
  مطالب آماري گزيده  
  199-208 ، صص1387 پاييز و زمستان، 2  ي ، شماره19 سال  

  . همبستگي درون پرسشگري؛ باركار پرسشگر؛آل  شرايط ايده؛خطاي پرسشگر :اژگان كليديو
  5/7/1388:  پذيرش،24/1/1388: دريافت

  دار مكاتبات ي عهده نويسنده *

  ها  خطاي پرسشگر در آمارگيريبراورد

  پور حميدرضا نواب *،معصومه موحدي
  دانشگاه علامه طباطبايي

صورت رو در رو توسط پرسـشگر اجـرا شـود، حـضور پرسـشگر تـأثير                  اگر آمارگيري به   .چكيده
دليـل عـدم     خطاي پرسشگر بـه   . خواهد داشت ها    هاي آمارگيري و كيفيت داده      بر هزينه ي  يسزا هب

در ايـن مقالـه ضـمن مـرور         . شـود   آيد و باعث خطـا در پاسـخ مـي           شگرها به وجود مي   دقت پرس 
سـازي    هاي شـبيه     واريانس ميانگين براي داده    ،سازي  گيري با انجام يك شبيه      خطاهاي غيرنمونه 

گر در  براوردهمچنين واريانس   . شوند   مي براورداند    شده كه تحت تأثير خطاي پرسشگر قرار گرفته       
شـود تـا      كارگيري سه مجموعه از پرسشگرها محاسبه و مقايـسه مـي           هي با ب  يك آمارگيري فرض  

هـاي بـه دسـت        همچنين نتيجه . ها مورد مقايسه قرار گيرد    براوردتأثير باركار پرسشگرها بر دقت      
بـدون در نظـر گـرفتن خطـاي         (هاي كلاسـيك      آمده با در نظر گرفتن خطاي پرسشگر با فرمول        

 تـر   بيشدهد كه هر چه باركار پرسشگر         سازي نشان مي     شبيه ي  نتيجه. شود  مقايسه مي ) پرسشگر
  .يابد باشد دقت كاهش مي

  مقدمه-1

سـاخت  : شـوند  ي اصـلي تقـسيم مـي       هاي مختلف يك آمارگيري بـه چهـار زمينـه           فعاليت
اي و جلـب      گيـري، انتخـاب واحـدهاي نمونـه         طراحـي طـرح نمونـه      گيري،  چارچوب نمونه 

خطاهايي كـه ممكـن اسـت در        .  به رايانه  ها  آنا و انتقال    ه  ، و گردآوري داده   ها  آنهمكاري  
گيري، خطاي    خطاي چارچوب، خطاي نمونه   : اند از   ها رخ دهند عبارت     هر يك از اين مرحله    

پاسـخي و     بندي خطاي چارچوب، خطاي بي      در اين تقسيم  . گيري  پاسخي و خطاي اندازه     بي
هـا    چـه در آمـارگيري      چنـان . وندش ـ  گيري ناميده مي    گيري، خطاهاي غيرنمونه    خطاي اندازه 
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وجود . شود  آل ناميده مي    گيري رخ ندهند شرايط آمارگيري شرايطي ايده        خطاهاي غيرنمونه 
ها فـارغ از خطاهـاي        ممكن است يعني آمارگيري    ها تقريباً غير    آل در آمارگيري    شرايط ايده 
هـا وجـود نـدارد،        گيريآل در آمار    كه شرايط ايده   جا  اين از آن   بر بنا. گيري نيستند   غيرنمونه

هـا    در صورت استفاده از اين فرمـول      .  كلاسيك استفاده كرد   براوردهاي    توان از فرمول    نمي
تقريبـاً در اكثـر   . از اعتبـار كـافي برخـوردار نخواهنـد بـود      هـا    دليـل وجـود خطـا، آمـاره        به

 رخ  شود خطاي پرسـشگر     ها استفاده مي    هايي كه از پرسشگر براي گردآوري داده        آمارگيري
وجـود خطـاي پرسـشگر در       . باشـد   گيـري مـي     خطاي پرسشگر جزء خطاي اندازه    . دهد  مي

شـود،    آل مـي    گيري باعث از بين رفتن شرايط ايده        آمارگيري مانند ساير خطاهاي غيرنمونه    
  ].3[گرهاي ديگري يافت براورد پارامترها، براورداين بايد براي  بر بنا

 ها خطاي پرسشگر در آمارگيري -2

 انگيـزه  ايجـاد  در نـوعي  به پرسشگرها كه كنند  مي دييأت را گيري نتيجه اين ها مطالعه تمام
ه شـد  حاصـل  هـا   نتيجـه  اين ها  آن اساس بر كه يندهاييافر ،دارند نقش انيپاسخگو براي
در . اسـت  شـده  گزارش ]2[ گيوننما و ولرافا سوي از كه هآمد دست بهاي    مطالعه از است

شود، براي كـاهش تـأثير        ها از پرسشگر استفاده مي      ردآوري داده هايي كه براي گ     آمارگيري
ها، بايد پرسشگرها به خوبي آموزش ديده باشند و همچنين نبايد باركار              پرسشگرها بر پاسخ  

 كافي بايـد    ي  ديده با باركار كم، هزينه      براي داشتن پرسشگرهايي آموزش   . زياد داشته باشند  
بايد توجه كرد كـه در      . ها عامل مهمي است      آمارگيري عامل هزينه در تمام   . در اختيار باشد  

ي كافي در اختيـار نباشـد، آمـوزش           چه هزينه    چنان هايي  صورت استفاده از چنين آمارگيري    
 هـاي آمـارگيري      آمـاره    تحت تأثير قرار خواهند گرفت و در نتيجه        ها  آنپرسشگرها و تعداد    

  . گيرند ميتحت تأثير خطاي پرسشگر قرار 
ها بـروز     گيري است كه در اكثر آمارگيري        يكي از خطاهاي غيرنمونه    گيري  هخطاي انداز 

ي نهايي راه پيدا    ها  كه به پايگاه داده     است  و پاسخي  اين خطا تفاوت پاسخ صحيح    . كند  مي
خطـاي پرسـشگر    . باشـد   گيري، خطـاي پرسـشگر مـي        يكي از منابع خطاي اندازه     .كند  مي

هـاي   روش. شـود   اعث تغييـر در پاسـخ واقعـي مـي         گيري ب   همانند ديگر منابع خطاي اندازه    
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 هنـسن،  از جمله خطـاي پرسـشگر بـا كـار    گيري  بندي خطاي اندازه گيري براي مدل   نمونه
  . شروع شده است]5[هورويتس و مادو 

  مدل تحليل واريانس -3
 واريانس در حضور خطاي پرسشگر پيشنهاد شده است، مدل زير كه            براورد مدل براي    چند

مـدل تحليـل     شده اسـت     اقتباس ]4[، هورويتس و برشارد     نهنسه شده توسط    از مدل ارائ  
  .]1 [طور مختصر توضيح داده شده است  در ذيل اين مدل به. باشد واريانس مي

  .صورت زير نوشت توان به گيري را مي در مدل تحليل واريانس، مدل خطاي اندازه
ijiijij eby ++= μ  

خطـاي تـصادفي ناشـي از        ib، شده  مقدار مشاهده  ijy مقدار واقعي پاسخ و      ijμكه در آن  
باشـد كـه    ام مـي iام مربوط به پرسـشگر    jتصادفي براي واحد  خطاي   ijeام و iپرسشگر  

iij  و ijy ي  عنوان تفاوت ميان مشاهده    به b+μ  براي واحد j  اثـر  با كهشود،    ام تعريف مي 
 از مـصاحبه  هنگـام  پاسخگو به كه  است اضافي انحرافي  لذا و باشد يم همبسته نا پرسشگر

  .دارد ارتباط امi پرسشگر سوي
iijijij bye −−= μ  

bσ و واريانس هاي تصادفي داراي ميانگين ها اثرibشود كه  فرض مي
  .هستند 2

هاي موجود در سمت راست مدل، واريـانس          دليل وجود استقلال بين مؤلفه     اين به  بر بنا
  .آيد صورت زير به دست مي  بهijyي  مشاهده

( )var ij b ey μσ σ σ= + +2 2 2  
eجا  كه در اين ij

i j
nσ σ=∑∑2   و 2

( , )
,ij i j

b

i i
Cov y y

i i j jσ′ ′

′≠⎧
= ⎨ ′ ′= ≠⎩

2  
mmiها،  iشود كه براي تمام       براي سادگي فرض مي    mInو همچنين  = =  ،I  اد تعـد

ــي  ــشگرها م ــد پرس ــا  از آن.باش ــه  ج ــي μ=)(yEك ــت، م ــت    اس ــه گرف ــوان نتيج ت
)كه )Bias y = .  

)1( 
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  ،صورت زير تعريف شود به) yρ(اگر ضريب همبستگي داخل پرسشگري 
b

y
b eμ

σ
ρ

σ σ σ
=

+ +

2

2 2 2  
ˆeσ

2  ،ˆμσ
bσˆو  2

هـا    مربوط به خطا، مقدارهاي واقعي داده هاي ورهاي واريانسابه ترتيب بر 2
  .باشند و خطاي پرسشگر مي

  .آيد صورت زير به دست مي  ناديده گرفته شود، واريانس ميانگين بهگيري اگر كسر نمونه
( ) ( )[ ( ) ]

( )
[ ( ) ]

b e y

ij
y

V y m
n
V y

m
n

μσ σ σ ρ

ρ

= + + + −

= + −

2 2 21 1 1

1 1
  

  سازي ي شبيه يك مطالعه -4
هايي كه داراي خطاي پرسشگر باشند و اين خطـا را             كه به دست آوردن داده      با توجه به اين   

هاي ايـن مطالعـه توسـط          لذا داده  ،شوند  به وضوح مشخص كرده باشند در عمل يافت نمي        
  .اند سازي شده هي نامحدود شبي  از جامعه R افزار نرم

  ها توليد داده -5
واحد بـراي متغيـر پاسـخ از توزيـع           100000ي    اي به اندازه     جامعه Rافزار    با استفاده از نرم   

 تـصادفي بـه     ي  از اين جامعه يك نمونه    .  توليد شد  2/3 و انحراف معيار     2نرمال با ميانگين    
 20صورت تصادفي بين     ي انتخاب شده به    ي اول نمونه    در مرحله .  انتخاب شد  100ي    اندازه

 پرسـشگر  20گر ميانگين در حضور خطايي كـه ايـن        براوردپرسشگر تقسيم شد و واريانس      
ي سوم     پرسشگر و در مرحله    10ي دوم اين نمونه بين        در مرحله .  شد براوردكنند،    ايجاد مي 

ظـر در سـه     گر مـورد ن   براوردسپس واريانس   . صورت تصادفي تقسيم شد     پرسشگر به  5بين  
گيرند تا تأثير باركارهاي متفاوت پرسـشگرها مقايـسه            قرار مي  بررسي و مورد    براوردمرحله  
  .شوند

)2( 
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   طرح مطالعه-6
ها بايد به نحوي توليد شـوند         ها در حضور خطاي پرسشگر داده     براوردبراي به دست آوردن     

ير اجـرا شـده     هاي ز   هايي گام   براي رسيدن به چنين داده    . كه داراي خطاي پرسشگر باشند    
  .است

n (100ي    اي به اندازه    در اولين گام نمونه    -1 روش تصادفي ساده بـدون    به) 100=
براي اين نمونـه مقـدارهاي      . شود  ي ساخته شده، انتخاب مي      جايگذاري از جامعه  

هـاي معرفـي شـده در        از مـدل   ijyبـراي سـاختن   . در دسـت اسـت     ijμواقعي،
  .شود هاي بعدي استفاده مي گام

. شـود  ي به دست آمده در گام اول به تصادف بين پرسشگرها تقـسيم مـي          نمونه -2
  . هاي پرسشگرها يكسان هستند شود تعداد مصاحبه فرض مي

دار واقعي در جامعـه     دليل تأثير پرسشگر با مق     هاي به دست آمده در نمونه به        داده -3
در اين  . ها با مقدار واقعي در جامعه همبستگي دارند         متفاوت هستند ولي اين داده    

هـاي    ي همبستگي ميان داده     دهنده  گام مدلي در نظر گرفته شده است كه نشان        
 بـراي ايـن      شـده  مـدل در نظـر گرفتـه      . باشد  نمونه با مقدارهاي واقعي خود مي     

   .باشد منظور به صورت زير مي
*/ij ij ijy eμ= +0 2   

اي بـا واحـدهاي       ي همبستگي ميـان واحـدهاي نمونـه         دهنده   نشان 2/0ضريب  
طور كه در بالا گفته شد مقدار واقعـي           نيز همان  ijμ. واقعي خود در جامعه است    

*. باشد  ام مي iام مربوط به پرسشگر     jپاسخ  
ije   باشـد، ايـن      خطاي تصادفي مي

شـود، ايـن خطـا        توليد مـي   2 و انحراف معيار     خطا از توزيع نرمال با ميانگين       
هـاي نمونـه از مقـدارهاي واقعـي خـود در          ي انحرافي است كه داده      دهنده  نشان

  .جامعه دارند
ي تأثير پرسشگرها بـر روي        دهنده  در اين گام بايد مدلي در نظر گرفت كه نشان          -4

در گام قبل با استفاده از مدل بـرازش داده شـده همبـستگي بـين                . باشد  ها    داده
كـه   جـا   از آن .  در جامعه ايجـاد شـد      ها  آناي و واحدهاي مشابه       نهواحدهاي نمو 

)4( 
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هـاي    گذارنـد، بايـد ميـان داده        هاي مربوط به خود تـأثير مـي         پرسشگرها بر داده  
در ايـن گـام واحـدهاي       . مربوط به يك پرسشگر همبستگي وجود داشـته باشـد         

گي شوند كه بين واحدهاي يك پرسشگر همبـست         اي ساخته مي    اي به گونه    نمونه
   .توان اين همبستگي را ايجاد نمود با استفاده از مدل زير مي. ايجاد شود

( )/ij iji jy y e−= +10 3  
هاي   ام بر داده  iي تأثيري است كه پرسشگر        دهنده   نشان 3/0كه در آن ضريب     
) . گذارد مربوط به خود مي )i jy ) ي مقدار داده 1− )j ام مربوط بـه پرسـشگر   1−

iباشد ام مي . ijeاين خطا از توزيع نرمال با ميـانگين  . باشد  خطاي تصادفي مي
شود، توجه كنيد كـه ايـن خطـا ممكـن اسـت               توليد مي  5/1اف معيار    و انحر  

گيـري ماننـد خطـاي پاسـخگو نيـز            شامل خطاهاي ديگري غير از خطاي نمونه      
  .باشد

ها، كوواريـانس مربـوط بـه هـر پرسـشگر محاسـبه             ijyپس از به دست آوردن       -5
س مربوط به هر پرسشگر مقدار ثابـت و         با توجه به فرمول زير كوواريان     . شود  مي

   .برابر واريانس خطاي پرسشگر است

( )cov ,
,ij i j

b

i i
y y

i i j jσ′ ′

′≠⎧
= ⎨ ′ ′= ≠⎩

2  
. هاي مربوط به يك پرسشگر محاسبه شـده اسـت           در ذيل كوواريانس ميان داده    

عنـوان   تـوان بـه     رفت اين مقدار ثابت است و از آن مـي           طور كه انتظار مي     همان
  .دواريانس خطاي پرسشگر استفاده نمو

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )* *

cov , cov , / / var

/ var / / var / var

ij i j ij ij ij ij

ij ij ij ij

y y y y e y

e eμ μ

′ ′ = + =

= + = +

0 3 0 3
0 3 0 2 1 2 0 3

  

 ijμمعيـار      انحـراف . باشـد   مـي  ijyمستقل از  ije شود  توجه كنيد كه فرض مي    
*معيار      و انحراف  2/3برابر  

ije   است، با جايگذاري اين دو مقدار در عبارت         2برابر 
  آيد بالا به دست مي

)5( 
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( ) ( ) ( )cov , / / / / /

/ / .
ij i j

b b

y y

σ σ

′ ′ = + = ≈

⇒ ≈ ⇒ ≈2

1 2 10 24 0 3 4 13 488 13 49
3 49 3 67

  

خـواه   داراي توزيع نرمال با ميانگين صـفر و واريـانس دل          ) ije(خطاي تصادفي    -6
مد، بـا   كه در قسمت قبل واريانس خطاي پرسشگر به دست آ          جا  از آن . باشند  مي

   .معيار خطاي تصادفي را به دست آورد توان انحراف استفاده از عبارت زير مي
( ) ( )

( )
var var

var

ij ij ij i ij ij ij i

e ij ij i

e y b e y b

y b

μ μ

σ μ

= − − ⇒ = − −

⇒ = − −
  

ib   داده از توزيع    100براي توليد اين خطاها تعداد      . باشند  ها خطاي پرسشگر مي 
دسـت آمـده از فرمـول بـالا، توليـد      نرمال با ميانگين صفر و انحراف معيـار بـه           

  .شود مي
صورت زير به دست     توان خطاي پرسشگر را به      ، مي )1(پس از توليد خطاي مدل       -7

  . آورد
ijijiji eyb −−= μ  

  . شود  ميبراوردضريب همبستگي پرسشگر توسط فرمول زير  -8
ˆˆ

ˆ ˆ ˆ
b

y
b eμ

σρ
σ σ σ

=
+ +

2

2 2 2  
ˆeσ

2  ،ˆμσ
bσˆو   2

 مربوط بـه خطـا، مقـدارهاي         هاي  ورهاي واريانس ا به ترتيب بر   2
  .باشند ها و خطاي پرسشگر مي واقعي داده

   . نمودبراورداي را توسط فرمول زير  توان واريانس ميانگين نمونه سپس مي -9
( ) ( )

^
ˆ ˆˆ ˆ ˆvar ( )b e yy m

n μσ σ σ ρ⎡ ⎤= + + + −⎣ ⎦
2 2 21 1 1  

 و  100ي    ي مـستقل بـه انـدازه         نمونه 1000ها براي     اي ذكر شده براي توليد داده     ه  گام
  . پرسشگر با باركارهاي متفاوت انجام شده است20 و 10، 5براي تعداد 

بار با در نظر گرفتن خطـاي پرسـشگر و بـار              ها به دو صورت يك       آماره براوردهمچنين  
ه قرار گرفته است، به ايـن ترتيـب         ديگر بدون در نظر گرفتن خطاي پرسشگر مورد محاسب        

  .ها مشاهده كرد توان تأثير اثر پرسشگر را در آماره مي
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  سازي ي شبيه  مطالعهايجنت -7
تفكيـك   ي اطمينـان بـه       واريـانس ميـانگين و بـازه       بـراورد  ميـانگين،    بـراورد  1 در جدول 

ر گرفتن  با در نظر گرفتن خطاي پرسشگر و بدون در نظ         (باركارهاي متفاوت و به دو روش       
 ي  از جامعــه100ي  ي مــستقل بــه انــدازه   نمونــه1000بــا اســتفاده از ) خطــاي پرســشگر

  .آورده شده است ،سازي شده شبيه

  
طـور كـه در    همـان . گيرد ها مورد مقايسه قرار مي در ابتدا تأثير خطاي پرسشگر بر آماره 

يانس با در نظر گرفتن خطاي پرسشگر محاسـبه  شود، هنگامي كه وار     مشاهده مي  1 جدول
اين نتيجه كاملاً طبيعي است به ايـن دليـل كـه وجـود خطـاي                . شود  تر مي   شود بزرگ   مي

چه اين خطا در نظر گرفته نـشود          تر شدن واريانس خواهد شد و چنان        پرسشگر باعث بزرگ  
. شـود   مـي  تـر    نشان داده شده است واريانس كوچك      1 همچنان كه در قسمت پائين جدول     

شود كه به تعـداد پرسـشنامه، پرسـشگر اسـتخدام              واريانس اخير هنگامي حاصل مي     براورد
  .شود

. شـود   تـر مـي     بـزرگ  ها  آن واريانس با كاهش تعداد پرسشگرها و افزايش باركار          براورد
توان نتيجه گرفت افـزايش باركـار    مي. شوند تر مي ي اطمينان متناظر نيز پهن همچنين بازه 

   باركار پرسشگرهاي اطمينان به تفكيك اي و بازه  واريانس ميانگين نمونهبراورداي،  ميانگين نمونه -1جدول 
     پرسشگر20  پرسشگر10   پرسشگر5

  باركار هر پرسشگر  5  10  20
  ميانگين  1  03/1  02/1
  واريانس  43/1  39/2  25/4

 %95ي اطمينان  بازه  )36/1،68/0(  )28/1،78/0(  )2/1،8/0(

با در نظر گرفتن خطاي 
  پرسشگر

        
  باركار هر پرسشگر  5  10  20
  ميانگين  1  03/1  02/1

  واريانس  0662/0  067/0  0663/0
 %95ي اطمينان  بازه  )06/1،98/0(  )07/1،99/0(  )04/1،96/0(

بدون در نظر گرفتن 
  ي پرسشگرخطا
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گيـري    هـاي نمونـه      باعث كاهش دقت نتايج و در نتيجـه كـاهش دقـت آمـاره              پرسشگرها
  .شود مي

   خلاصه-8
  . دهد  زير را به دست ميايجسازي انجام شده نت ي شبيه  مطالعه
آوري اطلاعـات اسـتفاده       كه در يك آمارگيري از پرسشگرها براي گـرد         هنگامي -1

چـه    چنان. گيرند   مي شود، اطلاعات به دست آمده تحت تأثير پرسشگرها قرار          مي
شـود    پرسشگر نتواند ارتباط مناسبي با پاسخگو ايجاد نمايد، حضور او باعث مـي            

 پاسـخ دهـد، بـه خـصوص در مـورد            هـا   كه پاسخگو نتواند به راحتي به پرسش      
 حساس پاسخگو هنجارهاي اجتماعي و شـرايط محيطـي را در نظـر              هاي  سؤال

هـا اثـر      قتي پرسشگرها بر پاسخ   و. گرفته و ممكن است پاسخ درستي ارائه ندهد       
هـا   اگر بدون توجه به اين خطا آماره  . يابد  ها افزايش مي    واريانس آماره گذارند،    مي

  .دقت خواهند بود ها كم محاسبه شوند بدون شك اين آماره
 را مينـيمم    هـا    آمـاره   اثر پرسشگرها بر واريانس    تواند   مي ي باركار پرسشگر    اندازه -2

وقتـي باركـار    . يابـد   ار پرسـشگرها واريـانس افـزايش مـي        با بالا رفتن بارك   . كند  
هـاي درسـت     در بـه دسـت آوردن پاسـخ   ها  آنشود دقت      مي تر  بيشپرسشگرها  

تـر كـار       به فكر تمام كردن هـر چـه سـريع          ها  آنشود و در اكثر مواقع        كمتر مي 
 كمتـر توجـه   ها آنهاي به دست آمده و ثبت صحيح        باشند و بر درستي پاسخ      مي
 در  تـر   بيش استفاده از پرسشگر      در صورت وجود اعتبار كافي     نتيجه، در .كنند  مي

، هـا   آنر بـه هريـك از       ت ـهـاي كم    ي خاص و سپردن تعداد مصاحبه       يك مطالعه 
  . هاي خطاهاي استاندارد استبراورد براي كاهش اثر پرسشگرها بر يروش
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