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Resumen

Las Técnicas de Conteo de Items (ICT) han sido desarrolladas, al igual que
las Técnicas de Respuestas Aleatorizadas (RRT), para estudiar asuntos sen-
sitivos. El objetivo de este trabajo es implementar la Técnica de Conteo de
ltems de Zawar Hussain, Ejaz Ali Shah y Javid Shabbir (2012) en muestreo
de poblaciones finitas sin reemplazo, para estimar el total de individuos en la
poblacidn que poseen una cierta caracteristica sensible A. Esta técnica tiene
la ventaja, entre otros puntos, de que no requiere dos submuestras como en
la Técnica de Conteo de Items de Kosuke Imai (2010). Otra ventaja, es que
es mucho mas facil de aplicar que las técnicas de Respuestas Aleatorizadas.
En el entendido de que el uso de variables auxiliares hace mas eficientes las
técnicas de muestreo en general, en este trabajo no nos ocuparemos de la
implementacion de tales variables, toda vez que pretendemos la aplicaciéon
ligera de una ICT. Compararemos entonces a Hussain et a/, (HSSICT) con la
técnica MU de Respuestas Aleatorizadas (Soberanis et a/, 2008) que es mas
eficiente que la RRT de Warner (1965).

Abstract

Item Count (ICT) and Randomized Response (RR) techniques have been
developed in the literature in order to estimate parameters related to
sensitive questions. The aim of this paper is to implement one available
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item count technique (Hussain, et a/, 2012) in a finite population sampling
without replacement set up, in order to estimate the total of individuals
in the population having a particular sensitive characteristic. The main
diference between Imai’s (2010) ICT and Hussain’s ICT is that the former
requires two unmatched samples whereas the later requires one sample
being taken from the population. Although Hussain’s ICT is easer to apply
than Morton-Un related RR technique (Soberanis et a/, 2008), we compare
the efficiency of these two approaches. Estimators for the population total
as their corresponding variance -estimators are obtained for a general finite
population sampling design without replacement set up.

Introduccion

Cuando se trata de obtener informacioén sensitiva, es comun el problema de
la no respuesta o que la veracidad de la misma esté en duda. Una ingeniosa
alternativa a las preguntas directas fue introducida por Warner (1965), cono-
cida como Técnica de Respuestas Aleatorizadas. Para una buena revision
respecto al desarrollo de las RRT se puede consultar Tracy & Mangat (1996)
y Chaudhuri & Mukherjee (1988). Sin embargo, Geurts (1980) ha reportado
que las RRT requieren de mayor tamafo de muestra para obtener intervalos
de confianza comparables con los obtenidos por muestreo directo. Las ex-
periencias revelan que en necesario mas tiempo para administrar y explicar
la RRT a los encuestados. Dalton & Metzger (1992) reportan que las RRT pu-
eden no ser efectivas en encuestas por teléfono o correo electrénico. Tam-
bién Casper & Lessler (1989) dicen que la aceptacidn de la RRT por parte del
entrevistado mas de las veces es complicado. Las ICT (Droitcour, et al., 1991)
son una alternativa a las RRT.

Palabrasclave: diferencia disefio-base,poblacion finitatécnicas de
conteo de items, técnicas de respuestas aleatorizadas, preguntas delicadas,
muestreo de la encuesta.

1. La técnica de conteo de items de Hussain

Consideremos una poblaciéon consistente de N elementos y para simplificar, el k-ésimo el-
emento de la poblacidn serd representado por su etiqueta k k. De manera que denotare-

mos a la poblacidén finita como:

U= '[1:21 .I'N}

En este trabajo el tamafio de la poblacion ¥ N se supondra conocido. Sea ¥ ¥ una
variable que mide alguna caracteristica sensitiva, y sea ¥k ¥k el valor de ¥ ¥ para el k-
ésimo elemento de la poblacion. Asi ¥k Yk es desconocida pero no aleatoria. Ademas
Ve =1 ¥y =1 gjel k-ésimo individuo de la poblacion tiene la caracteristica sensitiva A,
yVe =0 v = ta= Z}rk simo individuo no tiene la caracteristica sensitiva A. Lo que se
desea es estimar U tf;m, total de los individuos en la poblacion con la caracter-

istica sensitiva A. La seleccién de la muestra es mediante el disefio (&) P(5) con probabi-

lidades positivas de inclusion Tk Tk y Til Tkl donde:

m=PrSaki= ) p() ¥y mu=PrSakad= ) p()
3K sa k&l
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La ICT que proponen Hussain et g/, es como sigue: a cada elemento k k en la muestra

55 se le proporciona un cuestionario con g items. El / ] -ésimo items consta de dos

preguntas, una pregunta FJ'

F;

la cual es inocua vy la pregunta sensitiva A. Al entrevistado

se le pide que le asigne el valor uno al item ! I si éste se identifica con al menos una de

las preguntas del item, le asignara el valor cero de otro modo. El entrevistado reportara al

entrevistador su conteo total basado en el cuestionario completo.

En el modelo de Hussain se tiene, para cada k k en la muestra 55 ,una lista (Cuestionario)

con una configuracién como la que se muestra en la siguiente Tabla:

1 Fy A 251s

2 Fy A g

/ F; A lay

g Fy A |a,
Donde las F_I' FJ'

gue denota a la caracteristica sensible, ademas:

o __[1 si ke F; UA;
ki 0 de otro modo

De modo que

Pr{ﬂl;u' = 1}= 5'_;‘ +TI—5';T’E=T’E+(1—TI]6'_;

L) A

Donde:ﬂ - Eﬂ: :F y g = Prik e FI}EJ' =Prlk € Ff}.

que las '9}' E}- son conocidas.
Sea:
g
Zy = Z Ay
i=1

son eventos que denotan las caracteristicas innocuas y A es el evento

En este trabajo asumiremos

N
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El estimador-T T de Hussain para el total de individuos con la caracteristica

sensible viene dado por:
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Este estimulador t4.H,m t4,Hm es insesgado para taty:

E(fs5.7) = EpErss(Eam.n)

7. — 8.
EyEgss kam‘;r—k
7]

1
g —f.

1 E Z;)-6.
= Ep Z[km%
) ]

ta 1
= 2E, [;Ikm“_“l

=ty
de los estimadores-T T nos permite obtener tanto la varianza del estimador LaHm

4,5, como un estimador de la varianza del estimador fa,fm taa,x .

Varianza del estimador t4,H,m tA,Hm

V(Easr) = ExVauss(Eazn) + VoErss(fazn)

Tenemos:

Eyss (cjats;) = Pr{k €EAU (F}- n F;)}
=Prike A}+ Prfk e (F;nF)} - Pr{k eAn(Fn F}-“:]}
=n+6;6] —n6;6y =w+ (1- TE}H'}-I?_;
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De manera que:

Enss(23) = Enss Zﬂk; + Z Zﬂk;ﬂ'k;)

=i
= Eyss (Z ty; + Zzﬂk;ﬂk;)
J#]
- i[n +a-mgl+ ) Z |7+ (1 —m)8;6]
=1 =i

= 8.4(g— 8.7+ gl — I+ (L - ﬁ]ZZ 6,6!

=i

Y:

Viss(@x) = Eyss(Z3) — [Egss @ P
—6.4(g—8.r+g(l— g+ (- TE]EZ 6,6 — [gm + (1 —m)6.1?
=i

— (- M. +gm.+g( — gt + (1 - TEJEZ 6,6! — [g+ (1 —m)6.1
j=j'
= Vau (T)Independiente de k)

Por tanto:

_ z, — B
EﬂVHSS{EAuHJR} =5 I”:'f-'?S( . (g — E.}nk)

LG

=E,
La(g — 6.0°m}

Viss (& ]]

w
s

3 ]‘ ﬂ’-k
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También tenemos que:

Zy — 8.
EHEE&A“H,R} = EHSS( —)
Li(g — 6.

!
[Z(g x6) EH.‘-‘_‘.‘(ZJ{ —6.)

I
[Z(g - Em(zk—e.J]

I
kmﬁ

Ty

Vo Exess(Barm) = Vo

- 11
@y
i
Asi que:

V(Ease) = (QV*;],Z +(2) ZZﬂk.ﬁkﬂ

Un estimador de varianza podria ser:

V{N&Hﬂr} G- ,9 ]‘Zﬂ:k (tA‘HT) ZZ ktﬂfk M

ponde: Vor = Veu(amx)Vou = Vou(fanz).
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2. Simulacion

En esta seccidon mostramos via simulaciéon las bondades del estimador que proponemos
para el total de individuos en la poblacidon con la caracteristica sensible A. Los cddigos estan
en R y parte de estos pueden ser usados en una aplicacion real y mostrar los resultados

obtenidos con base en la muestra.

#Técnica de conteo de items de Hussain
N<-7000
A<-2000
g<-5
theta1<-0.30
theta2<-0.40
theta3<-0.15
theta4<-0.20
thetab<-0.25
thetaVec<-c(thetal theta2,thetad,thetad,thetab)
F1<-sample(0:1,N,replace=T,prob=c(1-thetal,thetal))
F2<-sample(0:1,N,replace=T,prob=c(1-theta2,theta2))
F3<-sample(0:1,N,replace=T,prob=c(1-thetad,theta3))
F4<-sample(0:1,N,replace=T,prob=c(1-thetad,thetad))
F5<-sample(0:1,N,replace=T,prob=c(1-thetab,thetab))
thetaDot <-sum(thetaVec)
U<-c(rep(0,N-A),rep(1,A))
U<-sample(U,N)
dfFA<-data.frame(F1,F2,F3,F4,F5,U)
ZU<-rep(-1,N)
for (i in 1:N) if (dfFA(i,6)<-1) (ZU(i)<-sum(dfFA(i,) )) else (ZU(i)<-5)
n<-200
M <- 2000
tAHPIhat<-rep(0,M)
for (jin 1:M) {

ZS<-sample(ZU,n,replace=FALSE)

ZS_thetaD<-(N n)*(ZSthetaDot)

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec
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tAHPIhat(j) <-(1/(g-thetaDot))*sum(ZS_thetaD)
}

summary(tAHPIhat)

sqrt(var(tAHPIhat))

par(mfrow=c(1,2))

boxplot(tAHPIhat)

plot(1:M,tAHPIhat,type= “1")

2.1 Resultados de la simulacién

2400

2400

2200
<’ @a®» O
2200

2000
2000

1
tAHPIhat
|

1800
1800

1600
1600

summary(tAHPIhat) 0 500
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

1239 1864 2024 2028 2195 2923
sgrt(var(tAHPIlhat))=244.46

3. Modelo Mu de respuestas aleatorizadas

3.1 El procedimiento de muestreo

o= Pota= T
Queremos estimar = Yie "4 = Y considerando que

T T
1000 1500 2000

1M

by = Zwk tw = Zwk

[0 [

total de la caracteristica no sensitiva W no relacionada con la caracteristica sensitiva A, es

conocido.
El procedimiento de muestreo es como sigue:

(@) Se extrae una muestra de tamafo n de acuerdo mal disefio de muestreo P{S]

p(s)
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(b) La metodologia de Preguntas no relacionadas (modificada) es: El mEcanismo
aleatorio RC sera tal que Q404 es elegido con probabilidad P y Qw Qw con
probabilidad 1-P 1-PF  |a modificacién consiste en que tanto Q404

como @w @w vienen acompafnadas de la pregunta ¢ Pertenece usted al grupo
Gl o al grupo G2?, donde GI=(ANW (AnW U (—E n W}U {E n W} y G2=
{A nW)u (Hn W).(A nW)U(EnW).

Definimos

d _{ﬂsa’ ke bl ey, =wy
T si keG2 ey, = wy

Notese que didy es independiente del mecanismo aleatorio MC; es decir, Ege(dy) = dy
Egr(dy) = di . Recordemos también que la caracteristica W es no sensitiva, es innocua.

3.2 El estimador y la varianza del estimador

Sea

7 = vy con probabilidad P
¥ = lw, con probabilidad 1— P

Asi

EpeZy) = viP+wi (1 - P)
Si i i

;e — Q- PYw ~_te— (- Plw
y 4~ 2 4= P

EﬂkE E"k

_entonces tg = Pty + (1 - F)t,, tg =Pty +(0- Pk,

El estimador-T T para fafa es

Zy

Eﬂwz —
E =
T k

El estimador-T T parafafa es

. 1.  (@-P)
tazm = I—Jta,n =P Ly

Y su varianza viene dada por
(1-8
V(faz,n) = ]’ZZﬂkﬁk i+ Z - : }
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3.3 Simulacidén para el modelo Mu de respuestas aleatorizadas

N<-7000

A<-2000
Y1<-c(rep(0,N-A),rep(1,A))
Y2<-sample(Y1,N,replace=F)
Y<-Y2

B<-3000
W1l<-c(rep(0,N-B),rep(1,B))
W2<-sample(W1,N,replace=F)
W<-W2

n<-200

f<-n/N

M<-2000
S<-matrix(rep(0,n*M),nrow=n)
Z<-matrix(rep(2,n*M),nrow=n)
U<-matrix(rep(0,n*M),nrow=n)
TOT.A2<-c(rep(0,M))
TOTTETA.A2<-c(rep(0,M))
P<-0.7

for (jin 1:M){

S(,j)<-sample(1:N,n,replace=F)

U(,j)<-runif(n)
for (kin 1:n){

if (U(k.J)<P) @(k.j)<-Y(S(k.}))) else
@(kj)<-W(S(kj))}

Z(,))

TOTTETA.A2(j)<-sum(Z(,j))/f #Muestreo Aleatorio Simple

}
TOT.A2<-(1/P)*TOTTETA.A2-((1-P)/P)*B

boxplot (TOT.A2)
summary (TOT.A2)
sqrt(var(TOT.A2))

3.4 Resultados de la simulacién para el modelo Mu

1500 2000 2500 3000

1000

----1000000

) S ——

Min. 1stQu. Median Mean
864.3 1764.0

3rd Qu.

2214.0

sqri(var(TOT.A2))=342.7258
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Conclusién

sqri(var(tAHPIhat))/ sqri(var(TOT.A2))/ = 244.46/325.0066=0.7521=75.21%

De manera que el estimador de Conteo de Items de Hussain et &/ es, en términos de
sus desviaciones estandar, 75.21% mas eficiente que el estimador MU de Respuestas
Aleatorizadas.
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