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سوالات به نادرست پاسخ از جلوگیری برای ، وارنر(١٩۶۵) توسط شده معرفͬ ١ (RM) تصادفͬ پاسخ مدل چͺیده:
مورد نمونه مدل از رویͺرد ͷی مقاله این در شد. طراحͬ شونده مصاحبه خصوصͬ حریم از محافظت و حساس
تصادفͬ، پاسخ های مدل دهد.همچنین مͬ ارائه را حساس مشخصه با افراد کل از برآوردی و گیرد مͬ قرار بررسͬ
از استفاده با و گیرد مͬ قرار مطالعه مورد π‐وبرآورد شده تصادفͬ پاسخ های داده برای ͷلجستی رگرسیون مدل

شود. مͬ مقایسه آن کارایی سازی شبیه

.π برآورد‐ ، ͷلجستی رگرسیون برآورد ، تصادفͬ پاسخ کلیدی: کلمات

پاسخ امنیت بر علاوه تا دهد، مͬ را امͺان این
به پاسخ در تر مناسب کارایی با برآوردی دهنده،
توسط ابتدا روش این شود. مطرح حساس سوال
شد، طراحͬ حساس سوال به پاسخ برای وارنر(١٩۶۵)
همͺاران(١٩۶٧) و هارویتس روش این بهبود منظور به
نامربوط سوال طراحͬ (١٩۶٩) وهمͺاران گرینبرگ ؛
پاسخ های مدل به حوزه همین در دادند، ارائه نیز را
مͬ (١٩٩٠) وسینگ مͽنت و دیور(١٩٧۶) تصادفͬ
لهتونن‐ راستا همین در همچنین کرد. اشاره توان
ͷلجستی رگرسیون مدل از استفاده با ، ویجین(١٩٩٨)
تحقیق به تصادفͬ پاسخ روش بهبودکارایی منظور به

مقدمه

حساس سوال به درست پاسخ گیری نمونه مبحث در
افراد از بسیاری زیرا باشد. مͬ زیادی اهمیت دارای
نمͬ واقعͬ پاسخ حساس، سوال با مواجه هنگام در
امتناع سوال به دادن پاسخ از کلͬ بطور یا و دهند
استفاده مانند: حساسͬ مسائل جمله از کنند. مͬ
مشروبات مالیات، جنسͬ، ترجیحات مخدر، مواد از
بدست نتایج که، شود مͬ باعث موضوع و...این الͺلͬ
سوال به پاسخ در مستقیم روش از استفاده با آمده
تصادفͬ پاسخ روش باشند. اریبی دارای حساس،
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مͬ مطرح حساس غیر و حساس محوریت با سوال دو
خواهد ارائه ͷلجستی رگرسیون مدل مقاله این در شود.
حساس ͬͺکم متغییر که بود، خواهد این بر فرض و شد
مورد های مدل برای واریانس برآورد باشد.سپس نمͬ
کارایی سازی شبیه از استفاده با و شد خواهد ارائه نظر

گیرد. مͬ قرار بررسͬ مورد ها مدل

چارچوب

مͬ گرفته نظر در U = {۱,۲, . . . , N} محدود، جامعه
این به اشاره که باشد، مͬ دوحالتͬ متغییر y شود.
دارد(گروه تعلق گروه کدام به دهنده پاسخ فرد دارد،
برای y از مقداری yk (Ac حساس غیر گروه یا Aحساس
پاسخ kام فرد ،yk = باشد.۱ مͬ جامعه از عنصر kth

،yk = ۰ و باشد مͬ A حساس ویژگͬ به متعلق دهنده
Ac حساس غیر ویژگͬ به متعلق دهنده پاسخ kام فرد
مͬ tA =

∑
U yk برآورد آوردن بدست باشد.هدف مͬ

باشد. مͬ حساس مشخصه با افراد تعدادکل tA.باشد
اول مرحله باشد: مͬ مرحله دو شامل گیری نمونه روند
ازجامعه ، n اندازه به ای نمونه نمونه، انتخاب شامل
احتمال با p(s)گیری نمونه طرح به توجه نظربا مورد
مطابق نمونه افراد از مصاحبه دوم مرحله و مثبت شمول
مدل ،k ∈ s هر برای و گیرد مͬ صورت تصادفͬ مدل با
چنان کنیم. مͬ معرفͬ zk متغییر با را تصادفͬ پاسخ
باشد. مͬ yk برای اریبی نا برآوردی ẑk = azk+bk که:

باشند. مͬ شده شناخته های ثابت a, bk

برروی ͷلجستی رگرسیون برآورد
تصادفͬ پاسخ های مدل

یافته تعمیم ͷلجستی ٢tAG,Lبرآوردرگرسیون RGEG

y = {y۱, y۲, . . . , yN} شود: مͬ باشد.فرض مͬ tA

Y = {Y۱, Y۲, . . . , YN} ازجامعه شده برگرفته

از استفاده با مدل این پرداختند.مدلW(وارنر١٩۶۵)
مطرح را وخیر بله پاسخ ͷی با سوال دو تصادفͬ ابزار
با گروهͬ به متعلق شما آیا اول: سوال کند، مͬ
به متعلق شما آیا دوم: سوال باشید؟ مͬ A ویژگͬ
حساس مشخصه A باشید؟ مͬ Acͬویژگ با گروهͬ
اینگونه اول سوال مثال: عنوان باشد.به مͬ توجه مورد
خود گذشته سال مالیات شما آیا شود: مͬ مطرح
مالیات مامور آیا دوم: سوال اید؟ کرده پرداخت را
کرده مراجعه گذشته سال در شما مشخصات ثبت برای
پاسخ مدل (١٩۶٩ همͺاران و (گرینبرگ Uمدل است؟
و باشد مͬ نامربوط حساس سوال طراحͬ در تصادفͬ
سوال دو تصادفͬ ابزار از استفاده با ، (W ) مدل همانند
این تفاوت کند، مͬ مطرح خیر و بله پاسخ ͷی با
نسبت حساس غیر سوال بودن نامربوط وارنر با روش
سال در شما آیا مثال: برای باشد. مͬ حساس سوال به
: دوم سوال اید؟ کرده پرداخت را خود مالیات گذشته
مͬ تلویزیونͬ های سریال تماشای به علاقمند شما آیا
همانند (١٩٧٧ وهمͺاران دیور (مدل Dمدل باشید؟
به مربوط پاسخ که تفاوت این با باشد، مͬ U مدل
مشخص کاملا پاسخͬ نامربوط، حساس غیر سوال
این (١٩٧۶ وهمͺاران (هارویتس H مدل باشد. مͬ
این در باشد، مͬ نامربوط سوال طراحͬ برای مدل
سوال ͷی اول، سوال شود: مͬ مطرح سوال سه مدل
آن پاسخ که غیرحساس سوالͬ دوم، سوال حساس
پاسخ که غیرحساس سوالͬ سوم، باشدوسوال مͬ مثبت
سوالات انتخاب احتمال ترتیب به باشد.که مͬ منفͬ آن
.P۱ + P۲ + P۳ = ۱ که بطوری باشد. مͬ P۱, P۲, P۳

ابزار دو از مدل این (١٩٩٠ سینگ و (مͽنت M مدل
مͬ مطرح سوال دو ابتدا کند، مͬ استفاده تصادفͬ
سوال دوم سوال و حساس سوالͬ اول، سوال شود:
پاسخ که صورتͬ در باشد، مͬ نامربوط حساس غیر
مصاحبه باشد، نامربوط سوال به مربوط کننده، مصاحبه
نیز اینجا در که شود، مͬ دوم تصادفͬ ابزار وارد کننده
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این دهنده نشان ،k ∈ s کنید فرض شمول: نشانگر
باشد. داشته بر در را i واحد s نمونه که باشد، پیشامد

تصادفͬ متغییر

Ik(s) =

{۱
۰

۱ ≤ k ≤ N,K ∈ s

otherwise

:(W ) مدل کنیم. مͬ معرفͬ شمول نشانگر

Zk =

{
yk

۱− yk

p

1− p

k ∈ sهر ازای به

ẑk =
zk − (۱− p)

۲p− ۱

:(D) مدل

Zk =

{
yk
۱

p

1− p

ER = (ZK) = ykp+ ۱− p

ẑk =
zk − (۱− p)

p

:(U) مدل

Zk =

{
yk
wk

p

1− p

ER = (ZK) = ykp+ wk(۱− p)

ẑk =
zk − wk(۱− p)

p

مستقل تصادفͬ متغییر بردارمشاهدات باشد.این مͬ
زیر در که باشند مͬ توزیعͬ دارای هستندوهمچنین

کنیم: مͬ معرفͬ

P (Yk = ۱ | xk, β) =
exp(xk, β)

۱+ exp(xk, β)

k = {۱,۲ . . . , N}

tA =
∑
U

YK =
∑
U

µk +
∑
U

(YK − µk)

کند: مͬ معرفͬ را (tA)برآورد زیر معادله

̂(tA)G,L RGEG =
∑
U

µ̂k +
∑
s

ẑk − µ̂k

µ̂k

µ̂k = µ{x۲
k , β̂} =

۱
۱+ exp(−xt

k, β̂)

الͽوریتم با باشد.که ماکزیممβمͬ درستنمایی برآورد β̂
معرفͬ زیر در شود.همچنین مͬ محاسبه رافسون نیوتن
کل تعداد واریانس از برآوردی ،π‐برآورد کنیم: مͬ
(سارندال دهند.٣ مͬ پاسخ حساس سوال به که افرادی

(١٩٩٨ ویجانن و ولتنن ١٩٩٢؛ همͺاران و

V̂ (t̂AG,L RGEG) = a۲
∑∑

s

∆kl

πkl
(
zk − λ̂k

πk
)(
zl − λ̂l

πl
)

=
∑∑

s

∆kl

πkl
(
ẑk − λ̂k

πk
)(
ẑl − λ̂l

πl
)

cov(IK , Il) = ∆kl = πkl − πkπl

λ̂k =
µ̂k − bk

a

λ̂l =
µ̂l − bl

a

k, l = ۱,۲, . . . , N

پیوستار

در πkl،πk مثبت شمول احتمال با گیری نمونه طرح
کنیم: مͬ معرفͬ زیر

πk =
∑
k∈s

p(s), πkl =
∑
k,l∈s

p(s)

٣Estimator of The Variance Estimator
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نتایج

از D و U ،W روش سه مقاله این در
و گیرد مͬ قرار مقایسه مورد کارایی نظر
بود. خواهد زیر شرح به سازی شبیه نتایج

t̂A

√
var(̂tA)

√
v̂ar(̂tA)

W ۴٧٣٬٢٣١ ٧۶٬٠٢۵ ۶۵٬۴۶
D ۴٧۵٬٨٨ ٧۶٬٠٢ ٣١٬۴۴

مدل دو ای مقایسه بررسͬ که بالا جدول به توجه با
مͬ ملاحظه که طور وهمان باشد، مͬ ودیور وارنر
کارایی با برآوردی Wمدل به Dنسبت مدل کنید:
صفت با جامعه افراد کل تعداد برای تری مناسب
مدل به نسبت کمتری اریبی دارد.ودارای حساس
ومدل وارنر مدل مقایسه .درادامه باشد مͬ وارنر
همانظور و است شده مطرح وهمͺاران گرینبرگ
U مدل کنید: مͬ ملاحظه زیر جدول در که
برای مناسبتری باکارایی برآوردی W مدل به نسبت
و دارد حساس صفت با جامعه افراد تعدادکل
باشد. مͬ وارنر مدل به نسبت کمتری اریبی دارای

t̂A

√
var(̂tA)

√
v̂ar(̂tA)

W ۴٧٣٬٢٣١ ٧۶٬٠٢۵ ۶۵٬۴۶
U ۴٧۴٬٨۵ ٧۴٬١۴۴ ٣٠٬٨٣

نیز نتیجه این به بالا جدول دو مقایسه از همچنین
دارای Dمدل به نسبت U مدل که، رسید خواهیم
این به گیری نتیجه .دراین بود خواهد کمتری اریبی
با حساس سوال به پاسخ که برد، خواهیم پی موضوع
مقاله این هست، مواجه جدی مشͺل با مستقیم پرسش
ͷلجستی رگرسیون برآورد به موضوع، این بررسͬ برای
و است کرده اشاره تصادفͬ مدل پاسخ به توجه با
با افراد تعدادکل برآورد برای مناسبی روش همچنین،
از حاکͬ نتایج که دهد، مͬ نشان را حساس مشخصه
به نسبت بهتری کارایی دارای U مدل که است این
قابل کاهش روش این و باشد مͬ شده ذکر روش دو

۴
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