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По бу до ва опти маль ної клас тер ної вибірки 
з ура ху ван ням диз айн-ефек ту

Анотація

Обсяг ре сурсів, виділе них на реалізацію вибірки будь-яко го досліджен ня, є до -
сить об ме же ним. Тому дослідник зацікав ле ний у тому, щоб на й кра щим чи ном
за сто су ва ти на явні ре сур си й от ри ма ти вибірку з на й мен шою по хиб кою. У ви -
пад ку про стої ви пад ко вої вибірки ви ко нан ня та ко го за вдан ня є тривіаль ним —
на й кра щою буде вибірка найбільшо го об ся гу. Але у прак тиці соціологічних
досліджень пра цю ва ти з про стою ви пад ко вою вибіркою за зви чай не до во дить -
ся. На томість ви ко рис то ву ють більш складні ме то ди до бо ру рес пон дентів.
Отже, цю стат тю при свя че но пи тан ню по бу до ви опти маль ної клас тер ної
вибірки з ура ху ван ням диз айн-ефек ту.

Клю чові сло ва: вибірка, клас тер на вибірка, диз айн-ефект, опти маль не роз -
міщен ня, оптимізація

Вибірко вий ме тод є осно вою, на якій ба зу ють ся соціологічні досліджен -
ня. І ко жен дослідник праг не по бу ду ва ти таку вибірку, яка буде яко мо га
точнішою, але при цьо му не над то до ро гою. Тоб то існує за вдан ня мак си -
маль но ефек тив но ви ко рис та ти ре сур си, виділені на реалізацію досліджен -
ня, щоб от ри ма ти на й кра щий мож ли вий ре зуль тат.

Клас тер на вибірка — один із на й по пу лярніших ме тодів фор му ван ня
вибірки, за сто со ву ва них для про ве ден ня соціологічних досліджень. Фор -
мується вона, як пра ви ло, у два ета пи. Для по чат ку слід опи са ти ге не раль ну
су купність досліджен ня як су купність пев них клас терів. У ролі клас терів
в Україні мо жуть вис ту па ти на се лені пун кти, ви борчі дільниці, по штові

Соціологія: теорія, ме то ди, мар ке тинг, 2014, 3 159



відділен ня тощо. Далі з цієї су куп ності клас терів ви пад ко вим чи ном об и ра -
ють пев ну кількість та ких клас терів, з якої в под аль шо му фор мується оста -
точ на вибірка рес пон дентів. Про те у клас тер ної вибірки існує одна суттєва
вада — вибірка, от ри ма на та ким чи ном, за зви чай менш точ на, ніж про ста ви -
пад ко ва вибірка та ко го са мо го об ся гу. Дослідни ки по в’я зу ють це яви ще з
ви со кою дис персією се редніх, тоб то з відміннос тя ми се редніх зна чень для
пев ної озна ки в кож но му клас тері. Якщо, на прик лад, вик лю чи ти з  клас -
терної вибірки певні клас те ри, то в ре зуль таті от ри маємо зсув вибірко вої
оцінки се ред ньо го по всій су куп ності. Тоб то клас тер на вибірка над то чут ли -
ва до того, які клас те ри по трап лять до неї. Отже, ми без по се ред ньо підійшли 
до роз гля ду та ко го яви ща, як дизайн-ефект.

Ди зайн-ефек том є відно шен ня дис персії оцінки, от ри ма ної за та ко го
диз ай ну вибірки, щодо дис персії оцінки, от ри ма ної за умо ви про сто го ви -
пад ко во го до бо ру. Зап ро по но ва но та кий по каз ник було ще Леслі Кішем у
1965 році [Kish, 1965: р. 162]. Тоб то та кий по каз ник мож на інтер пре ту ва ти
як міру точ ності, втра че ну чи на бу ту внаслідок за сто су ван ня по точ ної ви -
бірки порівня но із за сто су ван ням про стої ви пад ко вої вибірки.

Для клас тер ної вибірки диз айн-ефект виз на чається так (див.: [Kish,
1965: р. 162]):

deffcl = 1 + ρ(m – 1), (1)
де
m — об сяг клас те ра у вибірці;
ρ — коефіцієнт міжклас тер ної ко ре ляції. У літе ра турі мож на та кож зустріти
та кий варіант по зна чен ня, як ICC (Intraclass correlation coefficient).

Обчис лен ня ρ здійсню ють за фор му лою (див.: [Fisher, 1925: р. 178]):
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−
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де
N — за галь на кількість клас терів;
xn — се реднє у клас тері;
x — се реднє у су куп ності;
s2 — дис персія.

Тоб то щоб роз ра ху ва ти зна чен ня ICC, не обхідно зна ти зна чен ня озна ки
для кож но го клас те ра.

Отже, зна ю чи коефіцієнт міжклас тер ної ко ре ляції, ми мо же мо виз на чи -
ти диз айн-ефект від клас те ри зації.

Оскільки для того, щоб об чис ли ти диз айн-ефект за умо ви клас тер но го
до бо ру, не обхідно зна ти зна чен ня озна ки в кож но му клас тері (навіть у тих,
що не по трап лять до вибірки), то зро зуміло, що за ре зуль та та ми са мо го
досліджен ня диз айн-ефект від клас тер но го до бо ру з’я су ва ти не мож ли во,
оскільки відсут ня інфор мація про ті клас те ри, які не по тра пи ли до ви -
бірки.

Як вид но з фор му ли (1), диз айн-ефект за умо ви клас тер но го до бо ру не
ви ни кає у двох ви пад ках: або ρ = 0, або m = 1. Якщо клас тер скла дається
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лише з 1 оди ниці, то вибірка фак тич но зво дить ся до про стої ви пад ко вої.
Дис персія між клас те ра ми вже не ма ти ме зна чен ня. Якщо ж коефіцієнт
міжклас тер ної ко ре ляції ста но вить 0, це свідчить про те, що клас те ри між
со бою не відрізня ють ся. Отже, немає зна чен ня, яка кількість і які клас те ри
по трап лять до вибірки, оскільки ко жен з них може реп ре зен та тив но пред -
став ля ти ге не раль ну су купність.

Але за зви чай клас те ри між со бою пев ним чи ном відрізня ють ся, і тому
коефіцієнт міжклас тер ної ко ре ляції є більшим за 0. Тому на прак тиці клас -
тер на вибірка буде тим точнішою, чим більше клас терів вона вклю ча ти ме
(за умо ви одна ко во го за галь но го об ся гу).

Ско рис тай мо ся ре зуль та та ми ви борів до Вер хов ної Ради Украї ни 2012
року, щоб оцінити диз айн-ефект за леж но від кількості клас терів у вибірці. У 
ролі клас терів вис ту па ти муть те ри торіальні ви борчі дільниці. Для по чат ку
не обхідно роз ра ху ва ти коефіцієнт міжклас тер ної ко ре ляції для кож ної пар -
тії. Він виз на чається за фор му лою (2). Не на во дя чи по е тап но роз ра ху нок
цьо го коефіцієнта, за зна чу лише, які дані було ви ко рис та но. Як за галь ну
кількість клас терів ви ко рис та но за галь ну кількість те ри торіаль них ви бор -
чих дільниць. Се реднє зна чен ня озна ки у клас тері — це час тка го лосів за
дану партію на цій те ри торіальній ви борчій дільниці. Се реднє зна чен ня у
су куп ності — за галь на час тка го лосів за дану партію. Ре зуль тат об чис лень
на ве де но в таб лиці 1.

Таб ли ця 1

Коефіцієнт міжклас тер ної ко ре ляції для кож ної партії

Партія ρ

Ко муністич на партія 0,075

Сво бо да 0,137

УДАР 0,042

Батьківщи на 0,119

Партія реґіонів 0,183

Не хай об сяг на шої вибірки ста но ви ти ме 1200 рес пон дентів. Зас то суй мо 
от ри ма ний коефіцієнт міжклас тер ної ко ре ляції до фор му ли (1), щоб ви я ви -
ти, як впли ває на диз айн-ефект кількість клас терів у вибірці. Се редній об сяг 
клас те ра візьме мо від 1 до 20, оскільки він лінійно по в’я за ний із кількістю
клас терів (об сяг вибірки = кількість клас терів × се редній об сяг клас те ра;
див. табл. 2).

Оче вид но, що чим мен шим буде об сяг клас те ра і чим більше, відповідно, 
буде цих клас терів у вибірці, тим ни жчим буде диз айн-ефект.

Але на прак тиці, звісно, ми зустріне мо ся з тим, що вибірка об ся гом 1200
рес пон дентів із 60 міст по 20 рес пон дентів у кож но му клас тері буде знач но
де шев шою, ніж вибірка об ся гом 1200 рес пон дентів із 120 міст по 10 рес пон -
дентів у кож но му. Річ у тім, що ко жен но вий клас тер у вибірці при зво дить
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до істот но го по до рож чан ня по льо вих робіт, оскільки транс портні вит ра ти
знач но пе ре ви щу ють опла ту про ве ден ня інтер в’юєром до дат ко вих інтер в’ю.

Таб ли ця 2

За лежність диз айн-ефек ту від кількості клас терів
 у вибірці для кож ної партії

Розмір
клас те ра

Кількість
клас терів

Ко му нiс тич -
на партія Сво бо да УДАР Батькі в -

щина
Партія
реґіонів

 1 1200 1 1 1 1 1

 2 600 1,07 1,14 1,04 1,12 1,18

 3 400 1,15 1,27 1,08 1,24 1,37

 4 300 1,22 1,41 1,13 1,36 1,55

 5 240 1,30 1,55 1,17 1,48 1,73

 6 200 1,37 1,69 1,21 1,60 1,92

 7 171 1,45 1,82 1,25 1,72 2,10

 8 150 1,52 1,96 1,29 1,84 2,28

 9 133 1,60 2,10 1,33 1,96 2,47

10 120 1,67 2,23 1,38 2,08 2,65

11 109 1,75 2,37 1,42 2,19 2,83

12 100 1,82 2,51 1,46 2,31 3,02

13  92 1,90 2,64 1,50 2,43 3,20

14  86 1,97 2,78 1,54 2,55 3,38

15  80 2,04 2,92 1,59 2,67 3,57

16  75 2,12 3,06 1,63 2,79 3,75

17  71 2,19 3,19 1,67 2,91 3,93

18  67 2,27 3,33 1,71 3,03 4,12

19  63 2,34 3,47 1,75 3,15 4,30

20  60 2,42 3,60 1,79 3,27 4,48

Тому за пев но го фіксо ва но го об ся гу ре сурсів ми мо же мо про вес ти до -
сліджен ня з ве ли кою вибіркою, але не ве ли кою кількістю міст у вибірці; а та -
кож опи та ти ве ли ку кількість міст, але тоді вибірку до ве деть ся змен ши ти.

Саме тут ми сти каємося із про бле мою: яким чи ном роз поділити ре сур си 
на досліджен ня, щоб от ри ма ти на й кра щий ре зуль тат? Найбільша вибірка
рес пон дентів не озна чає на й ниж чої по хиб ки. Якщо про вес ти опи ту ван ня
1200 рес пон дентів лише у Києві, Львові й До нець ку, це буде знач но гірше
під ку том реп ре зен та тив ності, ніж опи та ти за га лом 800 рес пон дентів, але у
10 різних містах Украї ни.

Для по чат ку нам не обхідно зна ти, як об чис люється вартість по льо во го
ета пу досліджен ня, тоб то як впли ває на вартість до дат ко ве інтер в’ю для
інтер в’юєра та до дат ко вий на се ле ний пункт, до яко го інтер в’юєрові не -
обхідно діста ти ся, щоби про вес ти свої інтер в’ю. Інши ми сло ва ми, слід вста -
но ви ти, як задається функція вит рат, що виз на чає, як вит ра ти ре сурсів на
досліджен ня по в’я зані з інши ми чин ни ка ми.
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Звісно, кож на дослідниць ка ком панія буде по-своєму об чис лю ва ти вар -
тість реалізації кон крет ної вибірки, і на цю вартість може впли ва ти безліч
чин ників: відстань на се ле но го пун кту до на й ближ чо го об лас но го цен тру,
відстань до залізниці, роз та шу ван ня опи ту валь них центрів тощо. За ба жан -
ня їх усі мож на вра ху ва ти і по бу ду ва ти до сить склад ну функцію вит рат, але
в цьо му дослідженні вва жа ти ме мо, що на вартість реалізації вибірки впли -
ває лише два чин ни ки: транс портні вит ра ти (які є одна ко ви ми для всіх клас -
терів) та опла та за одне інтер в’ю. Тоб то на вартість впли ва ти ме кількість
рес пон дентів у вибірці та кількість клас терів. Цю функцію вит рат мож на ви -
ра зи ти та кою фор му лою:

C = kccl + ncr , (3)

де
k — кількість клас терів;
ccl — транс портні вит ра ти на один клас тер;
n — об сяг вибірки;
cr — вартість од но го інтер в’ю.

Оскільки кількість клас терів у вибірці виз на чається як k = n / m, де m —
об сяг клас те ра,то мож на за пи са ти таку фор му лу:

C = (nccl / m) + ncr .

Роз в’я же мо те пер це рівнян ня для n:

n
C

c m ccl r

=
+( )

. (4)

Отже, якщо зна ти транс портні вит ра ти на один клас тер та вартість од но -
го інтер в’ю і за да ти за галь ну суму вит рат, то мож на порівня ти, як це впли ва -
ти ме на об сяг вибірки.

Не хай, на прик лад, вартість од но го інтер в’ю ста но вить 32 гро шові оди ни -
ці, а транс портні вит ра ти — 200. При цьо му за галь ний об сяг ре сурсів, виділе -
них на по льо вий етап досліджен ня, ста но вить 60000 гро шо вих оди ниць. За -
леж но від розміру клас те ра ми от ри маємо пев ний об сяг вибірки (табл. 3).

Якби диз айн-ефек ту від клас те ри зації не існу ва ло, то оче вид но, що
найбільший об сяг вибірки да вав би на й ниж чу по хиб ку. На підставі таб -
лиці 2 ми вже пе ре свідчи ли ся в тому, що диз айн-ефект зрос тає зі збільшен -
ням розміру клас те ра, оскільки диз айн-ефект по в’я за ний з об ся гом вибірки
так (див.: [Kish, 1965: р. 162]):

Neff = N/deff. (5)

Отже, якщо ефек тив ний об сяг вибірки дорівнює ре аль но му об ся гу,
розділе но му на диз айн-ефект, то об чис ли ти по хиб ку по точ ної вибірки мож -
на за фор му лою:

d
N deff

= 1 96
0 25

,
,

. (6)

Дані про диз айн-ефект для кож ної із партій на ве де но в таб лиці 1. Звідси
об чис ли мо по хиб ку вибірки для кож ної партії за леж но від об ся гу клас те ра,
за кла де но го у вибірці (табл. 4).
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Таб ли ця 3

За лежність об ся гу вибірки від розміру клас те ра та по хиб ка
для про стої ви пад ко вої вибірки та ко го са мо го об ся гу

Розмір клас те ра Кількість клас терів Обсяг вибірки По хиб ка про стої ви -
пад ко вої вибірки

 1 259  259 0,061

 2 227  455 0,046

 3 203  608 0,040

 4 183  732 0,036

 5 167  833 0,034

 6 153  918 0,032

 7 142  991 0,031

 8 132 1053 0,030

 9 123 1107 0,029

10 115 1154 0,029

11 109 1196 0,028

12 103 1233 0,028

13  97 1266 0,028

14  93 1296 0,027

15  88 1324 0,027

16  84 1348 0,027

17  81 1371 0,026

18  77 1392 0,026

19  74 1411 0,026

20  71 1429 0,026

Таб ли ця 4

За лежність по хиб ки вибірки від об ся гу клас те ра

Розмір
клас те ра

Обсяг
вибірки

Ко муніс тич -
на партія Сво бо да УДАР Батькі в -

щина
Партія
реґіонів

1 2 3 4 5 6 7
 1  259 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061

 2  455 0,048 0,049 0,047 0,049 0,050

 3  608 0,043 0,045 0,041 0,044 0,046

 4  732 0,040 0,043 0,038 0,042 0,045

 5  833 0,039 0,042 0,037 0,041 0,045

 6  918 0,038 0,042 0,036 0,041 0,045

 7  991 0,037 0,042 0,035 0,041 0,045

 8 1053 0,037 0,042 0,034 0,041 0,046

 9 1107 0,037 0,043 0,034 0,041 0,046

10 1154 0,037 0,043 0,034 0,042 0,047
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1 2 3 4 5 6 7
11 1196 0,037 0,044 0,034 0,042 0,048

12 1233 0,038 0,044 0,034 0,042 0,048

13 1266 0,038 0,045 0,034 0,043 0,049

14 1296 0,038 0,045 0,034 0,043 0,050

15 1324 0,039 0,046 0,034 0,044 0,051

16 1348 0,039 0,047 0,034 0,045 0,052

17 1371 0,039 0,047 0,034 0,045 0,052

18 1392 0,040 0,048 0,034 0,046 0,053

19 1411 0,040 0,049 0,035 0,046 0,054

20 1429 0,040 0,049 0,035 0,047 0,055

По дивімося на таб ли цю 4 у виг ляді графіка, на ве де но го на ри сун ку.

Рис. За лежність по хиб ки вибірки від об ся гу клас те ра

Як ба чи мо, зв’я зок між об ся гом вибірки і по хиб кою не є лінійним, і кож -
на партія до ся гає мінімаль ної по хиб ки за пев но го об ся гу клас те ра. При чо му
ця точ ка опти му му в кож ної партії своя і за ле жить від коефіцієнта міжклас -
тер ної ко ре ляції (див. табл. 5).

Як ба чи мо, чим ни жчим був коефіцієнт міжклас тер ної ко ре ляції, тим
більший розмір клас те ра є при пус ти мим і, відповідно, тим більший за галь -
ний об сяг вибірки. У Партії реґіонів коефіцієнт міжклас тер ної ко ре ляції
найбільший, тому для того, щоб вибірка була яко мо га реп ре зен та тивнішою
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Закінчен ня табл. 4



для неї, вона має скла да ти ся з ве ли кої кількості клас терів, що зу мов лює ско -
ро чен ня за галь но го об ся гу вибірки.

Таб ли ця 5

Опти маль на кількість клас терів для кож ної партії

Партія ρ Розмір
 кластера

Кількість
клас терів

Обсяг
вибірки По хиб ка

Ко муністич на партія 0,075  9 123 1107 0,037
Сво бо да 0,137  6 153  918 0,042
УДАР 0,042 12 103 1233 0,034
Батьківщи на 0,119  7 142  991 0,041
Партія реґіонів 0,183  5 167  833 0,045

Отже, щоби роз ра ху ва ти опти маль ну кількість клас терів у вибірці, не -
обхідно зна ти коефіцієнт міжклас тер ної ко ре ляції та функцію вит рат.

Ско рис тай мо ся да ни ми з на шо го при кла ду, щоб про де мо нстру ва ти роз -
ра ху нок опти маль ної кількості клас терів.

Якщо у фор му лу (6) підста ви ти (1), то по ба чи мо, що повністю фор му ла
об чис лен ня по хиб ки вибірки виг ля дає так:

d n m= + −1 96 0 25 1 1, , ( )ρ . (7)

Якщо підста ви ти замість n фор му лу (4), то от ри маємо:

d
C

c m c
m

cl r

=
+

× + −1 96 0 25 1 1, ,
( )

( )ρ . (8)

Не хай ми оптимізуємо вибірку для до сяг нен ня мінімаль ної по хиб ки
для ГО “Сво бо да”. Коефіцієнт міжклас тер ної ко ре ляції для неї дорівнює
0,137. Вартість од но го інтер в’ю ста но вить 32 гро шові оди ниці, транс портні
вит ра ти — 200, за галь ний об сяг ре сурсів — 60000 гро шо вих оди ниць.

Підста ви мо ці зна чен ня й от ри маємо:

d
m

m=
+

× + −1 96 0 25
60000

200 32
1 0 137 1, ,

( )
, ( ).

Те пер не обхідно знай ти мінімум цієї функції. Для цьо го знай де мо для
неї похідну щодо m:

′ =
−

+ +
d m

m

m m m
( )

, ,

, , ( )

0 00876983 0 345272

0 137 0 863 32 200

2

2
.

Прирівняємо її до 0:

0 00876983 0 345272

0 137 0 863 32 200
0

2

2

, ,

, , ( )

m

m m m

−

+ +
= .

Як роз в’я зок цьо го рівнян ня маємо:

m1 = –6,27459, m2 = +6,27459.
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Ми знай шли мінімум роз гля ду ва ної функції і те пер знаємо, що на й ниж -
чу по хиб ку вибірки от ри маємо, якщо розмір клас те ра дорівню ва ти ме 6.

Вис нов ки

Найбільший вплив на по хиб ку клас тер ної вибірки справ ля ють такі чин -
ни ки: за галь ний об сяг вибірки, кількість клас терів у вибірці та коефіцієнт
міжклас тер ної ко ре ляції.

За умов об ме же ності ре сурсів на про ве ден ня досліджен ня від об ся гу
цих ре сурсів та функції вит рат за ле жать за галь ний об сяг вибірки та кіль -
кість клас терів у вибірці. Для ство рен ня клас тер ної вибірки з на й ниж чою
мож ли вою по хиб кою дослідник має виз на чи ти, з якої кількості клас терів
має скла да ти ся його вибірка та яко го об ся гу вона має бути, щоби не пе ре ви -
щи ти межі на яв них ре сурсів. Спо чат ку роз ра хо ву ють коефіцієнт міжклас -
тер ної ко ре ляції досліджу ва ної озна ки або озна ки, яку мож на ви ко рис та ти
замість неї. Потім ви во дять функцію вит рат, яка має по ка за ти, як по в’я зані
за гальні вит ра ти на досліджен ня з об ся гом вибірки та кількістю клас терів у
ній. У кож но му ви пад ку може бути своя функція, але за га лом вона має по ка -
зу ва ти ці зв’яз ки. Далі ви во дять за галь ну фор му лу, яка по в’я зує по хиб ку із
розміром клас те ра. Розмір кластера, за якого похибка вибірки буде на й ниж -
чою, дорівнюватиме мінімуму розрахованої функції.
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