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Introducción

Introducción

Motivación

¿Cómo podemos obtener respuestas veraces a preguntas sensibles
y medir su evolución a lo largo del tiempo?

Ejemplos:

Determinar el aumento o disminución en la evasión de impuestos.

Estudios mensuales en los que se mide el uso de sustancias
alucinógenas en una población de adolescentes.

Estudios de opinión poĺıtica conducidos en intervalos regulares para
medir la prevalencia del racismo.

Prevalencia del fraude académico en exámenes de la universidad.
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Introducción

Introducción

Contextualización

Desaf́ıo de medir actitudes y comportamientos sensibles

Sesgo por deseabilidad social.
Sesgo por no respuesta.

Proteger la privacidad a través de preguntas indirectas

Warner (1965) Método de respuesta aleatorizada.
Miller (1984) Técnica de conteo de ı́tem.

Algunas aplicaciones

Encuesta nacional de raza y poĺıtica. Sniderman, Tetlock &
Piazza (1992).
Prevalencia de VIH. Droitcour, Caspar, Hubbard, Parsley,
Visscher & Ezzati (1991).
Mentiras en créditos de libre inversión. Karlan & Zinman
(2012).
Compra de art́ıculos robados. (Kuha & Jackson 2014).
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Marco Teórico

Muestreo en dos ocasiones

Según Artes (2002)

Muestreo repetido.
Muestreo panel.
Muestreo en ocasiones sucesivas. (Cochran 1977)

Caracteŕısticas

Dos muestras diferentes de la misma población en dos
instantes de tiempo distintos t1 < t2.
Medir la evolución de la caracteŕıstica poblacional de interés a
lo largo del tiempo.
Dos mediciones (i.e: variables x e y ) diferentes, pero
dependientes ya que se realizan en la misma unidad muestral.
Jessen (1942) fue el primero en considerar en un estudio real la
aplicación.

Ventajas

Reduce los costos.
Aumenta la precisión de los estimadores.
Desgaste de la muestra.



Técnica de conteo de ı́tem en dos ocasiones

Marco Teórico

Muestreo en dos ocasiones

Notación: Muestreo en dos fases

Figura 1: Notación
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Muestreo en dos ocasiones

Parámetros de interés

Särndal (1992, Pág. 369) propone algunos parámetros de interés
de la forma:

t = φtz + ψty,

donde tz =
∑

U zk , ty =
∑

U yk, φ y ψ son constantes.

φ = 0, ψ = 1, entonces t = ty.

φ = −1, ψ = 1, entonces t = ty − tz.

φ = −1/tz, ψ = 1/tz, entonces t = (ty − tz)/tz.

φ = 1, ψ = 1, entonces t = ty + tz.
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Técnica de conteo de ı́tem (TCI)

Técnica de conteo de ı́tem propuesta por Hussain, Shah
& Shabbir (2012) (TCIH)

Hussain & Shabbir (2010).

No requiere de dos submuestras de tamaños n1 y n2.

J items, con J ≥ 2.

Dos preguntas para el j-ésimo ı́tem:

Pregunta no sensible (Tj)
Pregunta con caracteŕıstica sensible (S)

Contar 1 si posee alguna de las caracteŕısticas Tj o S y 0 en
otro caso e informar el conteo.
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Técnica de conteo de ı́tem (TCI)

Técnica de conteo de ı́tem propuesta por Hussain et al.
(2012) (TCIH)

Zi: Conteo total del i-ésimo
encuestado

Zi =

J∑
j=1

αj ,

αj puede tomar valores 1 o 0
con probabilidades
(π + θj − πθj) y
(1− π − θj + πθj),
respectivamente.

E(Zi) =

J∑
j=1

E(αj)

= Jπ +

J∑
j=1

θj − π
J∑
j=1

θj

=

J − J∑
j=1

θj

π +

J∑
j=1

θj .
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encuestado

Zi =

J∑
j=1

αj ,

αj puede tomar valores 1 o 0
con probabilidades
(π + θj − πθj) y
(1− π − θj + πθj),
respectivamente.

E(Zi) =

J∑
j=1

E(αj)

= Jπ +

J∑
j=1

θj − π
J∑
j=1

θj

=

J − J∑
j=1

θj

π +

J∑
j=1

θj .
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Técnica de conteo de ı́tem (TCI)

Técnica de conteo de ı́tem propuesta por Hussain et al.
(2012) (TCIH)

Hussain & Shabbir (2010) sugieren
un estimador insesgado

π̂p =
Z̄ −

∑J
j=1 θj

J −
∑J

j=1 θj
.

V (π̂p) =
π(1− π)

n
+

(1− π)

n
(
J −

∑J
j=1 θj

)2

(

J∑
j=1

θj

)(
1−

J∑
j=1

θj

)
+

J∑
j,k=1
j 6=k

θjθk

 .

Recomendaciones y resultados

Sensibilización previa.

Explicación de la
metodoloǵıa utilizada.

No presencia del
entrevistador.

Mejores resultados que la
TCI tradicional y la TRA.
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Metodoloǵıa sin ausencia de respuesta

Notación

Se considera un muestreo en dos ocasiones de una población finita
U = {1, . . . , k, . . . , N}
La variable de estudio será denotada por Z en la primera ocasión y por Y
para la segunda ocasión.

α1kj =


1 Si el individuo k posee alguna de las dos caracteŕısticas en
el ı́tem j de la ocasión 1.
0 Si el individuo k no posee ninguna de las dos caracteŕısticas
en el ı́tem j de la ocasión 1.

α2kg =


1 Si el individuo k posee alguna de las dos caracteŕısticas en
el ı́tem g de la ocasión 2.
0 Si el individuo k no posee ninguna de las dos caracteŕısticas
en el ı́tem g de la ocasión 2.
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Metodoloǵıa sin ausencia de respuesta

En la primera ocasión, una muestra Sa es seleccionada usando el diseño
muestral pa(·) y la variable Z es medida para todos los elementos en Sa.
Las probabilidades de inclusión de primer y segundo orden asociadas al
diseño muestral pa(·) son denotadas por πak y πakl respectivamente, y
∆akl = πakl − πakπal.

Soberanis, Trujillo & González (2013)

t̂Z =
1

J −
∑J

j=1 θj

∑
sa

Zk

πak
−N

J∑
j=1

θj

 (1)

Con Zk =

J∑
j=1

α1kj

θj : Proporción de individuos con la
caracteŕıstica no sensible j.

J : Número de ı́tems presentado en el
formulario.
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Metodoloǵıa sin ausencia de respuesta

Estimador propuesto

t̂1 = t̂KSa + t̂DSm , (2)

donde

t̂KSa = B1

(∑
Sa

Zk

πak
−N

J∑
j=1

θj

)

t̂DSm =

[∑
Sm

Dk

πak πk/Sa

−N

(
B2

G∑
g=1

λg −B1

J∑
j=1

θj

)]

con

Dk = B2Yk −B1Zk, B1 =
K

J −
J∑

j=1

θj

y B2 =
1

G−
G∑

g=1

λg

.
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Estimador propuesto

Usando la información de la primera ocasión y de la muestra traslapada de la
segunda ocasión, t̂1 se puede reescribir como:

t̂1 = B1

∑
Sa

Zk

πak
+
∑
Sm

Dk

πak πk/Sa

−NB2

G∑
g=1

λg.

Usando la información de la muestra no traslapada, recolectada en la segunda
ocasión

t̂2 = t̂Y Su = B2

(∑
Su

Yk

πc
ak πk/Sc

a

−N
G∑

g=1

λg

)
.

Finalmente, se propone (3) como un estimador compuesto para estimar tY .

t̂Y = w1t̂1 + w2t̂2, (3)

con w1 y w2 constantes no negativas tal que w1 + w2 = 1.
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Metodoloǵıa sin ausencia de respuesta

Estimador propuesto

Proposición

La covarianza entre Zk y Yk, bajo la TCIH es:

CovTCIH(Yk, Zk) = π1(π1|1 − π2)

G∑
g=1

J∑
j=1

(1− λg)(1− θj). (4)

Proposición

El valor esperado del estimador compuesto (3) está dado por:

E(t̂Y ) = E(w1t̂1 + w2t̂2) = Nπ2. (5)
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Varianza del estimador t̂Y

Proposición

La varianza del estimador compuesto (3) es:

V (t̂Y ) = w1
2 V (t̂1) + w2

2 V (t̂2) + 2w1w2Cov(t̂1, t̂2), (6)

donde

V (t̂1) = B2
2E

2
TCIH(Yk)

(∑
U

∑
U

4akl

πak πal

)

+ E2
TCIH(Dk)Epa

(∑
Sa

∑
Sa

4kl/Sa

πakπk/Sa πalπl/Sa

)

+B2
1VTCIH(Zk)

∑
U

1

πak
+ VTCIH(Dk)EpaEpm

(∑
Sm

1

π2
ak π

2
k/Sa

)
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Varianza del estimador t̂Y

V (t̂2) = B2
2E

2
TCIH(Yk)

[∑
U

∑
U

4c
akl

πc
ak π

c
al

+E2
TCIH(Yk)Epa

∑
Sc
a

∑
Sc
a

4kl/Sc
a

πc
akπk/Sc

a
πc
alπl/Sc

a


+B2

2VTCIH(Yk)Epa
Epu

(∑
Su

1

(πc
ak πk/Sc

a
)2

)

Cov(t̂1, t̂2) = −B2
2E

2
TCIH(Yk)

(∑
U

∑
U

4akl

πak πc
al

)
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Metodoloǵıa sin ausencia de respuesta

Valor de K y w1 que minimizan la varianza dada en (6)

Proposición

El valor de K que minimiza la varianza del estimador (3) está dado por:

Kopt =

B2

(
J −

J∑
j=1

θj

)
A

B
(7)

donde,

A =CovTCIH(Yk, Zk)EpaEpm

(∑
Sm

1

π2
akπ

2
k/Sa

)

+ETCIH(Zk)ETCIH(Yk)Epa

(∑
Sa

∑
Sa

4kl/Sa

πakπk/Saπalπl/Sa

)
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Metodoloǵıa sin ausencia de respuesta

B =VTCIH(Zk)
∑
U

1

πak
+ E2

TCIH(Yk)Epa

(∑
Sa

∑
Sa

4kl/Sa

πakπk/Sa
πalπl/Sa

)

+VTCIH(Zk)Epa
Epm

(∑
Sm

1

π2
akπ

2
k/Sa

)

Valor w1, que minimiza la varianza en (6)

w1 =
V (t̂2)− Cov(t̂1, t̂2)

V (t̂1) + V (t̂2)− 2Cov(t̂1, t̂2)
(8)
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Simulación

Resultados de simulación

Escenario de simulación

Cuadro 1: Escenario de simulación

0.75
π20.5

0.25

π1
0.25 0.5 0.75

Los na alternan en una secuencia de 20, comenzando en 10 y
terminando en 190.

El tamaño de la muestra nu es igual a na.

Los porcentajes de traslape que se utilizaron fueron de
Γ = 20 % y Γ = 80 %.
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Resultados de simulación

Resultados diseño MAS
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Figura 2: Relación entre el tamaño de muestra (na) y el coeficiente de
variación de t̂Y (CV ) para un diseño MAS. Γ = 0.2 (ĺınea sólida) y
Γ = 0.8 (ĺınea punteada).
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Resultados de simulación

Diseño MAS con ausencia de respuesta
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Figura 3: Relación entre el tamaño de muestra (na) y el coeficiente de
variación de t̂Y (CV ) para un diseño MAS con ausencia de respuesta.
——— %NR = 0 %, - - - - - %NR = 10 %, · - · - · %NR = 20 %.
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Resultados de simulación

Resultados diseño Poisson
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Figura 4: Relación entre el tamaño de muestra (na) y el coeficiente de
variación de t̂Y (CV ) para un diseño Poisson. Γ = 0.2 (ĺınea sólida) y
Γ = 0.8 (ĺınea punteada).



Técnica de conteo de ı́tem en dos ocasiones

Simulación

Resultados de simulación

Diseño Poisson con ausencia de respuesta
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Figura 5: Relación entre el tamaño de muestra (na) y el coeficiente de
variación(CV) de t̂Y (CV ) para un diseño Poisson con ausencia de
respuesta.
——— %NR = 0 %, - - - - - %NR = 10 %, · - · - · %NR = 20 %.
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Conclusiones

Conclusiones

Propuesta de estimación con su respectiva varianza teórica para el
total de individuos con una caracteŕıstica sensible.

V́ıa simulación, se logró ilustrar el comportamiento del método de
estimación propuesto y algunas propiedades de los estimadores.

A falta de un estimador para la varianza de los estimadores
propuestos en este trabajo, se recomienda utilizar el método de
estimación Bootstrap, tal como se utilizó en el ejercicio de
aplicación.

Con el fin de que los encuestados comprendan perfectamente el
método propuesto, se aconseja realizar una motivación previa
haciendo énfasis en dos aspectos:

1 El encuestado debe contestar cuántas de las preguntas son
verdaderas mas no cuales.

2 Explicar claramente la definición de “o” como conector lógico
en una proposición.
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