωρικώς συγκεντρωμένους πληθυσμούς, για 
παράδειγμα, εάν επιπλέον μονάδες προστίθενται στο δείγμα όποτε παρατηρείται 
υψηλό πλήθος, το τελικό δείγμα τείνει να περιέχει μονάδες με υψηλότερο -του 
μέσου- πλήθος, και ο δειγματικός μέσος θα υπερεκτιμά τον μέσο του πληθυσμού. 
Εάν, από την άλλη, η εκτιμήτρια διαμορφωθεί με το να υπολογιστεί πρώτα η μέση 
τιμή όλων των τιμών y οι οποίες σχετίζονται με την επιλογή μιας πρωτεύουσας 
μονάδας -με άλλα λόγια, οι μονάδες της πρωτεύουσας μονάδας μαζί με όλες τις 
μονάδες που προστίθενται με προσαρμοστικό τρόπο στο δείγμα ως αποτέλεσμα 
αρχικής επιλογής αυτής της πρωτεύουσας μονάδας- ο μέσος αυτών των μέσων τιμών 
δύναται να τείνει να υποτιμά τον μέσο του πληθυσμού, διότι όποτε επιλέγονται 
μονάδες με υψηλότερες -των μέσων- τιμές y, ξεκινά επιπρόσθετη δειγματοληψία έως 
ότου προκύψουν χαμηλές τιμές, ενώ όταν επιλέγονται μονάδες με χαμηλές τιμές, δεν 
ξεκινά τέτοια αντίστοιχη διαδικασία. 
 

Σε αυτήν την υπο-παράγραφο, επομένως, δίδονται εκτιμήτριες οι οποίες είναι 
αμερόληπτες στα σχέδια προσαρμοστικής -κατά συστάδες- δειγματοληψίας. Καθώς 
αυτές οι εκτιμήτριες είναι, στην πραγματικότητα, αμερόληπτες - κατά σχέδιο, η 
αμεροληψία δεν εξαρτάται από υποθέσεις σχετικώς με τον πληθυσμό αυτόν καθ’ 
εαυτόν. 
 

 

Μέσος Αρχικού Δείγματος 

Ένας τρόπος να ληφθεί μία αμερόληπτη εκτιμήτρια του μέσου του πληθυσμού μ είναι 
να αγνοηθούν όλες οι μονάδες οι οποίες προστέθηκαν με προσαρμοστικό τρόπο στο 
δείγμα και να χρησιμοποιηθεί ο δειγματικός μέσος του αρχικού δείγματος. Για 
ευκολία, το Yi ας δηλώνει τη συνολική ποσότητα των τιμών y μέσα στη i-οστή 
μονάδα, με άλλα λόγια,  
 

                                                                    
 

Η εκτιμήτρια του μ βασισμένη στον μέσο του αρχικού δείγματος είναι 
 

                                           
 

Αυτή η εκτιμήτρια δεν χρησιμοποιεί τις παρατηρήσεις οι οποίες προστέθηκαν με 
προσαρμοστικό τρόπο στο δείγμα. Είναι ενδιαφέρον σε αυτήν την παράγραφο, διότι 
προσφέρει τη βάση για μη προσαρμοστικές εναλλακτικές με τις οποίες δύναται να 
συγκριθούν οι προσαρμοστικές στρατηγικές. 
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Από κλασσικά αποτελέσματα πάνω στην απλή τυχαία δειγματοληψία χωρίς 
επανατοποθέτηση, η διασπορά μίας αμερόληπτης εκτιμήτριας για τον μ είναι  
 

                                        
 

όπου 

 

                                     
 

Μία αμερόληπτη εκτιμήτρια της διασποράς είναι  
 

                                          
 

όπου 

 

                                     
 

 

(Thompson, 2002). 
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Εκτιμήτρια Βασισμένη σε Εν Μέρει Πιθανότητες Επιλογής 

Είναι, επίσης, δυνατό να ληφθούν αμερόληπτες εκτιμήτριες οι οποίες χρησιμοποιούν 
παρατηρήσεις  επιπροσθέτως εκείνων που επιλέχθηκαν αρχικώς. Εκτιμήτριες, όπως 
είναι η εκτιμήτρια Hansen-Hurwitz, επιτυγχάνουν αμεροληψία διαιρώντας κάθε 
παρατήρηση με την πιθανότητα επιλογής της και πολλαπλασιάζοντας με τον αριθμό 
των φορών που επιλέχθηκε η μονάδα. Εκτιμήτρια τέτοιου τύπου έχει αποδοθεί για 
εναέριες έρευνες ζώων σε μεγάλες συγκεντρώσεις. Στα σχέδια προσαρμοστικής -κατά 
συστάδες- δειγματοληψίας, ωστόσο, δεν μπορούν να καθοριστούν όλες οι 
πιθανότητες επιλογής  από τα δεδομένα δείγματος όπως δόθηκαν στην υπο-

παράγραφο 4.2.1 . Όταν εμφανίζεται μέσα στο δείγμα μία μονάδα η οποία δεν 
ικανοποιεί τη συνθήκη, κάποιος δύναται να μη γνωρίζει εάν η πιθανότητα επιλογής 
της επηρεάζεται από την παρουσία μονάδων στη γειτονιά της οι οποίες ικανοποιούν 
τη συνθήκη. Συνεπώς, οι σταθερές αij από τις οποίες εξαρτώνται οι πιθανότητες 
επιλογής της υπο-παραγράφου 4.2.1 δύνανται να μην είναι γνωστές. 
 

Η αμερόληπτη εκτιμήτρια αυτής της υπο-παραγράφου, επομένως, εξαρτάται μόνο 
από τμήματα των πιθανοτήτων επιλογής τα οποία είναι γνωστά. Ενώ η εκτιμήτρια 
Hansen-Hurwitz θα επετύγχανε αμεροληψία διαιρώντας κάθε παρατηρηθείσα τιμή y 

με την πιθανότητα επιλογής pij όπως δίδεται στην υπο-παράγραφο 4.2.1, η εκτιμήτρια 
αυτής της υπο-παραγράφου θα διαιρέσει με αποτελεσματικό τρόπο με την ποσότητα 
mij/N, το «γνωστό τμήμα» της πιθανότητας επιλογής. 
 

Για την εκτιμήτρια αυτής της υπο-παραγράφου και της επόμενης, θα είναι βολικό να 
δοθούν νέες ταμπέλες στις μεταβλητές σε όρους των δικτύων του πληθυσμού παρά σε 
όρους σε όρους των μεμονωμένων μονάδων.  Ας δοθούν οι ταμπέλες 1, ..., Κ στα Κ 
δίκτυα του πληθυσμού, και έστω ότι το yk δηλώνει τη συνολική ποσότητα των τιμών 
y στο k-οστό δίκτυο. Ορίζεται η δείκτρια μεταβλητή Iik να ισούται με 1 εάν η i-οστή 
πρωτεύουσα μονάδα τέμνεται με το k-οστό δίκτυο και αλλιώς, να ισούται με 0. Έστω 
ότι xk είναι ο αριθμός των πρωτευουσών μονάδων στον πληθυσμό οι οποίες τέμνονται 
με το k-οστό δίκτυο, δηλαδή 

 

                                                       
 

(Για οποιαδήποτε μονάδα uij μέσα στο k-οστό δίκτυο, mij=xk ,όπου το mij ορίστηκε 
στην υπο-παράγραφο 4.2.1) Η «τράβηγμα-τράβηγμα» πιθανότητα ότι η επιλεγμένη 
πρωτεύουσα μονάδα θα τμηθεί με το k-οστό δίκτυο είναι xk/N. 

 

Για τη i-οστή πρωτεύουσα μονάδα, ορίζεται η νέα μεταβλητή wi ως  
 

 

                                                                           (4.12) 
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Η εκτιμήτρια η οποία βασίζεται σε εν μέρει πιθανότητες επιλογής είναι 
 

                                                                                   (4.13) 

 

Ας σημειωθεί ότι μεταβλητές μόνο για εκείνα τα δίκτυα τα οποία τέμνονται με 
επιλεγμένες πρωτεύουσες μονάδες «μπαίνουν» στην εκτιμήτρια. 
 

Μία τιμή y δικτύου χρησιμοποιείται μέσα στην εκτιμήτρια τόσες φορές όσες 
υπάρχουν πρωτεύουσες μονάδες μέσα στο αρχικό δείγμα που το τέμνουν. Κάποιες 
παρατηρήσεις στα δεδομένα -που σχετίζονται με μονάδες οι οποίες δεν ικανοποιούν 
τη συνθήκη και δεν περιλαμβάνονται στο αρχικό δείγμα- δεν χρησιμοποιούνται 
καθόλου μέσα στην εκτιμήτρια. Η πραγματική πιθανότητα επιλογής για το δίκτυο k 

σχετίζεται με το xk αλλά δύναται επίσης να εξαρτάται, με έναν τρόπο ο οποίος δεν 
είναι γνωστός από τα δεδομένα που έχει στο χέρι του κανείς, από άλλα δίκτυα.  
 

Αποδεικνύεται ότι η διασπορά μίας αμερόληπτης εκτιμήτριας του μέσου του 
πληθυσμού είναι 
 

                                                                       (4.14) 

 

όπου 

 

                                             
 

Μία αμερόληπτη εκτιμήτρια της διασποράς της Εξίσωσης (3) δίδεται από τη 

 

                                                                    (4.15) 

 

όπου 

 

                                      
 

 

(Thompson, 2002) 
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Εκτιμήτρια Βασισμένη σε Εν Μέρει Πιθανότητες Συμπερίληψης 

Η εκτιμήτρια Horvitz-Thompson επιτυγχάνει αμεροληψία διαιρώντας την τιμή y για 
κάθε μονάδα στο δείγμα με την πιθανότητα ότι η μονάδα περιλαμβάνεται στο δείγμα. 
Στα σχέδια προσαρμοστικής -κατά συστάδες- δειγματοληψίας, δεν είναι γνωστές από 
τα δεδομένα του δείγματος όλες οι πιθανότητες συμπερίληψης, όπως δίδονται στην 
υπο-παράγραφο 4.2.1. Ιδιαιτέρως, οι σταθερές αij όπως ορίζονται στην υπο-

παράγραφο 4.2.1 δύναται να μην είναι γνωστές διότι το δείγμα δύναται να μην 
αποκαλύπτει μονάδες οι οποίες ικανοποιούν τη συνθήκη στις γειτονιές δειγματικών 
μονάδων οι οποίες δεν ικανοποιούν τη συνθήκη. Σε αυτήν την υπο-παράγραφο, 

δίδεται μία αμερόληπτη εκτιμήτρια βασισμένη στην εν μέρει γνώση των πιθανοτήτων 
συμπερίληψης η οποία λαμβάνεται από τα δεδομένα. 
 

Έστω ότι το αk δηλώνει την πιθανότητα ότι μία (ή περισσότερες) από τις 
πρωτεύουσες μονάδες, η οποία  τέμνεται με το δίκτυο k, περιλαμβάνεται στο αρχικό 
δείγμα.  Στα σχέδια προσαρμοστικής -κατά συστάδες- δειγματοληψίας, αυτή η 
πιθανότητα δίδεται από την 

 

                                                                  (4.16) 

 

Έστω ότι το αkj δηλώνει την πιθανότητα ότι μία (ή περισσότερες) από τις 
πρωτεύουσες μονάδες οι οποίες τέμνονται και με το δίκτυο k και με το δίκτυο j 

περιλαμβάνεται στο αρχικό δείγμα. Στα σχέδια αυτής της παραγράφου,  

 

         (4.17) 

 

όπου xk είναι ο αριθμός των πρωτευουσών μονάδων οι οποίες τέμνονται με το δίκτυο 
k και xkj είναι ο αριθμός των πρωτευουσών μονάδων οι οποίες τέμνονται και με το 
δίκτυο k και με το δίκτυο j. Δίνεται έμφαση στο ότι τα α δεν είναι οι πραγματικές 
πιθανότητες συμπερίληψης δικτύου, αλλά σε αντίθεση με τις πιθανότητες 
συμπερίληψης, είναι υπολογίσιμες από τα δεδομένα του δείγματος. 
  

Ας οριστεί η δείκτρια μεταβλητή zk να ισούται με 1 εάν μία ή περισσότερες από τις 
πρωτεύουσες μονάδες οι οποίες τέμνονται με το δίκτυο k περιλαμβάνονται στο 
αρχικό δείγμα και, αλλιώς να ισούται με 0. Ας αναλογιστεί κανείς την εκτιμήτρια η 
οποία δίδεται από την  
 

                                                                         (4.18) 
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έτσι ώστε η άθροιση γίνεται επί των διακριτών δικτύων στο δείγμα τα οποία 
τέμνονται με μία ή περισσότερες πρωτεύουσες μονάδες του αρχικού δείγματος. Εδώ, 
το βάρος το οποίο λαμβάνει μία παρατήρηση μέσα στην εκτιμήτρια δεν εξαρτάται 
από τον αριθμό των επιλεγμένων πρωτευουσών μονάδων οι οποίες τέμνονται, υπό 
τον όρο ότι τουλάχιστον μία από αυτές περιλαμβάνεται στο αρχικό δείγμα. Επίσης, 
κάποιες παρατηρήσεις στα δεδομένα δύναται να λάβουν μηδενικό βάρος. 
 

Η εκτιμήτρια της Εξίσωσης (4.18) είναι αμερόληπτη για τον μέσο του πληθυσμού και 
έχει διασπορά 

 

                                      (4.19) 

 

με τη σύμβαση ότι αkk=αk . 

 

Μία αμερόληπτη εκτιμήτρια αυτής της διασποράς δίδεται από την 

 

                                  (4.20) 

 

υπό τον όρο ότι καμμία από τις από κοινού πιθανότητες (joint probabilities) αkj δεν 
είναι 0. Για οποιοδήποτε σχέδιο το οποίο περιλαμβάνει ένα αρχικό απλό τυχαίο 
δείγμα τουλάχιστον δύο πρωτευουσών μονάδων, όλες αυτές οι από κοινού 
πιθανότητες συμπερίληψης θα ήταν μεγαλύτερες του μηδενός. Για ένα αρχικό 
συστηματικό δείγμα με μόνο ένα σημείο εκκίνησης (δηλαδή, επιλέγεται μόνο μία 
πρωτεύουσα μονάδα), κάποιες από τις από κοινού πιθανότητες συμπερίληψης είναι 
μηδέν, τονίζοντας το γεγονός ότι αμερόληπτη εκτιμήτρια διασποράς δεν είναι 
διαθέσιμη για ένα τέτοιο σχέδιο.  
 

Η εκτιμήτρια της Εξίσωσης (4.18)  διαφέρει από την εκτιμήτρια Horvitz-Thompson 

στο ότι είναι βασισμένη σε πιθανότητες τομής αντί σε πιθανότητες συμπερίληψης. Οι 
πραγματικές πιθανότητες συμπερίληψης, αν και δεν είναι γνωστές εντελώς από τα 
δεδομένα, καθορίζουν σχετικές ιδιότητες των προσαρμοστικών σχεδίων, όπως είναι 
το αναμενόμενο μέγεθος δείγματος όπως δίδεται στην υπο-παράγραφο 4.2.1 . 

 

Όπως η εκτιμήτρια Horvitz-Thompson έχει μικρή διασπορά όταν οι τιμές y είναι 
προσεγγιστικώς ανάλογες των πιθανοτήτων συμπερίληψης, η εκτιμήτρια της 
Εξίσωσης (4.18)  θα πρέπει να έχει χαμηλή διασπορά όταν οι συνολικές ποσότητες 
δικτύου yk είναι προσεγγιστικώς ανάλογες των πιθανοτήτων τομής αk. Σε έναν 
πληθυσμό ζώων με συγκεντρωτικές τάσεις, εάν οι μεγαλύτερες συγκεντρώσεις ζώων 
προέκυψαν μέσα σε ευμεγέθεις συστάδες, όπου καθεμία τέμνεται με αρκετές 
πρωτεύουσες μονάδες, υψηλές τιμές yk θα σχετίζονταν με υψηλές πιθανότητες τομής.  
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4.2.3 Υπολογισμοί για στρατηγικές προσαρμοστικής -κατά συστάδες-                          

         δειγματοληψίας   
 

Οι υπολογισμοί δείγματος για τις στρατηγικές προσαρμοστικής -κατά συστάδες- 

δειγματοληψίας αυτής της παραγράφου θα απεικονιστούν με δύο τύπους σχεδίων. 
Στο ένα, οι πρωτεύουσες μονάδες αποτελούνται από μακριές, λεπτές λωρίδες. Το 
άλλο έχει ένα αρχικό συστηματικό δειγματοληπτικό σχέδιο, με σημεία εκκίνησης 
επιλεγμένα τυχαίως μέσα σε ένα 4x4 τετράγωνο και οι θέσεις επαναλήφθηκαν παντού 
στην περιοχή μελέτης. Η γειτονιά μίας μονάδας ορίζεται ώστε να αποτελείται από τον 
εαυτό της μαζί με όλες τις γειτονικές μονάδες (εκείνες οι οποίες μοιράζονται ένα 
πλήρες όριο). Συνεπώς, για μία μονάδα που δεν βρίσκεται στο όριο της περιοχής 
μελέτης, η γειτονιά αποτελείται από πέντε μονάδες σε σχήμα σταυρού. 
 

Η τετραγωνική περιοχή μελέτης 400 μονάδων απεικονίζεται στα Σχήματα 4.2.1 και 
4.2.2 . Ο σκοπός της δειγματοληψίας είναι να εκτιμηθεί ο αριθμός των αντικειμένων 
μέσα στην περιοχή μελέτης (η σωστή απάντηση: 326) ή, ισοδυνάμως, ο μέσος 
αριθμός ανά μονάδα (0.815). Οι 400 τιμές y του πληθυσμού για το παράδειγμα 
βρίσκονται στον ακόλουθο Πίνακα 4.2.3 .  

 

Θεωρείται ότι μία μονάδα ικανοποιεί τη συνθήκη εάν περιέχει τουλάχιστον ένα μέλος 
του πληθυσμού, έτσι ώστε οποιαδήποτε φορά μία επιλεγμένη μονάδα περιέχει ένα ή 
περισσότερα μέλη, οι παραμένουσες μονάδες μέσα στη γειτονιά της προστίθενται στο 
δείγμα. Το Σχήμα 4.2.1 δείχνει το δείγμα το οποίο προέκυψε ως αποτέλεσμα της 
αρχικής επιλογής πέντε εκ των λωρίδων. Το Σχήμα 4.2.2 δείχνει το δείγμα το οποίο 
προέκυψε με μία αρχική επιλογή δύο συστηματικών σημείων εκκίνησης. Θα 
εκτελεστούν υπολογισμοί δείγματος για τα απεικονιζόμενα δείγματα.  
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Πίνακας 4.2.3 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 25 2 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 38 3 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 6 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

2 11 26 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 22 19 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

0 0 0 17 26 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 10 26 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

 

Σε αυτό το σημείο, συνιστάται στον αναγνώστη η μελέτη του Παραδείγματος 5.3 
και 5.4 (βλ. Κεφάλαιο 5). 
                                                                                                                          ■           
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4.3 ΣΤΡΩΜΑΤΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΗ –ΚΑΤΑ ΣΥΣΤΑΔΕΣ-       

      ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ 

 

Κατά τη στρωματοποιημένη προσαρμοστική -κατά συστάδες- δειγματοληψία (stratified 

adaptive cluster sampling), επιλέγεται ένα αρχικό στρωματοποιημένο δείγμα από 
έναν πληθυσμό και, όποτε παρατηρείται ότι η τιμή της μεταβλητής ενδιαφέροντος για 
οποιαδήποτε μονάδα ικανοποιεί μία συγκεκριμένη συνθήκη, προστίθενται περαιτέρω 
μονάδες -από τη γειτονιά αυτής της μονάδας- στο δείγμα.  Είναι δυνατό δε, να 
προστεθούν ακόμη περισσότερες μονάδες στο δείγμα εάν οποιαδήποτε μονάδα -από 
τις μονάδες που προστέθηκαν- ικανοποιεί τη συνθήκη αυτή.     
 

Τα σχέδια στρωματοποιημένης προσαρμοστικής -κατά συστάδες- δειγματοληψίας 
είναι σημαντικά από πρακτικής άποψης, διότι για πολλούς πληθυσμούς υπάρχει 
προηγούμενη πληροφορία, πάνω στην οποία δύναται να βασιστεί μία αρχική 
στρωματοποίηση και, ακόμη και έτσι, δεν είναι εφικτή η πρόβλεψη της ακριβούς 
κατανομής ή των προτύπων συγκέντρωσης του πληθυσμού. Κατά τη συμβατική 
στρωματοποιημένη δειγματοληψία, οι μονάδες οι οποίες , θεωρείται ότι είναι, 
παρόμοιες ομοδοποιούνται -εκ των προτέρων- σε στρώματα, βάσει προηγούμενης 
πληροφορίας σχετικώς με τον πληθυσμό ή απλής εγγύτητας των μονάδων. Η 
προσαρμοστική -κατά συστάδες- δειγματοληψία, από την άλλη, παρέχει τη 
δυνατότητα αξιοποίησης των τάσεων συσταδοποίησης σε έναν πληθυσμό, όταν οι 
τοποθεσίες και οι σχηματισμοί των συστάδων δεν είναι δυνατό να προβλεφθούν πριν 
από την έρευνα. Τα σχέδια δειγματοληψίας αυτής της παραγράφου, συνδυάζουν τις 
δύο μεθόδους. 
 

Συμβατικές εκτιμήτριες, όπως είναι ο στρωματοποιημένος δειγματικός μέσος, δεν 
είναι αμερόληπτες υπό τα προσαρμοστικά σχέδια, οπότε δίδονται -σε αυτήν την 
παράγραφο- εκτιμήτριες οι οποίες είναι αμερόληπτες υπό τα προσαρμοστικά σχέδια. 
Ένα ζήτημα, το οποίο εγείρεται κατά τη στρωματοποιημένη προσαρμοστική -κατά 
συστάδες- δειγματοληψία, είναι ότι η επιλογή σε ένα στρώμα δύναται να οδηγήσει 
στην προσθήκη μονάδων -από άλλα στρώματα- στο δείγμα, και άρα, παρατηρήσεις 
σε ξεχωριστά στρώματα δεν είναι ανεξάρτητες (όπως συμβαίνει κατά τη συμβατική 
στρωματοποιημένη δειγματοληψία). Οι διαφορετικές αμερόληπτες εκτιμήτριες, -σε 
αυτήν την παράγραφο-, χειρίζονται τέτοια διασταύρωση ορίων στρωμάτων με 
ελαφρώς διαφορετικούς τρόπους. 
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4.3.1 Σχέδια 

 

Για τα σχέδια προσαρμοστικής -κατά συστάδες- δειγματοληψίας αυτής της 
παραγράφου, ο πληθυσμός είναι χωρισμένος σε L στρώματα, από τα οποία, το 
στρώμα h συντίθεται από Nh μονάδες, και ο συνολικός αριθμός μονάδων στον 
πληθυσμό συμβολίζεται με N.  Η i-οστή μονάδα του στρώματος h, σχετιζόμενη με τη 
μονάδα uhi, είναι μία μεταβλητή ενδιαφέροντος yhi. Για οποιαδήποτε μονάδα uhi  του 
πληθυσμού, η γειτονιά (neighborhood) της μονάδας uhi ορίζεται ως η συλλογή 
μονάδων η οποία συμπεριλαμβάνει την uhi  και με την ιδιότητα ότι εάν η μονάδα uh`i` 

βρίσκεται στη γειτονιά της uhi, τότε η μονάδα uhi βρίσκεται στη γειτονιά της uh`i` . Η 
γειτονιά μιας μονάδας δύναται να συμπεριλαμβάνει μονάδες από περισσότερα -του 
ενός- στρώματα. Λέγεται ότι η μονάδα uhi ικανοποιεί τη συνθήκη ενδιαφέροντος 

(condition of interest) εάν η τιμή y, η οποία σχετίζεται με αυτήν τη μονάδα, βρίσκεται 
σε ένα συγκεκριμένο σύνολο C. 

 

Στα θεωρούμενα σχέδια αυτής της παραγράφου, επιλέγεται ένα αρχικό δείγμα 
μονάδων από έναν πληθυσμό χρησιμοποιώντας στρωματοποιημένη τυχαία 
δειγματοληψία. Με άλλα λόγια, εντός του στρώματος h, επιλέγεται ένα απλό τυχαίο 
δείγμα nh μονάδων χωρίς επανατοποθέτηση και, οι επιλογές για ξεχωριστά στρώματα 
πραγματοποιούνται ανεξάρτητα. Όποτε μία επιλεγμένη μονάδα ικανοποιεί τη 
συνθήκη, προστίθενται στο δείγμα όλες οι μονάδες -οι οποίες δε βρίσκονται ήδη στο 
δείγμα- της γειτονιάς της. Είναι δυνατό να προστεθούν ακόμη περισσότερες μονάδες 
στο δείγμα, όποτε οποιαδήποτε -από τις μονάδες που προστέθηκαν επιπλέον- 

ικανοποιεί τη συνθήκη, έτσι ώστε το τελικό δείγμα περιέχει κάθε μονάδα μέσα στη 
γειτονιά οποιασδήποτε δειγματικής μονάδας ικανοποιεί τη συνθήκη. 
 

Ένα παράδειγμα απεικονίζεται στο Σχήμα 4.3.1.1, όπου σκοπός είναι να εκτιμηθεί το 
πλήθος ενός συσταδοποιημένου πληθυσμού, δηλαδή οι συνολικές μονάδες των 
αριθμών y σημειακών αντικειμένων εντός κάθε μονάδας. Το σημειακό αντικείμενο 
θα μπορούσε, για παράδειγμα, να αναπαριστά την τοποθεσία ενός φυτού ή ζώου. Μία 
μονάδα ικανοποιεί τη συνθήκη εδώ εάν περιέχει ένα ή περισσότερα σημειακά 
αντικείμενα, δηλαδή εάν y≥1. Ο πληθυσμός είναι διαιρεμένος σε δύο στρώματα, και, 
στο Σχήμα 4.3.1.1, φαίνεται ένα απλό τυχαίο δείγμα πέντε μονάδων επιλεγμένων από 
κάθε στρώμα. Η γειτονιά μιας μονάδας αποτελείται από αυτήν τη μονάδα μαζί με 
όλες τις παρακείμενες -βόρεια, νότια, ανατολικά και δυτικά- μονάδες. Η εφαρμογή 
του σχεδίου στρωματοποιημένης προσαρμοστικής -κατά συστάδες- Δειγματοληψίας 
δίνει το τελικό δείγμα το οποίο φαίνεται στο Σχήμα 4.3.1.2 . Ο σχετικός πίνακας δε, 
είναι ο Πίνακας 4.3.1 . 
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  Σχήμα 4.3.1.1 
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  Σχήμα 4.3.1.2 
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Πίνακας 4.3.1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 14 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 34 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 3 63 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 16 3 0 0 0 2 12 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 2 57 65 17 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 14 5 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

 

Ο πληθυσμός δύναται να χωριστεί σε Κ σύνολα μονάδων, τα οποία ορίζονται ως 
δίκτυα (networks), έτσι ώστε η επιλογή -στο αρχικό δείγμα- οποιασδήποτε μονάδας 
μέσα σε ένα δίκτυο θα οδηγήσει σε συμπερίληψη -στο τελικό δείγμα- όλων των 
μονάδων του δικτύου αυτού. Μια μονάδα, η οποία δεν ικανοποιεί τη συνθήκη, ανήκει 
σε ένα δίκτυο το οποίο αποτελείται από εκείνη μόνον. Αρχική επιλογή μονάδας, η 
οποία ικανοποιεί τη συνθήκη, θα οδηγήσει, τυπικώς, σε προσθήκη -στο δείγμα- όχι 
μόνον όλων των άλλων μονάδων του δικτύου της αλλά και μονάδων εκτός του 
δικτύου της, δηλαδή μονάδων οι οποίες δεν ικανοποιούν τη συνθήκη αλλά 
βρίσκονται μέσα στη γειτονιά ενός ή περισσοτέρων μελών του δικτύου. Στο Σχήμα 
4.3.1.3, τα δίκτυα τα οποία ετμήθησαν με το αρχικό δείγμα φαίνονται με έντονες 

γραμμές. Οι άλλες μονάδες στο δείγμα, οι ακραίες μονάδες, δεν ικανοποιούν τη 
συνθήκη και δεν βρίσκονταν στο αρχικό δείγμα αλλά βρίσκονται -καθεμία τους- στη 
γειτονιά μίας ή περισσοτέρων μονάδων που ικανοποιούν τη συνθήκη μέσα στα 
δίκτυα τα οποία τέμνονται με το αρχικό δείγμα.  
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  Σχήμα 4.3.1.3 
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Ο αριθμός των φορών που επιλέγεται μία μονάδα ισούται με τον αριθμό των μονάδων 
από το δίκτυό της ή από ένα δίκτυο το οποίο τέμνεται με τη γειτονιά της, οι οποίες 
επιλέγονται στο αρχικό δείγμα. Έστω ότι η ποσότητα rhi αναπαριστά των αριθμό των 
φορών που επιλέγεται η μονάδα uhi. Έστω ότι το mkhi συμβολίζει τον αριθμό των 
μονάδων στη διασταύρωση του στρώματος k με το δίκτυο το οποίο περιέχει τη 
μονάδα uhi. Για μια μονάδα uhi, η οποία δεν ικανοποιεί τη συνθήκη, έστω ότι αkhi  

είναι ο συνολικός αριθμός των μονάδων στη διασταύρωση του στρώματος k με τη 
συλλογή διακριτών δικτύων, εξαιρουμένης της uhi καθ’εαυτής, η οποία τέμνεται με τη 
γειτονιά της μονάδας uhi. Αρχική επιλογή οποιασδήποτε -από αυτές τις αkhi-  μονάδας 
θα οδηγήσει σε προσθήκη της μονάδας uhi στο δείγμα. Ορίζεται ότι το αkhi είναι μηδέν 
για οποιαδήποτε μονάδα uhi ικανοποιεί τη συνθήκη. Ο αναμενόμενος αριθμός φορών 
που επιλέγεται η μονάδα uhi είναι 
 

                                        
 

Η μονάδα uhi θα συμπεριληφθεί στο δείγμα εάν μία ή περισσότερες μονάδες από το 
δίκτυο στο οποίο ανήκει η uhi συμπεριληφθούν στην αρχική επιλογή ή, για μία 
μονάδα uhi η οποία δεν ικανοποιεί τη συνθήκη, εάν μία ή περισσότερες μονάδες από 
οποιοδήποτε δίκτυο το οποίο διασταυρώνεται με τη γειτονιά της μονάδας uhi 

συμπεριληφθούν στο αρχικό δείγμα. Λόγω της αρχικής στρωματοποιημένης τυχαίας 
δειγματοληψίας, η πιθανότητα συμπερίληψης πhi για τη μονάδα uhi είναι 
 

                                 
 

Σημειώνεται δε, ότι το αναμενόμενο μέγεθος δείγματος ν, δηλαδή ο αναμενόμενος 
αριθμός των διακριτών μονάδων στο τελικό δείγμα, είναι το άθροισμα των N 

πιθανοτήτων συμπερίληψης στον πληθυσμό. 
 

(Thompson, 2002) 
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4.3.2 Εκτιμήτριες 

 

Συμβατικές εκτιμήτριες όπως είναι ο στρωματοποιημένος δειγματικός μέσος, αν και 
είναι αμερόληπτες για τον μέσο του πληθυσμού κατά την κλασσική 
στρωματοποιημένη τυχαία δειγματοληψία, δεν είναι αμερόληπτες κατά τα 
προσαρμοστικά σχέδια (βλ. Παράδειγμα 5.5 , Κεφάλαιο 5).  

 

Εκτιμήτριες Χρησιμοποιώντας Αναμενόμενους Αριθμούς Αρχικών Τομών  
Για δειγματοληψία με επανατοποθέτηση και με γνωστές πιθανότητες επιλογής, η 
εκτιμήτρια Hansen-Hurwitz επιτυγχάνει αμεροληψία διαιρώντας την τιμή y κάθε 
μονάδας με την «τράβηγμα-τράβηγμα» πιθανότητα επιλογής αυτής της μονάδας. Πιο 
συγκεκριμένα, κάθε παρατήρηση διαιρείται με τον αναμενόμενο αριθμό των φορών  
που επιλέγεται στο δείγμα και πολλαπλασιάζεται με τον αριθμό των φορών  που 
επιλέγεται. Κατά τη στρωματοποιημένη προσαρμοστική -κατά συστάδες- 

δειγματοληψία, οι πιθανότητες επιλογής και συνεπώς, και ο αναμενόμενος αριθμός 
των φορών επιλογής, δεν είναι γνωστές για κάθε μονάδα στο δείγμα, έτσι ώστε μία 
αμερόληπτη εκτιμήτρια πρέπει να βασίζεται μόνο στις πτυχές των αναμενόμενων 
αριθμών επιλογής οι οποίες δύνανται να καθοριστούν από τα δεδομένα. 
 

Για τη μονάδα uhi, ορίζεται η νέα μεταβλητή whi ως η ολική ποσότητα των τιμών y 

του δικτύου στο οποίο ανήκει η uhi, πολλαπλασιασμένη με το κλάσμα 
δειγματοληψίας στρώματος και διαιρεμένη με ένα άθροισμα των μεγεθών τομής  
δικτύου-στρώματος, ως εξής: 
 

                                     
 

όπου ξkhi είναι η ολική ποσότητα των τιμών y στην τομή  του στρώματος k με το 
δίκτυο το οποίο συμπεριλαμβάνει τη μονάδα uhi και, mkhi είναι ο αριθμός των 
μονάδων σε αυτήν τη τομή . Η εκτιμήτρια του μέσου του πληθυσμού είναι  
 

                                                                       (4.21) 

 
Θεωρώντας ότι η τυχαία μεταβλητή rkhi αναπαριστά τον αριθμό των μονάδων στο 
αρχικό δείγμα οι οποίες βρίσκονται στην τομή του στρώματος k με το δίκτυο στο 
οποίο ανήκει η μονάδα uhi, η εκτιμήτρια δύναται να γραφεί στην εξής εναλλακτική 
μορφή 
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Καθώς Ε(rkhi)=nkmkhi/Nk , έπεται ότι η παραπάνω εκτιμήτρια είναι μία αμερόληπτη 
εκτιμήτρια του μέσου του πληθυσμού. 
 

Θεωρώντας τη whi ως τη μεταβλητή ενδιαφέροντος για τη μονάδα uhi για κάθε μονάδα 
στον πληθυσμό, η παραπάνω εκτιμήτρια είναι ο στρωματοποιημένος δειγματικός 
μέσος ενός στρωματοποιημένου τυχαίου δείγματος και επομένως, έχει διασπορά 

 

                                                   (4.22) 

 

όπου ο όρος της διασποράς στρωματικού πληθυσμού είναι  
 

                                                             (4.23) 

 

και ο μέσος στρωματικού πληθυσμού (δηλ. ο δεξιότερος όρος στην Εξίσωση (4.23)) 

ισούται με το άθροισμα των whi επί την ποσότητα (1/nh). 

 

Μία αμερόληπτη εκτιμήτρια της διασποράς της Εξίσωσης (4.22) λαμβάνεται 
αντικαθιστώντας τον αριστερό όρο στη σχέση (4.23) με τη δειγματική διασπορά 

 

                                                              (4.24) 

 

χρησιμοποιώντας τον δειγματικό μέσο  (δηλ. τον δεξιότερο όρος στην Εξίσωση 
(4.24)), ο οποίος ισούται με τον προαναφερθέντα μέσο στρωματικού πληθυσμού. 
 

Μία παραλλαγή της εκτιμήτριας της Εξίσωσης (4.21)  δύναται να κατασκευαστεί, 
όπου το βάρος το οποίο δέχεται μία παρατήρηση εξαρτάται από το στρώμα, μέσα στο 
οποίο, το αρχικό δείγμα τέμνεται με το δίκτυο εκείνης της μονάδας (βλ. Εξίσωση 
(4.26)). Για τη μονάδα uhi, ορίζεται η νέα μεταβλητή w’hi ως η ολική ποσότητα των 
τιμών y σε ολόκληρο το δίκτυο στο οποίο ανήκει η μονάδα uhi, διαιρεμένη με τον 
ολικό αριθμό των μονάδων σε εκείνο το δίκτυο. Δηλαδή 

 

                                                               (4.25) 

 

Η τροποποιημένη εκτιμήτρια δίδεται από τη σχέση (4.21) αντικαθιστώντας το w με 
το w’. 
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Για κάθε φορά που οποιαδήποτε μονάδα ενός δικτύου επιλέγεται στο αρχικό δείγμα, 
η εκτιμήτρια συμπεριλαμβάνει έναν όρο με την ολική ποσότητα των τιμών y εκείνου 
του δικτύου, διαιρεμένη με το μέγεθος δικτύου και επιβεβαρυμένη με την ποσότητα 
Nk/nk για το στρώμα από το οποίο επιλέχθηκε η μονάδα. Συνεπώς, κάθε μία τιμή y 

προκύπτει στην εκτιμήτρια κάθε φορά που οποιαδήποτε μονάδα από το δίκτυο στο 
οποίο ανήκει επιλέγεται στο αρχικό δείγμα, αλλά οι επιβαρύνσεις εξαρτώνται από τα 
στρώματα από τα οποία προήλθαν οι αρχικές επιλογές. Ως εκ τούτου, η θιγείσα 
παραλλαγμένη εκτιμήτρια δύναται να γραφεί στην εναλλακτική μορφή 

 

                                      (4.26) 

 

Η αμεροληψία της  εκτιμήτριας αυτής   για τον μέσο του πληθυσμού έπεται από το 
γεγονός ότι Ε(rkhi)=nkmkhi/Nk. 
 
Σχετίζοντας τη μεταβλητή w’hi με τη μονάδα uhi, η εκτιμήτρια της Εξίσωσης (4.26) 

είναι ένας στρωματοποιημένος δειγματικός μέσος ενός στρωματοποιημένου τυχαίου 
δείγματος. Συνεπώς, η διασπορά και εκτιμημένη διασπορά της  εκτιμήτριας της 
Εξίσωσης (4.26) δίδονται από τις  Εξισώσεις (4.22), (4.23) και (4.24) 

αντικαθιστώντας το w με το w’. 
 

Είναι, επίσης, δυνατό να χρησιμοποιηθεί μία ακόμη (δις-τονούμενη) εκτιμήτρια μ1 

(βλ. Παράδειγμα 5.5 στο Κεφάλαιο 5), η οποία αγνοεί όλες τις μονάδες οι οποίες 
προστέθηκαν μέσω τομής ορίων στρώματος. Για αυτήν την εκτιμήτρια, έστω ότι w’’hi  

είναι η ολική ποσότητα των τιμών y στην τομή του στρώματος και του δικτύου της 
μονάδας uhi , διαιρεμένη με τον αριθμό των μονάδων σε εκείνη την τομή.  Η 
εκτιμήτρια και οι εκφράσεις διασποράς της δίδονται, τότε, από τις Εξισώσεις (4.21) 

έως (4.24) αντικαθιστώντας  το w με το w’’. Η αμεροληψία και άλλες ιδιότητες 
έπονται από τη μη στρωματοποιημένη περίπτωση, καθώς στοιχεία σε διαφορετικά 
στρώματα είναι ανεξάρτητα.  
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Εκτιμήτρια Χρησιμοποιώντας Πιθανότητες Αρχικής Τομής 

Για οποιοδήποτε σχέδιο, στο οποίο είναι γνωστές οι πιθανότητες συμπερίληψης, η 
εκτιμήτρια Horvitz-Thompson επιτυγχάνει αμεροληψία διαιρώντας την τιμή y για 
κάθε μονάδα στο δείγμα με την πιθανότητα ότι η μονάδα συμπεριλαμβάνεται στο 
δείγμα. Κατά την προσαρμοστική κατά συστάδες- δειγματοληψία, αυτές οι 
πιθανότητες συμπερίληψης δεν είναι δυνατό να καθοριστούν από τα δεδομένα για 
κάθε μονάδα στο δείγμα. Ωστόσο, δύναται να διαμορφωθεί μία εκτιμήτρια 
χρησιμοποιώντας για κάθε μονάδα την πιθανότητα ότι το αρχικό δείγμα τέμνεται με 
το δίκτυο στο οποίο ανήκει εκείνη η μονάδα, και αποδίδοντας μηδενικό βάρος σε 
οποιαδήποτε παρατήρηση δεν ικανοποιεί τη συνθήκη και δε συμπεριλήφθηκε στο 
αρχικό δείγμα. 
 

Έστω ότι τίθενται οι ταμπέλες 1, 2, ..., Κ για τα Κ διακριτά δίκτυα του πληθυσμού, 
χωρίς μέριμνα για τα όρια στρώματος. Έστω ότι το yi συμβολίζει την ολική ποσότητα 
των τιμών y μέσα στο i-οστό δίκτυο του πληθυσμού.  Έστω, επίσης, ότι το xhi είναι ο 
αριθμός των μονάδων στο στρώμα h οι οποίες τέμνονται με το δίκτυο i. Η πιθανότητα 
αi ότι το αρχικό δείγμα τέμνεται με το δίκτυο i είναι 
 

 

                                                     (4.27) 

          

Λαμβάνοντας qi=1-αi , η πιθανότητα αij ότι το αρχικό δείγμα τέμνεται  και με το 
δίκτυο i και με το δίκτυο j είναι 
 

 

                           (4.28) 

 

Έστω ότι η δείκτρια μεταβλητή zi είναι 1 εάν το αρχικό δείγμα τέμνεται με το δίκτυο i 
και 0 αλλιώς. Η στρωματοποιημένη εκτιμήτρια του τροποποιημένου τύπου Horvitz-

Thompson είναι 
 

 

                                                                               (4.29) 

 

Για i=1, …, K, η zi είναι μια τυχαία μεταβλητή με Ε(zi)=αi , var(zi)=αi (1- αi), και                                       
cov(zi,zj )=αij -αiαj , για i≠j. Έπεται ότι η εκτιμήτρια της Εξίσωσης (9) είναι μια 
αμερόληπτη εκτιμήτρια για τον μέσο του πληθυσμού, και με τη σύμβαση ότι αii= αi ,  

 

                                           (4.30) 
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Μια αμερόληπτη εκτιμήτρια για αυτήν τη διασπορά, αφού Ε(zizj)=αij , είναι  
 

                                   (4.31) 

 

δεδομένου, όμως, ότι η από κοινού πιθανότητα τομής αij είναι μη μηδενική για 
οποιοδήποτε ζεύγος δικτύων. 
 

Η εκτιμήτρια της Εξίσωσης (4.29)  δεν είναι μία αληθινή εκτιμήτρια Horvitz-

Thompson, διότι οι πιθανότητες τομής αi δεν είναι ταυτόσημες με τις πιθανότητες 
συμπερίληψης υπό το σχέδιο προσαρμοστικής -κατά συστάδες- δειγματοληψίας. Το 
αναμενόμενο μέγεθος δείγματος και άλλες ιδιότητες της δειγματοληπτικής 
στρατηγικής εξαρτώνται από τις πραγματικές πιθανότητες συμπερίληψης οι οποίες 
δίδονται στην υπο-παράγραφο 4.3.1 . 

 

 

 

Σε αυτό το σημείο, συνιστάται στον αναγνώστη η μελέτη του Παραδείγματος 5.5 
και 5.6 (βλ. Κεφάλαιο 5). 
                                                                                                                          ■           
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5. ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ 

 

5.1 ΣΗΜΑΝΤΙΚΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ 

 

Σε αυτό το Κεφάλαιο, παρατίθενται όλα τα προαναφερθέντα παραδείγματα στα οποία 
παραπέμφθηκε ο αναγνώστης. 
 

 

Παράδειγμα 5.1: «Τράβηγμα-Τράβηγμα».   
                                                                                                                                                       

Για το δείγμα που φαίνεται, παραπάνω, στα Σχήματα 4.1.1, 4.1.2 και στον Πίνακα 4.1 
της παραγράφου 4.1, το εικονιζόμενο αρχικό δείγμα n=10 μονάδων επιλέχθηκε από 
απλή τυχαία δειγματοληψία (Thompson, 2002). Μία από αυτές τις μονάδες, κοντά 
στην κορυφή της περιοχής μελέτης, τέμνεται -όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.1.2- με ένα 
δίκτυο m1=6 μονάδων το οποίο περιλαμβάνει y1=36 σημειακά αντικείμενα.  Μία 
άλλη μονάδα τέμνεται -όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.1.2 επίσης-  με ένα δίκτυο m2=11 
μονάδων το οποίο περιλαμβάνει y2=107 σημειακά αντικείμενα. Για τις υπόλοιπες 8 
μονάδες του αρχικού δείγματος, yi=0 και mi=1, όπως απεικονίζεται. Επίσης, το -προς 
εκτίμηση- πλήθος των σημειακών αντικειμένων είναι 5 + 13 + 3 + 2 + 11 + 2 + 3 + 1 
+ 5 + 39 + 10 + 5 + 13 + 4 + 2 + 22 + 3 + 10 + 8 + 7 + 22 = 190 (βλ. Πίνακα 4.1) και, 
ο -προς εκτίμηση- μέσος των σημειακών αντικειμένων είναι 190 / 400 = 0.475.  
 

Η εκτίμηση, η οποία βασίζεται σε πιθανότητες «τράβηγμα-τράβηγμα» τομών, είναι 
[βλ. Εξισώσεις (4.3) και (4.4) της 4.1.2 και, Σχήματα 4.1.1, 4.1.2, Πίνακα 4.1] 
 

                                     
 

σημειακά αντικείμενα ανά μονάδα ή 

 

                                                  
 

σημειακά αντικείμενα και συνολικώς και προσεγγιστικώς  μέσα στον πληθυσμό. 
 

Η εκτιμημένη διασπορά [χρησιμοποιώντας την Εξίσωση (4.5) της 4.1.2 ] είναι  
 

                     
 

                                                                                               ■        
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Ας σημειωθεί ότι ο συνήθης δειγματικός μέσος των 45 μονάδων στο τελικό δείγμα 
(βλ. τις 45 δειγματοληπτικές μονάδες του τελικού δείγματος στο Σχήμα 4.1.2) θα 
έδινε ȳ=143/45=3.178 (συνολικό πλήθος σημειακών αντικειμένων εντός των τελικών 
δειγματοληπτικών μονάδων του Σχήματος 4.1.2 διά το πλήθος των τελικών 
δειγματοληπτικών μονάδων αυτών) για μία εκτίμηση Νȳ=(400)(3.178)=1271              
-προσεγγιστικώς- σημειακών αντικειμένων στην περιοχή μελέτης. Ο συνήθης 
δειγματικός μέσος έχει μία τάση να υπερεκτιμά αφού, όπως φαίνεται, εμφανίζει τιμή 
3.178 έναντι του δειγματικού μέσου κατά την προσαρμοστική διαδικασία ο οποίος 
εμφανίζει τιμή 1.573, τιμή μικρότερη η οποία προσεγγίζει πολύ περισσότερο την 
πραγματικότητα. 
 

 

 

Παράδειγμα 5.2: Πιθανότητες Αρχικής Τομής.  

Για το δείγμα στα Σχήματα 4.1.1 και 4.1.2, η πιθανότητα τομής για το πρώτο 

(κορυφαίο) δίκτυο [χρησιμοποιώντας την Εξίσωση (4.10)] είναι 

                                                  
Για το άλλο μεγάλο δίκτυο που τέμνεται με το αρχικό δείγμα,  
 

                                   
 

Για τα δίκτυα μεγέθους 1, η πιθανότητα είναι αk=10/400=0.025 . 

Η εκτίμηση χρησιμοποιώντας πιθανότητες τομής [βλ. Εξίσωση (4.11)] είναι   
 

                      
 

αντικείμενα ανά μονάδα ή (400)(1.723)=689 συνολικά αντικείμενα στον πληθυσμό.  
                                                                                                                          ■           
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Βάσει και των αποτελεσμάτων του προηγούμενου Παραδείγματος, η εκτίμηση 
χρησιμοποιώντας πιθανότητες τομής προσεγγίζει πολύ περισσότερο το πραγματικό 
πλήθος των σημειακών αντικειμένων μέσα στην περιοχή μελέτης και τον πραγματικό 
μέσο του πληθυσμού σε σχέση με την κλασσική δειγματοληψία, αλλά και ελάχιστα 
λιγότερο σε σχέση με την εκτίμηση, η οποία βασίζεται σε πιθανότητες «τράβηγμα-

τράβηγμα» τομών ! 
 

                                                                                                                          ■           

Από τα δυο παραπάνω Παραδείγματα, παρατηρείται ότι η προσαρμοστική 
δειγματοληψία δύναται να προσφέρει αποτελέσματα που προσεγγίζουν πιο πολύ την 
πραγματικότητα, όμως, σε κάθε περίπτωση, η λήψη δείγματος διαδραματίζει πολύ 
σημαντικό ρόλο. Στα δυο παραπάνω Παραδείγματα πχ, η λήψη ενός καλύτερου 
αρχικού δείγματος κατά την προσαρμοστική διαδικασία, θα μπορούσε να οδηγήσει σε 
ακόμη καλύτερα δεδομένα-αποτελέσματα που θα ήταν ακόμη πιο συμβατά με τα 
αληθινά δεδομένα 

 

 

 

 

 

Παράδειγμα 5.3 Γραφήματα Αρχικών Λωρίδων.   
 

Στο Σχήμα 4.2.1, η πρώτη (πιο αριστερή) εκ των πρωτευουσών μονάδων στο δείγμα 
τέμνεται με δύο συλλογές μονάδων οι οποίες ικανοποιούν τη συνθήκη, οδηγώντας σε 
προσθήκη στο δείγμα των επιπλέον συστάδων μονάδων. Το δίκτυο μονάδων οι 
οποίες ικανοποιούν τη συνθήκη εντός του πιο υψηλά ιστάμενου εξ’ αυτών των 
συστάδων έχει συνολική τιμή y ίση με 106. Δύναται να διαπιστωθεί από το δείγμα ότι 
αυτό το δίκτυο τέμνεται με τέσσερις εκ των πρωτευουσών μονάδων. Η χαμηλότερη 
συστάδα έχει συνολική τιμή y ίση με 105 και επίσης, τέμνεται με τέσσερις 
πρωτεύουσες μονάδες. Όλες οι άλλες παρατηρήσεις στα δεδομένα είναι μηδέν. Η 
μεταβλητή wi η οποία σχετίζεται με την πρώτη πρωτεύουσα μονάδα δείγματος είναι 
w1=(1/120)[(106/4)+(105/4)]=2.6375. Για τη δεύτερη πρωτεύουσα μονάδα δείγματος, 
ο όρος είναι w2=(1/20)105/4=1.3125, και για τις άλλες τρεις πρωτεύουσες μονάδες 
στο δείγμα, wi=0. Η εκτίμηση της Εξίσωσης (4.13) είναι 
(1/5)(2.6375+1.3125+0+0+0)=0.79. Η εκτίμηση διασποράς [Εξίσωση (4.15)] ισούται 
με (20-5)/[(20)(5)](1.38964)=0.2084, όπου το 1.38964 είναι η δειγματική διασπορά 
των τιμών w 2.6375, 1.3125, 0, 0, και 0. 
Η πιθανότητα τομής [Εξίσωση (5)] για καθένα εκ των δύο μη μηδενικών δικτύων στο 
δείγμα είναι  
 

                                              
 

και η εκτιμήτρια της Εξίσωσης (4.18) ισούται με                 
(1/20)(1/20)[(106/0.7183)+(105/0.7183)]=0.7344. 

 

 

Αφού δύο πρωτεύουσες μονάδες τέμνονται και με τα δύο δίκτυα, η από κοινού 
πιθανότητα τομής [Εξίσωση (4.17)] για τα δύο δίκτυα δείγματος είναι           
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Η δειγματική εκτίμηση διασποράς [Εξίσωση (4.20)] είναι η 

 

                        

■     

 

Επίσης, το -προς εκτίμηση- πλήθος των σημειακών αντικειμένων είναι 1 + 1 + 1 + 2 
+ 11 + 26 + 5 + 2 + 22 + 19+ 8 + 3 + 5 + 1 + 1 + 17 + 26 + 9 + 10 + 26 + 6 + 5 + 2 + 

1 + 14 + 25 + 2 + 22 + 38 + 3 + 2 + 2 + 6 + 1 = 325 (βλ. Πίνακα 4.2.3) και, ο -προς 
εκτίμηση- μέσος των σημειακών αντικειμένων είναι 325 / 400 = 0.8125. 
Ο δειγματικός μέσος της Εξίσωσης (4.13) έδωσε τιμή 0.79 για μία εκτίμηση πλήθους 
αντικειμένων ίση με (400)(0.79)=316, ο δειγματικός μέσος της Εξίσωσης (4.18) 

έδωσε τιμή 0.7344 για μία εκτίμηση πλήθους αντικειμένων ίση με                                     
(400)(0.7344)=294 (προσεγγιστικώς), ενώ ο κλασσικός δειγματικός μέσος θα ήταν (1 
+ 1 + 1 + 2 + 11 + 26 + 5 + 2 + 22 + 19+ 8 + 3 + 5 + 1 + 1 + 17 + 26 + 9 + 10 + 26 + 

6 + 5 + 2 + 1)/134=1.567 (προσεγγιστικώς) (βλ. Σχήμα 4.2.1 και Πίνακα 4.2.3) για 
μία εκτίμηση πλήθους αντικειμένων ίση με (400)(1.567)=627 (προσεγγιστικώς). 
Καθίσταται φανερό πως, και πάλι, η προσαρμοστική διαδικασία επέφερε καλύτερα 
αποτελέσματα σε σχέση με την κλασσική, με τον δειγματικό μέσο της Εξίσωσης 
(4.13) να είναι ακόμη πιο αντιπροσωπευτικός σε σύγκριση με αυτόν της Εξίσωσης 
(4.18) και να θεωρείται πολύ ικανοποιητικός.             
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Παράδειγμα 5.4: Συστηματικό Αρχικό Δείγμα.   
 

Για το δείγμα με το αρχικό συστηματικό σχέδιο (Σχήμα 4.2.2), η πρώτη πρωτεύουσα 
μονάδα (βασισμένη στη θέση εκκίνησης στην τρίτη στήλη της δεύτερης γραμμής) 
τέμνεται με το κεντρικό αριστερό δίκτυο, με συνολική τιμή y ίση με 106, ενώ η 
δεύτερη πρωτεύουσα μονάδα (θέση εκκίνησης στην τέταρτη στήλη της τρίτης 
γραμμής) τέμνεται και με εκείνο το δίκτυο και με το πάνω δεξιά δίκτυο, το οποίο έχει 
συνολική τιμή y ίση με 115. Διαιρώντας την περιοχή μελέτης σε 4x4 τετράγωνα, 
δύναται να διαπιστωθεί ότι 10 πρωτεύουσες μονάδες (δηλαδή, 10 εκ των 16 δυνατών 
συστηματικών δειγμάτων) τέμνονται με το πάνω δεξιά δίκτυο και 13 τέμνονται με το 
κεντρικό αριστερά δίκτυο, ενώ 9 τέμνονται και με τα δύο δίκτυα. Για αυτό το δείγμα,  
 

                                   
 

 και  
 

                                         . 

 

 Η πιθανότητα τομής για το πάνω δίκτυο είναι 0.875 και για το αριστερά δίκτυο είναι 
0.975, και η από κοινού πιθανότητα τομής τους είναι 0.8583.  

 

Για αυτό το δείγμα,  
 

                          
 

και  
 

 

 
                                                                                                                          ■           

 

Ο πρώτος δειγματικός μέσος ισούται με 0.5562 για μία εκτίμηση πλήθους σημειακών 
αντικειμένων ίση με (400)(0.5562)=222 (προσεγγιστικώς), ο δεύτερος δειγματικός 
μέσος ισούται με 0.6004 για μία εκτίμηση πλήθους σημειακών αντικειμένων ίση με 
(400)(0.6004)=240 (προσεγγιστικώς), ενώ ο κλασσικός δειγματικός μέσος θα ήταν (1 
+ 1 + 1 + 2 + 11 + 26 + 5 + 2 + 22 + 19+ 8 + 3 + 5 + 14 + 25 + 2 + 22 + 38 + 3 + 2 + 

2 + 6 + 1)/91 = 2.429 (προσεγγιστικώς) (βλ. Σχήμα 4.2.2 και Πίνακα 4.2.3) για μία 
εκτίμηση πλήθους αντικειμένων ίση με (400)(2.429)=972 (προσεγγιστικώς). 
Καθίσταται φανερό πως, και πάλι, η προσαρμοστική διαδικασία επέφερε καλύτερα 
αποτελέσματα σε σχέση με την κλασσική, με τον δεύτερο δειγματικό μέσο να είναι 
ακόμη πιο αντιπροσωπευτικός σε σύγκριση με τον πρώτο.             
                                                                                                                      ■           
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Κατά τα δυο αμέσως προηγούμενα Παραδείγματα, η -κατά λωρίδες- προσαρμοστική 
δειγματοληψία απέδωσε καλύτερα αποτελέσματα σε σύγκριση με τη συστηματική 
προσαρμοστική δειγματοληψία, ενώ, σε κάθε περίπτωση, και οι δύο προσέφεραν 
αισθητά καλύτερες προσεγγίσεις σε σχέση με τις συμβατικές μεθόδους. 
 

 

 

 

Παράδειγμα 5.5: Στρωματοποιημένη Προσαρμοστική -Κατά Συστάδες- 

Δειγματοληψία  ενός Συσταδοποιημένου Πληθυσμού. 

 

Όσον αφορά τον χωρικώς συσταδοποιημένο πληθυσμό των Σχημάτων 4.3.1.1, 

4.3.1.2 και 4.3.1.3, οι τιμές y -για καθεμία από τις 400 μονάδες (τετραγωνικά 
γραφήματα) στον πληθυσμό- αναφέρονται στον Πίνακας 4.3.1. Ο πραγματικός 
αριθμός σημειακών αντικειμένων στην περιοχή είναι 397, έτσι ώστε ο αληθινός 
μέσος του πληθυσμού είναι μ=397/400=0.9925. 
 

Για το σχέδιο, η περιοχή μελέτης χωρίζεται σε δύο στρώματα, και επιλέγονται αρχικά 
δείγματα μέσω στρωματοποιημένης τυχαίας δειγματοληψίας με ίσα μεγέθη δείγματος 
μέσα σε κάθε στρώμα. Μία μονάδα ικανοποιεί τη συνθήκη εάν περιέχει ένα ή 
περισσότερα σημειακά αντικείμενα. Η γειτονιά μίας μονάδας συμπεριλαμβάνει όλες 
τις γειτονικές μονάδες, έτσι ώστε μία τυπική γειτονιά μακριά από το όριο αποτελείται 
από πέντε τετραγωνικά γραφήματα σε σχήμα σταυρού. 
 

Ας σκεφθεί κανείς το σχέδιο με αρχικά μεγέθη δείγματος πέντε μονάδων σε κάθε 
στρώμα. Ένα αποτέλεσμα της αρχικής επιλογής δείγματος φαίνεται στο Σχήμα 
4.3.1.1, και το Σχήμα 4.3.1.2 δείχνει το τελικό δείγμα. Οι δειγματικοί υπολογισμοί 
αποτυπώνονται χρησιμοποιώντας το εικονιζόμενο δείγμα (Σχήμα 4.3.1.2). Στο 
στρώμα 1 (στα αριστερά), το αρχικό δείγμα έχει τμηθεί με δύο δίκτυα με μέγεθος 
μεγαλύτερο της μίας μονάδας. Το πρώτο δίκτυο (στα αριστερά) αποτελείται από έξι 
μονάδες, η ολική ποσότητα των τιμών y του οποίου είναι 96. Το δεύτερο δίκτυο έχει 
πέντε μονάδες μέσα στο στρώμα 1 και έξι μονάδες μέσα στο στρώμα 2. Η ολική 
ποσότητα των τιμών y μέσα στην τομή αυτού του δικτύου με το στρώμα 1 είναι 78, 

ενώ η ολική ποσότητα των τιμών y μέσα στην τομή του δικτύου με το στρώμα 2 είναι 
114. Άρα, το δεύτερο δίκτυο έχει 11 μονάδες συνολικώς και ολική τιμή y ίση με 192. 
Στο στρώμα 2, καμμία από τις πέντε μονάδες του αρχικού δείγματος (Σχήμα 4.3.1.1) 
δεν ικανοποίησε τη συνθήκη. 
 

Χρησιμοποιώντας τα δεδομένα αυτού του δείγματος (Σχήμα 4.3.1.2), η τιμή της 
μεταβλητής w’’hi για την εκτιμήτρια μ’’1, η οποία αγνοεί τομή στρωμάτων, είναι 
μηδενική για όλες τις μονάδες οι οποίες δεν ικανοποιούν τη συνθήκη (περί της 
εκτιμήτριας μ’’1, βλ. την 4.3.2). Στο πρώτο τεμνόμενο δίκτυο στο στρώμα 1, η τιμή 
είναι w’’11=96/6=16 . Για το δεύτερο τεμνόμενο δίκτυο, η τιμή είναι 
w’’12=78/5=15.6, βασισμένη μόνο σε μονάδες εντός του στρώματος 1. Η εκτίμηση 
του μέσου του πληθυσμού είναι  
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για μία εκτίμηση πλήθους ίση με (400)(3.16)=1264. 

 

Η εκτιμημένη διασπορά είναι  
 

     
 

όπου η τιμή 74.9 είναι η δειγματική διασπορά των πέντε αριθμών 16, 15.6, 0, 0 και 0. 
(Υπενθυμίζεται, ότι η εκτιμήτρια μ’’1 (βλ. 4.3.2), αγνοεί όλες τις μονάδες οι οποίες 
προστέθηκαν μέσω τομής ορίων στρώματος. Για αυτήν την εκτιμήτρια, w’’hi  είναι η 
ολική ποσότητα των τιμών y στην τομή του στρώματος και του δικτύου της μονάδας 
uhi , διαιρεμένη με το πλήθος των μονάδων σε εκείνη την τομή.  Η εκτιμήτρια και οι 
εκφράσεις διασποράς της δίδονται, λοιπόν, από τις Εξισώσεις (1) έως (4) της 4.3.2 
θέτοντας όπου w το w’’. Η αμεροληψία προκύπτει από τη μη στρωματοποιημένη 
περίπτωση, καθώς στοιχεία σε διαφορετικά στρώματα είναι ανεξάρτητα.) 
 

 

 

 

Για την εκτιμήτρια της Εξίσωσης (4.21), η μεταβλητή whi για το πρώτο δίκτυο του 
δείγματος είναι w11=96/6=16. Για το δεύτερο δίκτυο το οποίο τμήθηκε με το δείγμα, 
η τιμή είναι w12=192/11=17.45 . Η εκτίμηση είναι (χρησιμοποιώντας την Εξίσωση 
(1)) 

 

        

         

για μία εκτίμηση πλήθους ίση με (400)(3.35)=1340. 
 

 

Η εκτίμηση διασποράς (χρησιμοποιώντας την Εξίσωση (4.22) με την Εξίσωση (4.24)) 

είναι   
 

   

            
 

όπου η τιμή 84.2 είναι η δειγματική διασπορά των πέντε δειγματικών τιμών w1i μέσα 
στο στρώμα 1.  
Η εκτιμήτρια της Εξίσωσης (4.26) και η εκτιμημένη διασπορά της εξάγουν ίδιες τιμές 
με όπως οι δύο μόλις παραπάνω, λόγω των ίσων μεγεθών στρώματος και δείγματος. 
 

Για την εκτιμήτρια της Εξίσωσης (4.29), οι πιθανότητες τομής πρέπει, πρώτα, να 
υπολογιστούν. Για κάθε μονάδα στο αρχικό δείγμα η οποία δεν ικανοποιεί τη 
συνθήκη, η πιθανότητα τομής είναι α0=nh/Nh=5/200=0.025 και είναι ίδια σε κάθε 
στρώμα εξ’αιτίας των ίσων μεγεθών στρώματος και δείγματος. Για το πρώτο από τα 
μεγάλα τεμνόμενα δίκτυα (αυτό στα αριστερά στο Σχήμα 4.3.1.3), η πιθανότητα 
συμπερίληψης (χρησιμοποιώντας την Εξίσωση (4.27)) είναι  
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Για το δεύτερο δίκτυο, καθώς τέμνεται και με τα δύο στρώματα, η πιθανότητα τομής 

είναι  
 

         
 

 

Η από κοινού πιθανότητα συμπερίληψης και για τα δύο δίκτυα (χρησιμοποιώντας την 
Εξίσωση (4.28))  είναι  
 

 

                                                            

 

                                                                                                                                                         

 

 

Η στρωματοποιημένη εκτιμήτρια (χρησιμοποιώντας την Εξίσωση (4.29)) είναι  
 

 

   

   

για μία εκτίμηση πλήθους ίση με (400)(3.64)=1456. 
 

 

Η εκτιμημένη διασπορά (χρησιμοποιώντας την Εξίσωση (4.31)) είναι  
 

 

   
                                                                                                                          ■     

Τέλος,ο συμβατικός μέσος θα ήταν 
(2+3+63+9+16+3+2+12+12+1+2+57+65+17+5+14+5)/47=6.128 (προσεγγιστικώς) 
(βλ. Σχήμα 4.3.1.2 και Πίνακα 4.3.1) για μία εκτίμηση πλήθους ίση με (400)(6.128) = 
2451. 

Καθίσταται εμφανές πως η προσαρμοστική διαδικασία υπερέχει της κλασσικής με 
τον πρώτο προσαρμοστικό δειγματικό μέσο να είναι καλύτερος του δεύτερου ο 
οποίος είναι, με τη σειρά του, καλύτερος του τρίτου. Διαπιστώνεται, ωστόσο, πως 
ακόμη και η προσαρμοστική μέθοδος, αν και καλύτερη, δεν επιφέρει πολύ 
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ικανοποιητικά αποτελέσματα, σε καμμία εκ των τριών περιπτώσεών της.               
Παράδειγμα 5.6: Όταν τα Μεγέθη Στρώματος και τα Μεγέθη Αρχικού 
Δείγματος είναι Άνισα. 
 

Οι εκτιμήτριες των Εξισώσεων (4.21) και (4.26) είναι ταυτόσημες όταν τα μεγέθη 
στρώματος και τα μεγέθη αρχικού δείγματος είναι ίσα. Για να αποτυπωθούν οι 
υπολογισμοί όταν αυτά τα μεγέθη δεν είναι ίσα, ας θεωρηθεί ένα αρχικό δείγμα πέντε 
μονάδων μέσα στο στρώμα 1, όπως απεικονίζεται στο Σχήμα 4.3.1.1 αλλά με ένα 
αρχικό δείγμα τριών μόνο μονάδων μέσα στο στρώμα 2, και ας υποτεθεί ξανά ότι 
καμμία από τις δειγματοληπτικές μονάδες μέσα στο στρώμα 2 δεν περιέχει σημειακά 
αντικείμενα. Για την εκτιμήτρια της Εξίσωσης (4.21), οι τιμές είναι 
w11=[(5/200)(96)]/[(5/200)(6)]=16 και 
w12=[(5/200)(192)]/[(5/200)(5)+(3/200)(6)]=22.33. 

 

 Η εκτίμηση είναι  
 

                 

για μία εκτίμηση πλήθους ίση με (400)(3.83)=1532. 
 

Για την εκτιμήτρια της Εξίσωσης (4.26), 

 

w’11=96/6=16 και w’12=192/11=17.45 

 

όπως στο Παράδειγμα 5.5, και η εκτίμηση είναι  
 

                                                        

για μία εκτίμηση πλήθους ίση με (400)(3.35)=1340 

 

με  
 

                                                     
 

όπως και σε εκείνο το Παράδειγμα. 
 

 

Συμπεραίνεται πως η διαφοροποίηση στα μεγέθη στρώματος και στα μεγέθη αρχικού 
δείγματος (ώστε να μην είναι ίσα) δεν επέφερε κάποια καλύτερη προσέγγιση όσον 
αφορά τα παρόντα προσαρμοστικά αποτελέσματα σε σχέση με τα προσαρμοστικά 
αποτελέσματα του αμέσως προηγούμενου αποτελέσματος. Και πάλι, όμως, η 
τρέχουσα προσαρμοστική μέθοδος υπερτερεί της αντίστοιχης κλασσικής, καθώς ο 
τρέχων κλασσικός δειγματικός μέσος θα ήταν 
(2+3+63+9+16+3+2+12+12+1+2+57+65+17+5+14+5)/45=6.4 για μία εκτίμηση 
πλήθους ίση με (400)(6.4)=2560.                                                                                                                                          
 

                                                                                                                          ■           
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6. ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

 

 

6.1 ΛΙΓΑ ΛΟΓΙΑ 

 

Είναι αναντίρρητο γεγονός πως, πολύ συχνά, καθίσταται σημαντική η λήψη 
πληροφοριών από ποικίλους πληθυσμούς προκειμένου να μελετηθούν 
χαρακτηριστικά τους. Για λόγους εξοικονόμησης χρόνου και χρήματος, αυτή η 
ανάγκη είθισται -ολένα και περισσότερο- να καλύπτεται με χρήση ανάλογης 
δειγματοληπτικής έρευνας. Ο ερευνητής καλείται να διεξάγει την έρευνα με τρόπο 
τέτοιον ώστε τα πορίσματα, που θα προκύψουν από τη δειγματοληπτική έρευνα, να 
δύναται να γενικευθούν για ολόκληρο τον πληθυσμό, κάτι το οποίο προαπαιτεί το 
χρησιμοποιούμενο δείγμα να διέπεται από αντιπροσωπευτικότητα ως προς τον 
ενδιαφέροντα πληθυσμό.  
 

 

Σε μία πρώτη φάση, είναι η δυνατή η χρησιμοποίηση κάποιας συμβατικής μεθόδου 
δειγματοληψίας, όπως είναι η απλή τυχαία δειγματοληψία ή η στρωματοποιημένη 
δειγματοληψία. Στην πράξη, είναι δυνατή η εφαρμογή σχεδίου που συνδυάζει και 
περισσότερες -από μία- τέτοιες μεθόδους. 
 

 

Επί δεκαετίες, ωστόσο, απασχολούσε την επιστημονική κοινότητα η εύρεση σχεδίων 
τα οποία θα μπορούσαν να διέπονται από προσαρμοστικότητα ώστε να αξιοποιούν 
προκύπτοντα πορίσματα -κατά τη διάρκεια διεξαγωγής της έρευνας- και, άρα να μην 

υπόκεινται στον περιορισμό καθορισμού του δείγματος πριν την εκκίνηση της 
έρευνας. Υπήρχε έντονη η αίσθηση πως, τέτοιου είδους σχέδια, θα απέδιδαν 
ακριβέστερες εκτιμήσεις των αγνώστων παραμέτρων της έρευνας, πράγμα το οποίο 
επαληθεύτηκε γενικώς. Άρα, σε μία δεύτεη φάση, είναι δυνατή η χρησιμοποίηση και 
προσαρμοστικών μεθόδων δειγματοληψίας, όπου και πάλι είναι δυνατός ο 
συνδυασμός περισσοτέρων -του ενός- σχεδίων. 
 

 

Κατά τα τελευταία χρόνια δε, φαίνεται να ανακαλύπτονται και περαιτέρω μέθοδοι 
προσαρμοστικής δειγματοληψίας, με σκοπό τη βελτίωση της δειγματοληπτικής 
προσπάθειας. Πράγμα, το οποίο, δίνει τροφή στην επιστήμη της Στατιστικής και 
Δειγματοληψίας και στο κοινό τους, για περαιτέρω σχετικές επιστημονικές 

διερευνήσεις. 

 

 

 

Τέλος, συμπεραίνεται ότι, πέραν της επιλογής του πιο αντιπροσωπευτικού δυνατού 
δείγματος που αποτελεί σημαντικότατη παράμετρο κατά τη διενέργεια μιας έρευνας 
και το οποίο θα αποδώσει τα αποτελέσματα τα οποία προσεγγίζουν περισσότερο την 
πραγματικότητα, οι προσαρμοστικές μέθοδοι τείνουν να επιφέρουν αποτελέσματα -

δεδομένα τα οποία απέχουν λιγότερο από τα αληθινά δεδομένα, σε σύγκριση με τις 
συμβατικές μεθόδους, ιδίως υπό συνθήκες όπου η εξ’ αρχής συγκεκριμενοποίηση του 
δείγματος φαίνεται να υπολείπεται της άμεσης «επικαιροποίησής» του όποτε 
καθίσταται σαφές ότι ένας τέτοιος χειρισμός -εκ μέρους του ερευνητή- θα βελτίωνε 
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τα αποτελέσματα της δειγματοληπτικής προσπάθειας. Σαφώς, τα προσαρμοστικά 
σχέδια ενέχουν μία μεγαλύτερη πολυπλοκότητα εφαρμογής και αρκετές παραλλαγές 
σε σχέση με τα σχέδια κλασσικής δειγματοληψίας, ενώ επαφίεται στον ερευνητή το 
ποιά, ακριβώς, προσαρμοστική διαδικασία θα ακολουθηθεί. Διευκόλυνση, προς τον 
ερευνητή, δύναται να παράσχει η χρήση ειδικού λογισμικού, όπως είναι η ολοένα 
αναπτυσσόμενη και διαδιδόμενη γλώσσα R, η οποία περιλαμβάνει ενσωματωμένες 
συναρτήσεις και υλοποιήσεις αλγορίθμων πάνω σε μεθόδους προσαρμοστικής 
δειγματοληψίας. 
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