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ماهیت دارای دانشجو تقلب همچون علاقه مورد متغیرهای نمونه ای آمارگیری های از بسیاری در چکیده:

پاسخ از یا می دهند نادرست پاسخ های مستقیم سؤال به افراد موقعیت هایی چنین در هستند. حساس

اقلام تعداد روش و تصادفیده پاسخ روش جمله از غیرمستقیم مختلف روش های می ورزند. امتناع دادن

معرفی جدید اقلام تعداد روش یک ابتدا مقاله این در است. شده معرفی حساس اطلاعات جمع آوری برای

برای نااریب برآوردی می شود. معرفی تصادفیده اقلام تعداد مدل نام با آن تصادفیده گونه سپس و شده

این برای برآوردی و برآوردکننده این واریانس می شود. آورده به دست مدل این از استفاده با حساس نسبت

استفاده با می شود. معرفی محرمانگی و کارایی توأم مقایسه برای کمی معیار یک می شود. معرفی واریانس

می شود. مقایسه سیمونس تصادفیده روش با آن محرمانگی و کارایی و ارزیابی پیشنهادی مدل شبیه سازی از

در دانشجویان تقلب نسبت می شود. داده نشان سیمونس بر پیشنهادی روش برتری معیار این براساس

می شود. برآورد پیشنهادی مدل از استفاده با اهواز چمران شهید دانشگاه

تقلب نسبت حساس، متغیر اقلام، تعداد روش تصادفیده، اقلام تعداد تصادفیده، پاسخ کلیدی: واژه های

دانشجویان.
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گمراه کننده پاسخ های یا حد از بیش بی پاسخی از اجتناب برای مواردی چنین در معمولا گیرد. قرار استفاده

اقلام تعداد و پاسخ تصادفیده روش های می شود. استفاده آوری اطلاعات جمع برای غیر مستقیم روش های از

ابداع (١٩۶۵) وارنر توسط بار اولین تصادفیده پاسخ روش هستند. غیر مستقیم روش های مهمترین جمله از

(متغیر حساس سؤال p پیروزی احتمال با برنولی آزمایش یک انجام با دهنده پاسخ روش این در شد.

می دهد. پاسخ را (١ − S) آن مکمل ، ١ − p شکست احتمال با و (S برنولی

برنولی متغیر یک به صورت وارنر روش به تصادفیده پاسخ

Z =

 S p احتمال با

١ − S ١ − p احتمال ,با

بیانگر π آن در که ، می شود  داده نشان λ = E(Z) = pπ + (١ − p)(١ − π) موفقیت احتمال با

نمونه یک تصادفیده پاسخ های Z١, . . . , Zn اگر بنابراین . E(S) = π است حساس ویژگی نسبت

π̂w = Z̄−(١−p)
٢p−١ صورت به π برای ناریب کننده برآورد یک باشند، وارنر روش براساس افراد از تصادفی

می دهد. نشان را تصادفیده پاسخ نمونه میانگین Z̄ آن در که است،

سیمونس تصادفیده پاسخ روش ١. ١

(متغیر نامرتبط غیر حساس سؤال یک جایگذاری با را سیمونس روش (١٩۶٩) همکاران و گرینبرگ

تصادفی جنبه از چون که کردند ادعا آنها کردند. معرفی وارنر روش در مکمل سؤال به جای (Tبرنولی

است. وارنر روش از بیشتر آنها روش محرمانگی شده، استفاده بیشتری

برنولی متغیر یک به صورت می تواند سیمونس روش به تصادفیده پاسخ

Z =

 S p احتمال با

T ١ − p احتمال ,با

ویژگی نسبت بیانگر θ آن در که شود، بیان λ = E(Z) = pπ + (١ − p)θ موفقیت احتمال با

از تصادفی نمونه یک تصادفیده پاسخ های Z١, . . . , Zn اگر بنابراین .E(T ) = θ است غیرحساس

π̂S = Z̄−(١−p)θ
p برابر π برای نااریب کننده برآورد یک باشد، معلوم θ و سیمونس روش براساس افراد

را حساس سؤال به خود پاسخ که می شود خواسته پاسخ دهنده از تصادفیده پاسخ روش های در است.
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ابزار از برخی می شود. انجام خاصی تصادفی ترفندهای براساس کار این کند. بیان تصادفی به گونه ای

هستند. تصادفی اعداد جدول و کارت دسته از استفاده سکه، پرتاب تاس، پرتاب شامل کردن تصادفی

می ماند. پاسخ دهنده مخفی پاسخ نهایت در است، تصادفی ابزار این توسط آمده به دست پاسخ که آنجا از

سینگ و منگات کرد. طبقه بندی کمی  ٢ و کیفی١ اصلی دسته دو به می توان را تصادفیده پاسخ های روش های

علوی ،(٢٠١٠) چادری ،(٢٠٠۶) سینگ و جستوانگ ،(٢٠٠۴) وارد و کیم ،(١٩٩۴) منگات ،(١٩٩٠)

ایچهارن کردند. مطالعه را کیفی روش های که هستند نویسندگانی جمله از (٢٠١۶ و تاج الدینی(١٣٩۴ و

جمله از (٢٠١٣) همکاران و گوپتا ،(٢٠١٢) همکاران و مهتا ،(١٣٩٣) علوی و یزاری ،(١٩٨٣) هایر و

کرده اند. مطالعه را کمی روش های که هستند کسانی

اقلام تعداد روش ١. ٢

مجموع پاسخ روش عنوان تحت (١٩٧۵) همکاران و اسمیت توسط بار اولین (ICT) اقلام٣ تعداد روش

به طور شوندگان مصاحبه روش این در داد. توسعه را آن (١٩٨۴) میلر آن از بعد و شد معرفی بلوکی۴

غیر حساس سؤال g از فهرستی اول نمونه اعضای از کدام هر به و می شوند تقسیم زیرنمونه دو به تصادفی

بر مشتمل که می شود داده سؤال g + ١ از فهرستی دوم زیرنمونه اعضای از کدام هر به و می شود داده

دارای غیرحساس و حساس سوالات تمام است. حساس سؤال یک همراه به غیرحساس سؤال g همان

فقط که می شود خواسته نمونه زیر هر در دهندگان پاسخ از هستند. خیر) و بله ) حالتی دو پاسخ های

برآوردگر کند. بیان را سوالات از قلم هر پاسخ اینکه بدون دهند گزارش محقق به را ”بله” پاسخ تعداد

زیرنمونه دو در ”بله” پاسخ تعداد میانگین تفاوت کردن پیدا با می توان را جامعه در حساس نسبت نااریب

کرده اند. مقایسه تصادفیده پاسخ های روش های با را روش این (٢٠١١) جان و کاتس کرد. پیدا تصادفی

(٢٠١٢) همکاران و حسین ،(٢٠١١) ایما ،(٢٠٠٧) همکاران و تسچیا ،(٢٠٠٧) کریستوفیدز و چادری

انگیزه کرده اند. مطالعه را اقلام تعداد روش که هستند نویسندگانی دیگر از (٢٠١۵) همکاران و تیان و

دهد. افزایش را محرمانگی درجه که است روشی بیان حساس، ویژگی مطالعات در تحقیقات اکثر در اصلی

است، حساس سؤال به پاسخ کردن تصادفی جنبه افزایش می شود استفاده معمولا که شهودی معیار یک

در کردن تصادفی جنبه هرچه می ماند. محرمانه حساس سؤال به او پاسخ کند احساس پاسخگو که به گونه ای

1Qualitative Response Models
2Quantitative Response Models
3Item Count Technique
4Block Total Response Technique
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لحاظ از تصادفی جنبه افزایش طرفی از می شود. بیشتر محرمانگی از حفاظت رود، بالا غیرمستقیم روش

(روش های غیرمستقیم روش های کلی مرور با بنابراین می شود. برآوردکننده واریانس افزایش سبب آماری

ادعا و کرده جدیدی روش های معرفی به اقدام زیادی نویسندگانی اقلام) تعداد روش و تصادفیده پاسخ

نبوده صریح کمی معیار یک محاسبه آنها اکثر دلیل می شود. محرمانگی افزایش سبب آنها روش که کرده اند

ادعا (١٩۶٩) همکاران و گرینبرگ مثال به عنوان است، بوده آن ها ملاک تصادفی جنبه از بیشتر استفاده

در چون می شود. محرمانگی افزایش سبب وارنر روش به نسبت سیمونس) (روش آنها روش که کردند

بود. غیرحساس ارتباط بدون سؤال از استفاده آن و دارد بیشتر تصادفی جنبه یک وارنر روش با مقایسه

و منگات جمله از زیادی مرحله ای دو تصادفی روش های داشت تصادفی جنبه که مراحلی کردن اضافه با

و جستوانگ چون مرحله ای چند روش های و (٢٠٠۴) وارد و کیم و (١٩٩۴) منگات ،(١٩٩٠) سینگ

گوپتا ،(٢٠١٢) همکاران و مهتا ،( ٢٠١۶ و ١٣٩۴) الدینی تاج و علوی ،(٢٠١٠) چادری ،(٢٠٠۶) سینگ

ابداع زیادی نویسندگانی توسط محرمانگی افزایش برای (١٣٩٣) علوی و یزاری و (٢٠١٣) همکاران و

جنبه افزایش اساس بر محرمانگی افزایش صرفاً آنها ابداع انگیزه می یابیم در روش ها این مطالعه با شدند.

سیمونس و وارنر روش جمله از قبلی روش های به نسبت بیشتری کارایی روش ها این لزوماً و بوده تصادفی

معیار دو بود، خیر و بله به صورت آن ها تصادفیده پاسخ که تصادفیده ای روش های برای البته نداشته اند.

شرطی احتمال محاسبه مبنای بر داشتند شهودی جنیه باز که (١٩٧٩) لیسیور و (١٩٧۶) لانک توسط کمی

این بودن یکسان فرض تحت آنها شدند. معرفی حساس خصوصیت وقوع شرط به بله تصادفیده پاسخ

ساردینی و گوئریرو معیار دو این طبق می کردند. مقایسه دیگری به نسبت را روش یک واریانس معیارها

و باشد داشته را واریانس کمترین یکنواخت به طور که می شود پیدا روشی به ندرت که داشتند بیان (٢٠٠٧)

دارد برتری اول مدل شرایط بعضی تحت خیر، و بله پاسخ با تصادفیده مدل دو مقایسه در که کردند، بیان

از بسیاری در معیار دو این محاسبه پیچیدگی دلیل به به هرحال است. برتر دوم مدل دیگر شرایط تحت و

عدد یک به صورت آنها تصادفیده پاسخ که روش هایی در آن ها محاسبه عدم و تصادفیده، پاسخ روش های

احتمال محاسبه عدم دلیل (به اقلام تعداد روش و (٢٠٠۶) سینگ و جستوانگ روش هم چون است حقیقی

ملاک تصادفی جنبه افزایش شهودی مبنای هنوز و است نگرفته قرار زیادی محققان اقبال مورد شرطی)

است. جدید روش های معرفی محرمانگی افزایش

نمونه افزایش با زیرا دارد، اهمیت کارایی از بیش محرمانگی از حفاظت حساس، ویژگی مطالعات در

به داد. افزایش را محرمانگی از حفاظت نمی توان سرشماری با حتی اما داد کاهش را واریانس می توان

تعیین حساس نسبت برای معتبری برآورد تصادفیده روش نمونه حجم افزایش با می رود انتظار دیگر عبارت
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به دست حساس نسبت برای معتبری نسبت نمی  توان مستقیم روش به سرشماری، با حتی حالی که در کند،

آورد.

به نام جدید مدل یک سپس و معرفی نمونه یک براساس اقلام تعداد جدید گونه یک ابتدا ٢ بخش در

معرفی آن برای برآورد یک به همراه آن واریانس و پیشنهاد حساس نسبت برآورد برای تصادفیده اقلام تعداد

از استفاده با می شود. معرفی محرمانگی و کارایی توأم مقایسه برای معیارجدید یک ٣ بخش در می شود.

می شود مقایسه سیمونس تصادفیده روش با آن محرمانگی و کارایی و ارزیابی پیشنهادی مدل شبیه سازی

۴ بخش در است. بهتر سیمونس مدل از پیشنهادی مدل که می شود داده نشان جدید معیار این اساس بر و

بحث ۵ بخش در می شود. برآورد پیشنهادی مدل از استفاده با اهواز چمران شهید دانشگاه در تقلب نسبت

می شود. بیان نتیجه گیری و

پیشنهادی تصادفیده اقلام تعداد مدل ٢

اجرای راحتی و هزینه کاهش برای دارد، بیشتری هزینه نمونه دو با نمونه گیری اجرای چون بخش، این در

هر به روش این در می شود. معرفی نمونه یک براساس اقلام تعداد جدید روش یک ابتدا نمونه گیری،

یک درباره پرسشی شامل سؤال امین j که می شود ارائه سؤال g + ١ شامل پرسشنامه ای مصاحبه شونده

برنولی متغیر درباره سؤال آخرین و ( j = ١, . . . , g ) θj پیروزی احتمال با Tj غیرحساس برنولی متغیر

یک برنولی متغیر g + ١ پاسخ مجموع از می شود درخواست مصاحبه شونده از سپس است. S حساس

نمایش U با را اقلام تعداد پاسخ اگر کند. درج پاسخ نامه در را نتیجه و (X + S − کند(١ کم را واحد

تعداد پاسخ است. غیرحساس متغیر g پاسخ مجموع X =
∑g

i=١ Ti که U = X + S − ١ دهیم،

میانگین نمی شود. حفظ محرمانگی باشد، g پاسخ اگر فقط می کند. اختیار را g تا صفر از مقادیر U اقلام

برابر U

E(U) =

g∑
i=١

θi + π − ١,

برابر U واریانس ها Tj و S استقلال فرض با است.

V (U) =

g∑
i=١

θi(١ − θi) + π(١ − π),



تصادفیده اقلام تعداد مدل . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵٠٢

باشند، معلوم ها θi و افراد از تصادفی نمونه یک اقلام تعداد پاسخ های U١, . . . , Un اگر بنابراین است.

برابر π برای نااریب کننده برآورد یک

π̂ = Ū −
g∑

i=١

θi + ١

برابر برآوردکننده این واریانس و

V (π̂) =

∑g
i=١ θi(١ − θi) + π(١ − π)

n

حفظ برای بنابراین نمی شود. حفظ محرمانگی باشد، g اقلام تعداد پاسخ اگر روش این در متأسفانه است.

تصادفیده اقلام تعداد نام با را جدیدی مدل اقلام، تعداد روش این کردن تصادفیده با محرمانگی بیشتر چه هر

احتمال با برنولی آزمایش یک می شود درخواست مصاحبه شونده از پیشنهادی مدل این در می شود. پیشنهاد

بنابراین کند. ثبت پاسخ نامه در را U این صورت غیر در و X دهد، رخ پیروزی اگر دهد. انجام p پیروزی

برابر تصادفیده اقلام

Z =

 X p احتمال با

U ١ − p احتمال با

تعداد پاسخ باشند، π و θj ، p پیروزی احتمالات با به ترتیب برنولی متغیرهای S و Tj ،W اگر است.

به صورت تصادفیده اقلام

Z =WX + (١ −W )(X + S − ١) = X + (١ −W )(S − ١)

با را g تا صفر مقادیر که است گسسته تصادفی متغیر یک Z که است واضح است. بازنویسی قابل نیز

آمیخته احتمال تابع

P (Z = z) = fZ(z) = pfX(z) + (١ − p)fU (z), (١)
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به بنا هستند. U و X تصادفی متغیرهای احتمال تابع به ترتیب fU (.) و fX(.) آن در که می کند، اختیار

صورت به به ترتیب Z واریانس و میانگین مضاعف واریانس و میانگین قاعده

E(Z) =

g∑
i=١

θi − (١ − p) + (١ − p)π, (٢)

V (Z) =

g∑
i=١

θi(١ − θi) + (١ − p)(١ − π)[١ − (١ − p)(١ − π)], (٣)

به صورت (١) رابطه  ، θj = θ خاص حالت در هستند.

fZ(z) = p

(
g

z

)
θz(١ − θ)g−z

+ (١ − P )

g∑
j=٠

(
g

j

)
θj(١ − θ)g−jπz−١−j(١ − π)٢−z+j (۴)

(٢) به بنا باشند، n حجم به تصادفی نمونه یک افراد تصادفیده پاسخهای Z١, . . . , Zn کنید فرض است.

به صورت گشتاوری کننده برآورد یک گشتاوری روش به

π̂P =
Z̄ −

∑g
i=١ θi + (١ − p)

١ − p
(۵)

واریانس با

V (π̂P ) =
V (Z)

n(١ − p)٢ =

∑g
i=١ θi(١ − θi) + (١ − p)(١ − π)[١ − (١ − p)(١ − π)]

n(١ − p)٢ (۶)

برابر واریانس این برای نااریب برآورد یک می گردد. معرفی

V̂ (π̂P ) =
s٢
Z

n(١ − p)٢ (٧)
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داریم: ، θj = θ برای خاص حالت در است. تصادفیده پاسخ نمونه واریانس s٢
Z آن در که است،

π̂P =
Z̄ − gθ + (١ − p)

١ − p
(٨)

V (π̂P ) =
gθ(١ − θ) + (١ − p)(١ − π)[١ − (١ − p)(١ − π)]

n(١ − p)٢ (٩)

شبیه سازی مطالعه ٣

توزیع از ١٠٠ و ۵٠ ،٢٠ حجم به نمونه هایی شبیه سازی تکرار ١٠٠٠٠ در پیشنهادی روش برآورد ارزیابی برای

θj = θ حالت در را تصادفیده اقلام تعداد داده های سپس کرده انتخاب π معلوم پیروزی احتمال با برنولی

رابطه از استفاده با را π برآورد سپس کرده تولید (١) به بنا p = ٠٫۵ ازای به g و θ مختلف مقادیر با

واریانس و ریاضی امید به عنوان تکرار ١٠٠٠٠ این واریانس و میانگین کردیم. محاسبه تکرار هر برای (٨)

در سیمونس روش با پیشنهادی روش کارایی مقایسه جهت است. آمده ٣ تا ١ درجداول پیشنهادی برآورد

π معلوم پیروزی احتمال با برنولی توزیع از ١٠٠ و ۵٠ ،٢٠ حجم به نمونه هایی شبیه سازی تکرار ١٠٠٠٠

حساس غیر ویژگی احتمال با نامرتبط سؤال برای را سیمونس تصادفیده پاسخ داده های سپس کرده انتخاب

سیمونس برآورد از استفاده با را π برآورد سپس کرده تولید θ مختلف مقادیر با و p = ٠٫۵ ازای به θ

برآورد واریانس و ریاضی امید به عنوان تکرار ١٠٠٠٠ این واریانس و میانگین کردیم. محاسبه (؟؟) رابطه

است. آمده ٣ تا ١ درجداول سیمونس

افزایشnواریانس با و می کنند تأیید را سیمونس و پیشنهادی برآوردکننده های نااریبی شبیه سازی نتایج

به ازای می یابند. افزایش ها واریانس می شود نزدیک ٠٫۵ به θ چه هر می کند. پیدا کاهش روش دو هر

با ٣ تا ١ جداول به توجه با می کند. پیدا افزایش پیشنهادی روش واریانس g افزایش با n از مقدار هر

واریانس موارد همه در و می یابد کاهش برآوردکننده ها واریانس ، θ مختلف مقادیر و نمونه حجم افزایش

روش چون، نبود انتظار از دور واریانس بزرگی این البته است. سیمونس روش از بیشتر پیشنهادی روش

از پیشنهادی روش در حالیکه در دارد، تصادفی جنبه یک فقط پیشنهادی روش با مقایسه در سیمونس

افزایش با می دهد. افزایش به شدت را محرمانگی از محافظت که است شده استفاده تصادفی جنبه g + ٢

محرمانگی مقابل در نصف تقریباً پیشنهادی مدل کارایی g کوچک مقادیر برای که می رود انتظار نمونه حجم

شود. سیمونس مدل برابر ۵
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p = ٠٫۵ و (θj = θ شرط با ) θ = ٠٫١ برای سیمونس و پیشنهادی مدل های واریانس و اریبی :١ جدول
شبیه سازی. تکرار ١٠٠٠٠ در ١٠٠ و ۵٠ ،٢٠ حجم به نمونه های با π و g مقادیر برای

π
٠٫٩ ٠٫٧ ٠٫۵ ٠٫٣ ٠٫١

V (π̂p) E(π̂p) V (π̂p) E(π̂p) V (π̂p) E(π̂p) V (π̂p) E(π̂p) V (π̂p) E(π̂p)
∑g

i=١ θi g n

٠٫٠٩۴ ٠٫٨٩٠ ٠٫٠٨٠ ٠٫۶٩۶ ٠٫٠٨٩ ٠٫۵٠٠ ٠٫٠٩٩ ٠٫٢٩٨ ٠٫١٠٧ ٠٫١٠١ ٠٫٣ ٣ ٢٠
٠٫٠٨٢ ٠٫٨٩۴ ٠٫٠٩٧ ٠٫٧٠١ ٠٫١٠٩ ٠٫۵٠٣ ٠٫١١٣ ٠٫٢٩٣ ٠٫١٢١ ٠٫٠٩٩ ٠٫۴ ۴
٠٫١٠٠ ٠٫٩٠۵ ٠٫١٨٨ ٠٫۶٩٩ ٠٫١٢٣ ٠٫۴٩٧ ٠٫١٣٧ ٠٫٣٠٢ ٠٫١۴٠ ٠٫٠٩۶ ٠٫۵ ۵
٠٫١١۶ ٠٫٨٩٨ ٠٫١٣۴ ٠٫٧٠۵ ٠٫١۴۵ ٠٫۵٠٧ ٠٫١۵۴ ٠٫٣٠٣ ٠٫١۵۶ ٠٫١٠٠ ٠٫۶ ۶
٠٫٠۴٩ ٠٫٨٩٧ ٠٫٠۴٨ ٠٫٧٠٠ ٠٫٠۴٣ ٠٫۵٠۵ ٠٫٠٣١ ٠٫٣٠٢ ٠٫٠١٨ ٠٫١٠٣ سیمونس

٠٫٠٢۶ ٠٫٨٩٩ ٠٫٠٣٢ ٠٫٧٠٠ ٠٫٠٣۶ ٠٫۵٠٢ ٠٫٠٣۴ ٠٫٢٩٩ ٠٫٠۴٢ ٠٫٠٩٨ ٠٫٣ ٣ ۵٠
٠٫٠٣٣ ٠٫٩٠٠ ٠٫٠٣٩ ٠٫٧٠٠ ٠٫٠۴٣ ٠٫۴٩٧ ٠٫٠۴٣ ٠٫٢٩۵ ٠٫٠۴٧ ٠٫١٠٠ ٠٫۴ ۴
٠٫٠٣٨ ٠٫٨٩٩ ٠٫٠۴۶ ٠٫٧٠٠ ٠٫٠۵٠ ٠٫۵٠٠ ٠٫٠۵٠ ٠٫٣٠٢ ٠٫٠۵۵ ٠٫٠٩٩ ٠٫۵ ۵
٠٫٠۴٧ ٠٫٩٠٢ ٠٫٠۵۴ ٠٫٧٠٠ ٠٫٠۵٨ ٠٫۴٩٩ ٠٫٠۶٠ ٠٫٣٠٠ ٠٫٠۶۴ ٠٫٠٩٨ ٠٫۶ ۶
٠٫٠٢٠ ٠٫٩٠١ ٠٫٠١٩ ٠٫۶٩٩ ٠٫٠١۶ ٠٫۴٩٨ ٠٫٠١٣ ٠٫٣٠٢ ٠٫٠٠٧ ٠٫٠٩٩ سیمونس

٠٫٠١٣ ٠٫٩٠١ ٠٫٠١۶ ٠٫۶٩٩ ٠٫٠١٨ ٠٫۵٠٢ ٠٫٠٢٠ ٠٫٣٠٠ ٠٫٠٢١ ٠٫١٠٢ ٠٫٣ ٣ ١٠٠
٠٫٠١۶ ٠٫٩٠١ ٠٫٠١٨ ٠٫۶٩٧ ٠٫٠٢٢ ٠٫۴٩٨ ٠٫٠٢۴ ٠٫٢٩۵ ٠٫٠٢۴ ٠٫١٠٠ ٠٫۴ ۴
٠٫٠١٩ ٠٫٨٩٩ ٠٫٠٢٢ ٠٫٧٠٠ ٠٫٠٢۵ ٠٫۴٩٧ ٠٫٠٢٧ ٠٫٣٠١ ٠٫٠٢٩ ٠٫١٠٢ ٠٫۵ ۵
٠٫٠٢٣ ٠٫٨٩٩ ٠٫٠٢۶ ٠٫٧٠١ ٠٫٠٢٩ ٠٫۴٩٩ ٠٫٠٣١ ٠٫٢٩٩ ٠٫٠٣١ ٠٫١٠٣ ٠٫۶ ۶
٠٫٠١٠ ٠٫٩٠١ ٠٫٠٠٩ ٠٫٧٠٠ ٠٫٠٠٨ ٠٫۵٠٠ ٠٫٠٠۶ ٠٫٣٠٠ ٠٫٠٠۴ ٠٫١٠٠ سیمونس

p = ٠٫۵ و (θj = θ شرط با ) θ = ٠٫۵ برای سیمونس و پیشنهادی مدل های واریانس و اریبی :٢ جدول
شبیه سازی. تکرار ١٠٠٠٠ در ١٠٠ و ۵٠ ،٢٠ حجم به نمونه های با π و g مقادیر برای

π
٠٫٩ ٠٫٧ ٠٫۵ ٠٫٣ ٠٫١

V (π̂p) E(π̂p) V (π̂p) E(π̂p) V (π̂p) E(π̂p) V (π̂p) E(π̂p) V (π̂p) E(π̂p)
∑g

i=١ θi g n

٠٫١۵٧ ٠٫٨٩٨ ٠٫١٧٧ ٠٫٧٠٢ ٠٫١٨٨ ٠٫۵٠۴ ٠٫١٩٠ ٠٫٣٠٣ ٠٫٢٠٣ ٠٫٠٩٩ ١٫۵ ٣ ٢٠
٠٫٢٠٨ ٠٫٨٩٧ ٠٫٢٢۴ ٠٫٧٠٢ ٠٫٢٣۶ ٠٫۴۴٩ ٠٫٢۴۴ ٠٫٢٨۶ ٠٫٢۴٩ ٠٫١٠٣ ٢ ۴
٠٫٢۵٠ ٠٫٨٩٨ ٠٫٢٧۶ ٠٫٧٠٠ ٠٫٢٢٨ ٠٫۵٠١ ٠٫٣٠٧ ٠٫٢٩٧ ٠٫٢٩٧ ٠٫١٠٣ ٢٫۵ ۵
٠٫٣٠۶ ٠٫٩٠١ ٠٫٣٣٠ ٠٫۶٩١ ٠٫٣٣٨ ٠٫۴٩٨ ٠٫٣۴٢ ٠٫٣٠١ ٠٫٣٣۵ ٠٫٠٩٨ ٣ ۶
٠٫٠۴٣ ٠٫٩٠٠ ٠٫٠۴٨ ٠٫٧٠٢ ٠٫٠۵٠ ٠٫۵٠٠ ٠٫٠۴٩ ٠٫٢٩٨ ٠٫٠۴٢ ٠٫١٠٠ سیمونس

٠٫٠۶٢ ٠٫٩٠٢ ٠٫٠۶٨ ٠٫۶٩٧ ٠٫٠٧۶ ٠٫۴٩۵ ٠٫٠٧٧ ٠٫٣٠۴ ٠٫٠٨٠ ٠٫٠٩٨ ١٫۵ ٣ ۵٠
٠٫٠٨۴ ٠٫٨٩٨ ٠٫٠٩٢ ٠٫۶٩٨ ٠٫٠٩٢ ٠٫۴٩٧ ٠٫٠٩۶ ٠٫٢٩٨ ٠٫٠٩٨ ٠٫١٠١ ٢ ۴
٠٫١٠٣ ٠٫٩٠٧ ٠٫١١٠ ٠٫٧٠۴ ٠٫١١۶ ٠٫۵٠۶ ٠٫١٢٢ ٠٫٢٩٨ ٠٫١٢٢ ٠٫٠٩٧ ٢٫۵ ۵
٠٫١٢۴ ٠٫٩٠٣ ٠٫١٣٠ ٠٫٧٠٢ ٠٫١٣٧ ٠٫۴٩٣ ٠٫١٣۵ ٠٫٣٠٣ ٠٫١٣٨ ٠٫٠٩۶ ٣ ۶
٠٫٠١٧ ٠٫٩٠٢ ٠٫٠١٩ ٠٫٧٠٢ ٠٫٠٢٠ ٠٫۴٩٨ ٠٫٠١٩ ٠٫٣٠١ ٠٫٠١٧ ٠٫٠٩٨ سیمونس

٠٫٠٣٢ ٠٫٩٠٢ ٠٫٠٣۵ ٠٫٧٠۴ ٠٫٠٣٨ ٠٫۵٠٠ ٠٫٠٣٨ ٠٫٢٩٨ ٠٫٠۴٠ ٠٫١٠١ ١٫۵ ٣ ١٠٠
٠٫٠۴١ ٠٫٩٠١ ٠٫٠۴۵ ٠٫۶٩٩ ٠٫٠۴٧ ٠٫۴٩۶ ٠٫٠۵١ ٠٫٣٠١ ٠٫٠۵٠ ٠٫٠٩٩ ٢ ۴
٠٫٠۵٢ ٠٫٨٩٧ ٠٫٠۵۴ ٠٫٧٠٢ ٠٫٠۵٨ ٠٫۴٩٨ ٠٫٠۶٠ ٠٫٣٠٠ ٠٫٠۶٠ ٠٫١٠٢ ٢٫۵ ۵
٠٫٠۶١ ٠٫٨٩٩ ٠٫٠۶۵ ٠٫۶٩۴ ٠٫٠۶٧ ٠٫۵٠١ ٠٫٠۶٩ ٠٫٣٠۶ ٠٫٠٧٠ ٠٫١٠٢ ٣ ۶
٠٫٠٠٨ ٠٫٩٠١ ٠٫٠١٠ ٠٫٧٠٠ ٠٫٠١٠ ٠٫۵٠١ ٠٫٠١٠ ٠٫٣٠٠ ٠٫٠٠٨ ٠٫١٠١ سیمونس
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p = ٠٫۵ و (θj = θ شرط با ) θ = ٠٫٩ برای سیمونس و پیشنهادی مدل های واریانس و اریبی :٣ جدول
سازی. شبیه تکرار ١٠٠٠٠ در ١٠٠ و ۵٠ ،٢٠ حجم به نمونه های با π و g مقادیر برای

π
٠٫٩ ٠٫٧ ٠٫۵ ٠٫٣ ٠٫١

V (π̂p) E(π̂p) V (π̂p) E(π̂p) V (π̂p) E(π̂p) V (π̂p) E(π̂p) V (π̂p) E(π̂p)
∑g

i=١ θi g n

٠٫٠۶٢ ٠٫٩٠٠ ٠٫٠٧٨ ٠٫٧٠٠ ٠٫٠٩٢ ٠٫۵٠٢ ٠٫٠٩٩ ٠٫٣٠٠ ٠٫١٠٢ ٠٫٠٩٨ ٢٫٧ ٣ ٢٠
٠٫٠٨٠ ٠٫٩٠٢ ٠٫٠٩۶ ٠٫٧٠٠ ٠٫١٠٨ ٠٫۵٠١ ٠٫١١٨ ٠٫٢٩۵ ٠٫١٢١ ٠٫١٠٠ ٣٫۶ ۴
٠٫١٠٣ ٠٫٨٩٨ ٠٫١١۶ ٠٫۶٩٧ ٠٫١٢٧ ٠٫۵٠٠ ٠٫١٣۴ ٠٫٢٩٣ ٠٫١۴٠ ٠٫٠٩٧ ۴٫۵ ۵
٠٫١٢١ ٠٫٩٠۴ ٠٫١٣۵ ٠٫٧٠٠ ٠٫١۵۴ ٠٫۴٩٧ ٠٫١۵۴ ٠٫٣٠٠ ٠٫١۵٩ ٠٫١٠٨ ۵٫۴ ۶
٠٫٠١٨ ٠٫٨٩٧ ٠٫٠٣١ ٠٫٧٠٣ ٠٫٠۴١ ٠٫۵٠٢ ٠٫٠۴٧ ٠٫٣٠٠ ٠٫٠۴٩ ٠٫١٠٢ سیمونس

٠٫٠٢۶ ٠٫٨٩٩ ٠٫٠٣٢ ٠٫۶٩٨ ٠٫٠٣۶ ٠٫۵٠٠ ٠٫٠٣٩ ٠٫٢٩٩ ٠٫٠۴٠ ٠٫٠٩٨ ٢٫٧ ٣ ۵٠
٠٫٠٣٢ ٠٫٩٠٠ ٠٫٠٣٨ ٠٫٧٠٣ ٠٫٠۴٣ ٠٫۴٩٨ ٠٫٠۴۶ ٠٫٣٠١ ٠٫٠۴٩ ٠٫١٠٠ ٣٫۶ ۴
٠٫٠٣٩ ٠٫٨٩٩ ٠٫٠۴۶ ٠٫۶٩٨ ٠٫٠۵١ ٠٫۵٠٠ ٠٫٠۵٣ ٠٫٢٩٧ ٠٫٠۵٧ ٠٫١٠١ ۴٫۵ ۵
٠٫٠۴٧ ٠٫٩٠٢ ٠٫٠۵۵ ٠٫٧٠١ ٠٫٠۵٧ ٠٫۵٠٠ ٠٫٠۶١ ٠٫٢٩٩ ٠٫٠۶٣ ٠٫١٠۵ ۵٫۴ ۶
٠٫٠٠٧ ٠٫٩٠٠ ٠٫٠١٣ ٠٫٧٠٠ ٠٫٠١٧ ٠٫۵٠١ ٠٫٠١٩ ٠٫٣٠٠ ٠٫٠٢٠ ٠٫١٠٠ سیمونس

٠٫٠١٢ ٠٫٨٩٨ ٠٫٠١۶ ٠٫۶٩٨ ٠٫٠١٨ ٠٫۵٠١ ٠٫٠٢٠ ٠٫٣٠٠ ٠٫٠٢١ ٠٫١٠١ ٢٫٧ ٣ ١٠٠
٠٫٠١٧ ٠٫٨٩٩ ٠٫٠١٩ ٠٫۶٩٩ ٠٫٠٢٢ ٠٫۴٩٩ ٠٫٠٢٣ ٠٫٢٩٩ ٠٫٠٢۴ ٠٫١٠٠ ٣٫۶ ۴
٠٫٠١٩ ٠٫٨٩٨ ٠٫٠٢٣ ٠٫٧٠۴ ٠٫٠٢۶ ٠٫۴٩٨ ٠٫٠٢٧ ٠٫٣٠١ ٠٫٠٢٨ ٠٫٠٩٨ ۴٫۵ ۵
٠٫٠٢٣ ٠٫٨٩٨ ٠٫٠٢٧ ٠٫٧٠٠ ٠٫٠٢٩ ٠٫۵٠١ ٠٫٠٣١ ٠٫٢٩٨ ٠٫٠٣٢ ٠٫١٠١ ۵٫۴ ۶
٠٫٠٠۴ ٠٫٨٩٩ ٠٫٠٠۶ ٠٫٧٠٠ ٠٫٠٠٨ ٠٫۴٩٩ ٠٫٠١٠ ٠٫٣٠٠ ٠٫٠١٠ ٠٫٠٩٩ سیمونس

عدد یک آنها تصادفیده پاسخ که روش هایی در محرمانگی میزان محاسبه برای کمی معیار یک تاکنون

را پیشنهادی روش محرمانگی معیار آن از استفاده با بتوان تا است نشده ارائه محققین توسط است حقیقی

مستقیم غیر روش های در رفته به کار تصادفی جنبه تعداد شهودی معیار اساس بر مقاله این در کرد. تعیین

به صورت ۵ نسبی محرمانگی و نسبی کارایی مجموع جدید معیار تصادفیده، مدل دو برتری مقایسه برای

SEP =
V (٢)
V (١)

+
PRIV (١)
PRIV (٢)

می دهند. نشان را i مدل واریانس و محرمانگی به ترتیب V (i) و PRIV (i) آن در که می شود، ارائه

معیار این مقدار باشند داشته یکسان کارایی و محرمانگی روش دو اگر است. نامنفی مقادیر معیار این دامنه

حفظ شهودی، صورت به می دهد. نشان دوم به نسبت را اول مدل بودن بهتر ٢ از بیشتر مقدار و است ٢

هر است. سیمونس روش برابر g+ ٢ تصادفی جنبه g+ ٢ از استفاده به دلیل پیشنهادی روش محرمانگی

درجه ، g کاهش با می یابد. کاهش کارایی (١۶) رابطه طبق و افزایش محرمانگی درجه شود بزرگتر g چه

می یابد. افزایش کارایی و کاهش محرمانگی

5Sum of efficiency and privacy



۵٠٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آخوند رضا محمد و مازی نیری سارا علوی، رضا محمد سید

به صورت سیمونس مدل به نسبت پیشنهادی مدل برتری برای SEP معیار

SEP =
V (S)

V (P )
+
PRIV (P )

PRIV (S)

سیمونس روش و پیشنهادی روش محرمانگی میزان به ترتیب PRIV (S) و PRIV (P ) آن در که است،

روش و پیشنهادی روش حساس نسبت برآورگر واریانس به ترتیب V (S) و V (P ) و می دهند، نشان را

محاسبه π و θ ،g نمونه، حجم مختلف مقادیر ازای به معیار این ۶ تا ۴ جداول در هستند. سیمونس

این مقادیر صحیح قسمت می باشد. سیمونس مدل از بهتر پیشنهادی مدل می دهد نشان که است، شده

g و بزرگ نمونه اندازه برای می دهد. نشان را نسبی کارایی آن اعشار قسمت و محرمانگی نسبت معیار

یعنی می یابد، افزایش اعشار) (قسمت معیار این مقدار دهم، هفت تا یکدهم بازه در π افزایش با ثابت

چون می کند. برآورد را نسبت نادر، حساس گونه از بهتر پیشنهادی روش نادر غیر حساس موضوع برای

با بنابراین می شود. کارایی افزایش سبب فقط نمونه حجم افزایش ندارد، بستگی نمونه حجم به محرمانگی

می یابد. افزایش معیار دهم هفت و سه دهم بازه در π و g و نمونه حجم افزایش

شرط (با θ = ٠٫١ برای (SEP ) سیمونس مدل به نسبت پیشنهادی مدل برتری معیار مقادیر :۴ جدول
شبیه سازی. تکرار ١٠٠٠٠ در ١٠٠ و ۵٠ ،٢٠ حجم به نمونه های با π و g مقادیر برای p = ٠٫۵ و (θj = θ

π
٠٫٩ ٠٫٧ ٠٫۵ ٠٫٣ ٠٫١

∑g
i=١ θi g n

۵٫٧٧۶ ۵٫۶٠٠ ۵٫۴٨٣ ۵٫٣١٣ ۵٫١۶٨ ٠٫٣ ٣ ٢٠
۶٫۵٩۶ ۶٫۴٩۶ ۶٫٣٩۴ ۶٫٢٧٧ ۶٫١۴٨ ٠٫۴ ۴
٧٫۴٩٠ ٧٫٢۵۵ ٧٫٣۵٠ ٧٫٢٢۶ ٧٫١٢٩ ٠٫۵ ۵
٨٫۴٢٢ ٨٫٣۵٨ ٨٫٢٩٧ ٨٫٢٠١ ٨٫١١۵ ٠٫۶ ۶

۵٫٧۶٩ ۵٫۵٩٣ ۵٫۴۴۴ ۵٫٣٨٢ ۵٫١۶٧ ٠٫٣ ٣ ۵٠
۶٫۶٠۶ ۶٫۴٨٧ ۶٫٣٧٢ ۶٫٣٠٢ ۶٫١۴٩ ٠٫۴ ۴
٧٫۵٢۶ ٧٫۴١٣ ٧٫٣٢٠ ٧٫٢۶٠ ٧٫١٢٧ ٠٫۵ ۵
٨٫۴٢۶ ٨٫٣۵٢ ٨٫٢٧۶ ٨٫٢١٧ ٨٫١٠٩ ٠٫۶ ۶

۵٫٧۶٩ ۵٫۵۶٢ ۵٫۴۴۴ ۵٫٣٠٠ ۵٫١٩٠ ٠٫٣ ٣ ١٠٠
۶٫۶٢۵ ۶٫۵٠٠ ۶٫٣۶۴ ۶٫٢۵٠ ۶٫١۶٧ ٠٫۴ ۴
٧٫۵٢۶ ٧٫۴٠٩ ٧٫٣٢٠ ٧٫٢٢٢ ٧٫١٣٨ ٠٫۵ ۵
٨٫۴٣۵ ٨٫٣۴۶ ٨٫٢٧۶ ٨٫١٩۴ ٨٫١٢٩ ٠٫۶ ۶
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شرط (با θ = ٠٫۵ برای (SEP ) سیمونس مدل به نسبت پیشنهادی مدل برتری معیار مقادیر :۵ جدول
شبیه سازی. تکرار ١٠٠٠٠ در ١٠٠ و ۵٠ ،٢٠ حجم به نمونه های با π و g مقادیر برای p = ٠٫۵ و (θj = θ

π
٠٫٩ ٠٫٧ ٠٫۵ ٠٫٣ ٠٫١

∑g
i=١ θi g n

۵٫٢٧۴ ۵٫٢٧١ ۵٫٢٢۶ ۵٫٢٢١ ۵٫٢٠٧ ١٫۵ ٣ ٢٠
۶٫٢٠٧ ۶٫٢١۴ ۶٫٢١٢ ۶٫١٧٢ ۶٫١۶٩ ٢ ۴
٧٫١٧٢ ٧٫١٧۴ ٧٫١٧۴ ٧٫١٣٧ ٧٫١۴١ ٢٫۵ ۵
٨٫١۴١ ٨٫١۴۵ ٨٫١۴٨ ٨٫١٢٣ ٨٫١٢۵ ٣ ۶

۵٫٢٧۴ ۵٫٢٧٩ ۵٫٢۶٣ ۵٫٢۴٧ ۵٫٢١٢ ١٫۵ ٣ ۵٠
۶٫٢٠٢ ۶٫٢٠٧ ۶٫٢١٧ ۶٫١٩٨ ۶٫١٧٣ ٢ ۴
٧٫١۶۵ ٧٫١٧٣ ٧٫١٧٢ ٧٫١۵۶ ٧٫١٣٩ ٢٫۵ ۵
٨٫١٣٧ ٨٫١۴۶ ٨٫١۴۶ ٨٫١۴١ ٨٫١٢٣ ٣ ۶

۵٫٢۵٠ ۵٫٢٨٨ ۵٫٢۶٣ ۵٫٢۶٣ ۵٫٢٠٠ ١٫۵ ٣ ١٠٠
۶٫١٩۵ ۶٫٢٢٢ ۶٫٢١٣ ۶٫١٩۶ ۶٫١۶٠ ٢ ۴
٧٫١۵۴ ٧٫١٨۵ ٧٫١٧٢ ٧٫١۶٧ ٧٫١٣٣ ٢٫۵ ۵
٨٫١٣١ ٨٫١۵۴ ٨٫١۴٩ ٨٫١۴٨ ٨٫١١۴ ٣ ۶

شرط با ) θ = ٠٫٩ برای (SEP ) سیمونس مدل به نسبت پیشنهادی مدل برتری معیار مقادیر :۶ جدول
شبیه سازی. تکرار ١٠٠٠٠ در ١٠٠ و ۵٠ ،٢٠ حجم به نمونه های با π و g مقادیر برای p = ٠٫۵ و ( θj = θ

π
٠٫٩ ٠٫٧ ٠٫۵ ٠٫٣ ٠٫١

∑g
i=١ θi g n

۵٫٢٩٠ ۵٫٣٩٧ ۵٫۵١۶ ۵٫۴٧۵ ۵٫۴٨٠ ٢٫٧ ٣ ٢٠
۶٫٢٢۵ ۶٫٣٢٣ ۶٫٢٨٧ ۶٫٣٩٨ ۶٫۴٠۵ ٣٫۶ ۴
٧٫١٧۵ ٧٫٢۶٧ ٧٫٢۴۴ ٧٫٣۵١ ٧٫٣۵٠ ۴٫۵ ۵
٨٫١۴٩ ٨٫٢٣٠ ٨٫٣٠١ ٨٫٣٠۵ ٨٫٣٠٨ ۵٫۴ ۶

۵٫٢۶٩ ۵٫۴٠۶ ۵٫۴٧٢ ۵٫۴٨٧ ۵٫۵٠٠ ٢٫٧ ٣ ۵٠
۶٫٢١٩ ۶٫٣۴٢ ۶٫٣٩۵ ۶٫۴١٣ ۶٫۴٠٨ ٣٫۶ ۴
٧٫١٧٩ ٧٫٢٨٣ ٧٫٣٣٣ ٧٫٣۵٨ ٧٫٣۵١ ۴٫۵ ۵
٨٫١۴٩ ٨٫٢٣۶ ٨٫٢٩٨ ٨٫٣١١ ٨٫٣١٧ ۵٫۴ ۶

۵٫٣٣٣ ۵٫٣٧۵ ۵٫۴۴۴ ۵٫۵٠٠ ۵٫۴٧۶ ٢٫٧ ٣ ١٠٠
۶٫٢٣۵ ۶٫٣١۶ ۶٫٣۶۴ ۶٫۴٣۵ ۶٫۴١٧ ٣٫۶ ۴
٧٫٢١١ ٧٫٢۶١ ٧٫٣٠٨ ٧٫٣٧٠ ٧٫٣٧۵ ۴٫۵ ۵
٨٫١٧۴ ٨٫٢٢٢ ٨٫٢٧۶ ٨٫٣٢٢ ٨٫٣١٢ ۵٫۴ ۶
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در چون می دهد، رخ p = ٠٫۵ در مدل دو هر در p انتخاب برای محرمانگی درجه حداکثر طرفی از

.(١٩۶٩ همکاران، و (گرینبرگ نمی دهد ترجیح دیگری بر را هیچکدام p = ٠٫۵ گزینه دو بین انتخاب

پیشنهادی روش از استفاده با که می رود انتظار است. شده استفاده p = ٠٫۵ از جداول تمام در بنابراین

دهند. افزایش را استنباط اعتبار واقعی داده های ارائه با و باشند داشته بررسی در بیشتری مشارکت افراد

استفاده تصادفی آزمایش یک از تصادفیده، اقلام تعداد پرسشنامه طراحی در کاربردی بخش در بنابراین

باشد. p = ٠٫۵ پیروزی احتمال آن در که می شود

پیشنهادی روش با دانشگاه در تقلب نسبت برآورد ۴

می شود. برآورد چمران شهید دانشگاه در دانشجویان تقلب نسبت پیشنهادی روش از استفاده با بخش این در

از داده ها شده است. گرفته نظر در اهواز چمران شهید دانشگاه دانشجویان پژوهش، این در آماری جامعه

است پیشنهادی روش بر مبتنی پرسشنامه پژوهش، ابزار شدند. جمع آوری ١٣٩۵ سال ماه دی تا ماه مهر

تصادفی ترفند عنوان به تاس از و غیرحساس سؤال عنوان به سکه از و شده طراحی نویسندگان توسط که

بود: شده طراحی زیر به صورت پرسشنامه شده است. استفاده

بگیرید: نظر در را زیر سؤالات و بیندازید بار چهار را سکه یک لطفاً عزیز دانشجوی

است؟ آمده شیر اول بار در سکه آیا اول: سؤال

است؟ آمده شیر دوم بار در سکه آیا دوم: سؤال

است؟ آمده شیر سوم بار در سکه آیا سوم: سؤال

است؟ آمده شیر چهارم بار در سکه آیا چهارم: سؤال

کرده اید؟ تقلب امتحانات در کنون تا شما آیا پنجم: سؤال

غیر در و درج پاسخنامه کادر در را اول سؤال چهار بله تعداد فقط دهد رخ زوج اگر بیندازید را تاس اکنون

کنید. ثبت پاسخنامه کادر در آنرا فقط و کم واحد یک سؤال پنچ بله تعداد از اینصورت

پاسخنامه:

به عنوان دانشکده ها که است طبقه بندی نمونه گیری روش نوع از پژوهش این در رفته به کار نمونه گیری روش

شده تقاضا آنها از و انتخاب دانشجو ۶٨١ حجم به نمونه ای دانشکده ١٠ از شده اند. گرفته  نظر در طبقه ها

چهار در و g = ۴ تحقیق این در شده طراحی پرسشنامه به توجه با دهند. پاسخ را شده طراحی پرسشنامه

برای است، ٠٫۵ مقدار محرمانگی حفظ برای p مقدار مناسبترین چون است. θj = θ = ٠٫۵ اول سؤال

p = ٠٫۵ ، g = ۴ جایگذاری با است. شده استفاده تاس بودن” ”زوج رخداد از اقلام تعداد کردن تصادفی
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h (دانشکده) طبقه برای آن واریانس برآورد و تقلب نسبت برآورد (٧) و (٨) رابطه های در θ = ٠٫۵ و

برابر به ترتیب

π̂Ph =
Z̄h − ١٫۵

٠٫۵
,

V̂ (π̂Ph) =
V̂h(Z)

٠٫٢۵nh
=

(١ − fh)s
٢
Z

٠٫٢۵nh
,

است. h طبقه در جایگذاری بدون نمونه گیری برای واریانس تصحیح ضریب (١− fh) آنها در که هستند،

برابر پیشنهادی روش براساس جامعه برای تقلب نسبت برآورد باشد، L طبقات تعداد که صورتی در

π̂P =

L∑
h=١

Whπ̂Ph, (١٠)

واریانس است. جامعه کل Nحجم =
∑L

h=١ Nh و h طبقه Nhحجم Whوزن، = Nh
N آن در که است،

L = ١٠ (دانشکده ها) طبقات تعداد پژوهش این در است. V̂ (π̂P ) =
∑L

h=١ W
٢
hV̂ (π̂Ph) برابر π̂P

است.

برآورد است. شده آورده پیشنهادی روش تصادفیده پاسخ نمونه گیری اطلاعات از خلاصه ای ٧ جدول در

است. شده داده نشان ٧ جدول آخر ستون دو در آنها واریانس برآورد به همراه دانشکده ها تقلب نسبت

دانشکده ها در تقلب نسبت برآورد و نمونه گیری اطلاعات خلاصه :٧ جدول

V̂ π̂Ph π̂Ph sh Z̄h nh Nh h دانشکده
٠٫٠٣٣ ٠٫٣٩٣ ٠٫٧٧١ ١٫٩٢۴ ۶۶ ٧٨۴ ادبیات
٠٫٠۴۴ ٠٫٢۵٩ ٧٨۴ ١٫۶٢٩ ۵۴ ١۵٠۶ اقتصاد
٠٫٠۴٧ ٠٫٢٠٧ ٠٫٨٢۴ ١٫۶٠٠ ۶٠ ۶٠٠ الهیات
٠٫٠۵٣ ٠٫۴٨٨ ٠٫٨۵٩ ١٫٧۴۴ ۴٣ ١٩٠ بدنی تربیت
٠٫٠٢۶ ٠٫۵٣٢ ٠٫٨۴٩ ١٫٧۶۶ ١٠٧ ٧۶٣ علوم بایه
٠٫٠۶٧ ١٫۶٠۴ ٠٫٩٨۶ ٢٫٣٠٢ ۴٣ ١٨٣ آب علوم
٠٫٠۶٢ ٠٫۶٩٨ ١٫٢۶٣ ١٫٨۴٩ ٩٣ ٩٩٠ تربیتی علوم
٠٫٠۴١ ٠٫۵٨۴ ٠٫٩٣١ ١٫٧٢٩ ٧٧ ٨٠٠ ریاضی علوم
٠٫٠٨٠ ٠٫٧٢٠ ١٫٠۴٩ ١٫٨۶٠ ۵٠ ۵۵۵ کشاورزی
٠٫٠٣١ ٠٫۴٧٧ ٠٫٨۵٠ ١٫٧٣٨ ٨٨ ١۶۵٢ مهندسی
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بر بنا پیشنهادی روش براساس دانشگاه دانشجویان تقلب نسبت برای نااریب برآورد یک بنابراین

برآورد معیار خطای آن از جذرگیری و (؟؟) رابطه در مقادیر جایگذاری با است. ٠٫۴٠ برابر (١٠) رابطه

می باشد. ٠٫١٧۵

نتیجه گیری و بحث ۵

اقلام تعداد جدید روش یک حساس، ویژگی بررسی در نمونه گیری هزینه کاهش برای ابتدا مطالعه این در

تصادفیده اقلام تعداد نام با آن تصادفیده گونه روش، محرمانگی افزایش برای شد. معرفی نمونه یک براساس

نااریب برآورد یک و شد آورده به دست آن واریانس همراه به حساس ویژگی برای نااریبی برآورد شد. معرفی

کمک به گردید. معرفی محرمانگی و کارایی توأم مقایسه برای جدید معیار یک شد. معرفی نیز واریانس برای

از پیشنهادی روش معیار این با که شد داده نشان و مقایسه سیمونس روش با پیشنهادی روش شبیه سازی،

دانشگاه دانشکده های در دانشجویان تقلب نسبت پیشنهادی روش از استفاده با است. بهتر سیمونس روش

٠٫١٧۵ معیار خطای با ٠٫۴٠ دانشجو ۶٨١ حجم به طبقه بندی نمونه  یک براساس برآورد اهواز چمران شهید

شد. محاسبه

تشکر و تقدیر

باعث که آماری علوم مجله محترم ویراستار و هیئتتحریریه داوران، ارزنده پیشنهادهای از نویسندگان

دارند. را قدردانی و تشکر کمال شد، مقاله ارتقای
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