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Resumen: En el presente trabajo estudiamos tres Modelos de Respuestas Aleatorizada
(MRA) Estratificada, utilizadas en encuestas donde se utilizan preguntas delicadas
(Kim y Elam,2003). Realizamos una aplicacién en el comportamiento de jévenes de
la Facultad de Ciencias Matematicas de la UNMSM, para investigar la proporcién de
personas que han consumido pasta basica de cocaina (PBC) por lo menos una vez en su
vida; proporcién de consumidores actuales del PBC; proporcién de personas que han
tenido relaciones sexuales con mas de dos personas durante toda su vida; la proporcién
de personas que consumen alcohol todos los fines de semana y la proporcién de persona
que han llevado o han consumido sin pagar algin producto de algin supermercado.
La poblacién en estudio comprende los alumnos matriculados en la FCM el semestre
2009-11

Palabras clave: Modelos de respuesta aleatorizada estratificada, mecanismo
aleatorizado, Pregunta delicada, Pregunta no relacionada.

Stratified Randomized Response Models: An Application to Students
of the Faculty of Mathematics of the UNMSM

Abstract: In the present work, we study three stratified randomized response models,
used in surveys that involve sensitive question (Kim and Elam,2003). Made an
application in the behavior of youths from the Faculty of Mathematical Sciences of
San Marcos, to investigate the proportion of people who have consumed cocaine basic
paste (CPB) at least once in life and the proportion of current users of the CPB and the
proportion of people who had sex with more than two people for life and the proportion
of people who consuming alcohol every weekend and the proportion of people who
have been or are consumed without paying any products from a supermarket. The
population in study were students matriculated in the half-yearly 2009 - II.

Key words: Stratified randomized response models, randomization device, sensitive
question, unrelated question.

1. Introduccion

Existen multitud de estudios realizados para mejorar la calidad y veracidad de las respuestas
obtenidas a través de encuestas, sobre temas comprometidos, como el consumo de drogas,
alcohol, las practicas delictivas o fraudulentas, practicas abortivas o habitos sexuales o de higiene.
Frecuentemente los investigadores obtienen resistencias a la participacién en estos estudios u
obtienen respuestas falsas de parte de los entrevistados.
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72 - Modelos de Respuesta Aleatoria Estratificada

Warner (1965) realizé la primera propuesta para obtener respuestas vélidas ante preguntas
embarazosas basdndose en la realizacién de dos preguntas mutuamente excluyentes (por
ejemplo “A: Declaré mis ingresos extraordinarios el afio pasado”; B: “No declaré mis ingresos
extraordinarios el ano" pasado”). Posteriormente, se desarrollaron otros métodos basados en
Warner, como el denominado “método de alternativa forzada” de Fox y Tracy (1986), el método
de la “pregunta inocua” tratado en los estudios de Campbell y Joiner (1973), el modelo de la
pregunta no relacionada, en los estudios de Greenberg et al (1969), Moors (1971) y Lanke (1975)
o el método “bougus pipeline” desarrollado por Jones y Sigall (1971), el modelo de respuesta
aleatorizada para obtener datos cuantitativos presentado en Greenberg (1971), entre otros.

La técnica de respuesta aleatorizada (Chaudhiri, 1983) es un método especialmente disefiado
para asegurar privacidad a los respondientes en el estudio de temas sensibles, delicados o
embarazosos. Se intenta con ello evitar el sesgo de los respondientes en ciertas conductas hacia la
respuesta socialmente mas deseable (Sudman y Bradburn, 1974, Shimizu y Bonham, 1971, Musch
y Klauer,200]1). Se ha utilizado para analizar temas como copiar en los exdmenes, insolvencia,
fraudes, haber sido arrestado, conducir bajo los efectos del alcohol, tener un hijo fuera del
matrimonio, aborto, consumo de bebidas alcohélicas (Solano, 2004), Solano etc.

El objetivo del presente trabajo es comparar el MRA estratificada de Warner con respectos
a otros MRA estratificada existentes como el MRA Estratificada.de la Pregunta No Relacionada
v el MRA Estratificada en dos Etapas, para el tratamiento de preguntas comprometidas, con
respecto al sexo, drogas, alcohol y hurto en estudiantes matriculados en la Facultad de Ciencias
Matematicas de la UNMSM.

2. Metodologia

2.1. El Modelo de Respuesta Aleatorizada

En investigaciones realizadas en el pasado, en las cuales se involucran preguntas altamente
delicadas o personales, se detecta muchas veces que las personas no estdn inclinadas a responder
con honestidad o simplemente senalan una respuesta negativa. Esto es, la no respuesta, respuestas
evasivas y respuestas falsas son tan comunes en la préactica que dificilmente pueden ser controladas.
Para solucionar este problema es posible utilizar procedimientos alternativos, si nuestra intencién
es obtener datos confiables en esta clase de investigacién, en lugar de realizar pesquisas por la
modalidad de entrevista directa. La primera técnica de Respuesta Aleatorizada fue introducida
por Warner (1965), con el objetivo de obtener datos confiables; para esto se disenan hébilmente
las preguntas de tal manera que no se revela la identidad del entrevistado durante la entrevista. El
entrevistador debe utilizar un mecanismo aleatorio (urna con bolas, flecha giratoria, una moneda,
etc.) para seleccionar una de dos preguntas (pertenezco al grupo A o no pertenezco al grupo A),
cada una de las cuales requiere de una respuesta “Si” o “No” por parte del entrevistado sin revelar
al entrevistador su posicién personal con respecto a la pregunta.

El modelo estima la proporcién de elementos de la poblacién que pertenece al grupo A a partir
de una muestra aleatoria con reposicion.

Con el proposito de que el entrevistado tenga una mayor disposicién a colaborar, Greenberg,
Abul-Ela, Simmons y Horvitz (1969) modificaron el modelo original de Warner, sustituyendo la
segunda proposicién (“No pertenezco al grupo A”), por otra pregunta referente a una caracteristica
B. no relacionada con A.

En consecuencia el entrevistado debe seleccionar a través de un procedimiento aleatorio (flecha
giratoria, una moneda, urna con bolas, etc.) una de las dos siguientes proposiciones a las que se
supone responde correctamente.

1. Pertenezco al grupo A.
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2. Pertenezco al grupo B.

Los pardmetros que se desena estimar son: 74 y wg (Proporcién de elementos de la poblacion
que pertenecen al grupo A y B, respectivamente) en base a dos muestras aleatorias independientes
de tamano ny y ng respectivamente, esto se realiza cuando 7z es desconocido.

En el caso que mp fuese conocido, solo se requiere de una muestra aleatoria, y las proposiciones
a las que se supone correctamente son: '

1. Pertenezco al grupo A, presentada con probabilidad P.
2. Pertenezco al grupo B, presentada con probabilidad I — P.
Donde

oy 1, si i—ésimo elemento de la muestra responde “Si”
: 0, si i—ésimo elemento de la muestra responde “No”

P(lz;=1)=Pry+ (1 — P)ng

Y utilizando el método de momentos se tiene

n
>
=1

n
Luego reemplazando tenemos
mn
2
=l _(1-P)mp
g =—"0
P

Que es el estimador de la proporcién de elementos de la poblacién que pertenecen al grupo A
(ma). |

Estimador insesgado de ma

74, s un estimador de 4.

Varianza de ma

Var(ita) = H-Q:—‘u—), donde p= Pry+ (1 — P)rpg

2.2. El Modelo de Respuesta Aleatorizada Estratificada de Warner

En el Muestreo Aleatorizado estratificado la poblacién a investigar se divide en estratos. Se
selecciona una muestra aleatoria simple con reemplazamiento de cada estrato para conseguir todo
el beneficio de estratificacién, se asume que el niimero de unidades en cada estrato es conocido.

En el Modelo de Warner estratificada y el Modelo de Respuesta Aleatorizada de la pregunta
no relacionada, un respondiente individual en la muestra del estrato ¢ es instruido para usar
el mecanismo aleatorizado Ri el cual consiste de una tarjeta con pregunta sensible (S) con
probabilidad P, y una tarjeta con pregunta negativa (S) con probabilidad 1 — P,. El respondiente
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(1Pl

o entrevistado responde la pregunta con un “si” o “no” sin reportar que tarjeta ha elegido y que

pregunta estd respondiendo. Un respondiente de diferente estrato llevard a cabo la asignacién al

azar de diferentes mecanismos aleatorizados, el cual tiene diferentes probabilidades preasignadas.

Bajo la suposicion que las respuestas reportadas “si” o “no” son verdaderas y P; son fijadas por
(195 4

el investigador, la probabilidad de responder “si” en el estrato “¢” por el modelo de Respuesta
Aleatorizada de Warner estratificado es:

Zi = PiTsi + (1 +p3)(1 T ﬂ'si): para 1= 1?21 o '.7 ]"&

donde

Z;: es la proporsicion de respuestas “si” es el estrato 7

Pi: Probabilidad de seleccionar la pregunta sensible en el estrato 4

;. €s la proporcion de respondientes en la poblacidn con la pregunta sensible en el estrato ¢

ni: denota el nimero de unidades en la muestra de estratos 4, n: nimero total de unidades en las
muestras de todos los estratos

Estimador de s,
El estimador de 7, es expresado de la siguiente manera:

. __ 4 | (B-1)
o 1 2E=)

n

S

—
donde Z; = 2
m;
’ % k
Sea n; que denota el nimero de unidades en las muestras de cada estrato entonces n = > i i
Kim y Warde (2003) muestra la afijacién optima de n para ni,ng,...,ni_1 y ni para derivar la

minima varianza de m,, el cual es el siguiente:
F(1-P)]"
(2P —1)°

B(1—p)]"?

- w; |:7T5i(1 — T, ) +

Z?x’é w; |:Trsz,(1 + 7T$1) +

Donde w; = % parai=1,2,...,k (N es el tamano de la poblacién y N; es el total de elementos
N;

o unidades en el estrato 7). Bajo la suposicién de que n; =n (7\[—) y P, = P para todo 7, Kim y

Warde (2003) muestra la minima varianza de s como sigue:

k o 1/2] 2
Var(frs) = % |:Zwi {"Tsi(l_ﬂ—sz')_'_ (22(;__ {?2} }
=3

2.3. El Modelo de Respuesta Aleatorizada Estratificado de la
Pregunta no Relacionada

Para el Modelo de Respuesta Aleatorizada Estratificado de la pregunta no relacionada, la

(1542

probabilidad de obtener una respuesta “si” en el estrato “i” es:

Zi:HTTgi+(1_pi)7rN, para 1=1,2,...,k,
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donde 7y: se asume conocido y es la proporcién de respondientes con la pregunta no sensible en
el estrato i.

El Estimador de 7,
El estimador de 7, en el Modelo de la Pregunta No relacionada es expresado de la siguiente

manera:
A Z.i - (l = lDi)Ter

Mo, ==
8§ H ' y
> Xi
donde Z; = =
1y
Kim y Elam (2003a) muestra la afijacién optima de n para ni,no,...,ng_1 v ng, para derivar

la minima varianza de 7, el cual es el siguiente:

wy
E_ E zz-(l—z‘,-)
n _k il
—VZ(1-Z
;R_ (1-2)

Kim y ELam(2003a) también muestra la varianza minima de 7, como sigue:

var(s) |:Z \/_(1—/,1]

2.4. Modelo de Respuesta Aleatorizada Estratificada en dos Etapas

En el Modelo de Respuesta Aleatorizada estratificada en dos etapas, en la primera etapa
de la encuesta el entrevistador requiere de un respondiente en la muestra del estrato ¢ para
usar el mecanismo aleatorizado Rj; el cual consiste de una tarjeta con pregunta sensible (.S)
con probabilidad M; y otra tarjeta con el enunciado “Ir al mecanismo aleatorizado Ry; en la
segunda etapa” con probabilidad 1 — M;. Los respondientes en la segunda etapa del estrato “¢”
son instruidos para usar el mecanismo aleatorizado Rs; el cual consiste de una pregunta sensible
(S) con probabilidad P; y la pregunta negativa (S) con probabilidad 1 — P; Los respondientes
responden la pregunta con un “si” o “no” sin reportar que pregunta ha respondido para proteger
la privacidad de respondiente bajo la suposicion que M; y P; son fijados por el investigador, la
probabilidad de una respuesta “si” en el estrato ¢ es:

Y; = Myms, + (1 — M;) [Poms, + (1 — P)(1 — 7,,)] para i =1,2,..., k,

donde

Y;: proporcién de respuesta “si” en el estrato i

M;: Probabilidad de seleccionar la pregunta sensible en el estrato i, en la primera etapa

s, es la proporcién de respondientes en la poblacién con la pregunta sensible en el estrato ¢
P;: Probabilidad de seleccionar la pregunta delicada en el estrato i, en la segunda etapa.

El Estimador de 7,
El estimador de 7, en el Modelo de Respuesta Aleatorizada en dos etapas es expresado de la
siguiente manera:
_ %-(1-B)
“ T @R —2PI-1)’
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Kim y Elam (2003b) muestra la afijacién optima de n para ni,nsg,...,ni_1 y n para derivar
la varianza minima de 7, como sigue:

(1-M)(1-P)[1-1-M)1-P) "
- {Wsi(l R [2P, — 1+ 2M;(1 = B)]2 }

. (1-M)(1 - Pl —\(1—Mi)(1'_pi)] 1/2
; {wiﬂ'sz-(l — 7)) + 2P, - 1+ 2M;(1 — F)] }

Kim y Elam (2003b) también muestran la varianza minima del estimador 7 como sigue

: — MM1 = PY1 = (1 = M1 — Py Y2
VAR({TS):E{Zwi{%(l_%)_ﬂl M)(1 - P)[1-(1 - M;)(1 R)]} }

2

n 2P — 1+ 2M;(1 - P)P?

i=1

3. Aplicacién

El estudio fue realizado en la Facultad de Ciencias Matematicas de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos. De acuerdo a Registros Académicos de la Direccién Académica los Alumhos
Matriculados el Semestre 2009 - II en la Facultad de Ciencias Mateméticas de la UNMSM,
esta dividida en cuatro Escuelas académico Profesionales, de acuerdo a esta informacién se
decidié considerar a cada Escuela Académico Profesional como un estrato, en total tenemos cuatro
estratos o Escuelas. '

El esquema de muestreo que se utilizé fue el Muestreo Aleatorio Estratificado, con afijacién
proporcional de acuerdo a la cantidad de alumnos en cada uno de los estratos donde cada estrato
es una Escuela Académico Profesional de la Facultad de Ciencias Matematicas de la UNMSM. Se
utilizé el Muestreo Sistematico Estratificado (Cochran, 1977; Des,1980), con un nivel de confianza
del 95 % y un margen de error del 4,5 %, el tamano de muestra fue de 301 alumnos matriculados el
Semestre 2009-11. El Modelo de Respuesta Aleatorizada requiere un tamaifio de muestra mas grande
que el método convencional. La distribucién de la muestra por Escuela Académico Profesional se
presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Método de Respuesta Aleatorizada Estratificada: Distribuciéon de la
muestra segin Escuela Académico Profesional, Semestre 2009-II, FCM-UNMSM

Escuela Académica Profesional | Frecuencia
Matematica 88
Estadistica 87

Investigacion Operativa 95
Computacién Cientifica 61
Total 301

Instrumentos de Recoleccion de la Informacion

Eleccion del Procedimiento Aleatorizado

El procedimiento aleatorio que se utiliza para seleccionar uno de dos enunciados, cada uno
de los cuales requiere de una respuesta “Si” o “No” por parte del entrevistado sin revelar al
entrevistador su posicién personal respecto a la pregunta, es un GRUPO DE TARJETAS.

= Diez tarjetas de color blanco para el enunciado de “Prevalencia de Vida de Drogas”, y

= Diez tarjetas de color palo rosa para el enunciado de “Uso actual de Drogas”.
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= Diez tarjetas de color rosado para la pregunta de “Prevalencia de sexo”,
= Diez tarjetas de color celeste para “Uso actual de alcohol”, y
» Diez tarjetas de color naranja para “Prevalencia de hurto”.

El entrevistado es requerido por el entrevistador a elegir una tarjeta del grupo de diez, y luego,
sin mostrarle el contenido, leerla en silencio y responder en voz alta “si” o “no”, procediendo
inmediatamente a juntar la tarjeta seleccionada con las demas de su grupo.

Para aplicar el Modelo de Respuesta Aleatorizada Estratificada de Warner se
utilizé las siguientes tarjetas con los diferentes enunciados:

Prevalencia de vida de drogas
Diez tarjetas de color Blanco

e Ocho con el enunciado:

A) “Durante mi vida he consumido, pasta bésica de cocaina (pasta, pay o pastel) por lo menos
una vez”

e Dos con el enunciado:

B) “Durante mi vida jaméas he consumido pasta bésica de cocaina (pasta, pay o pastel) por lo
menos una vez”

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20.

Uso actual de drogas
Diez tarjetas de color Palo Rosa

e Ocho con el enunciado:
A) “Actualmente soy consumidor de pasta bésica de cocaina (pasta, pay o pastel)”
e Dos con el enunciado;
B) “Actualmente no soy consumidor de pasta basica de cocaina (pasta, pay o pastel)”

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20.

Prevalencia de sexo
Diez tarjetas de color Rosado

e Ocho con el enunciado:

A) Durante mi vida he mantenido relaciones sexuales con mas de dos personas (simultaneamente
0 N0)

e Dos con el enunciado:
B) Durante mi vida jamés he mantenido relaciones sexuales con méds de dos personas.

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20.

Consumo actual de alcohol
Diez tarjetas de color Celeste
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'
e Ocho con el enunciado:

A) ;Consume alcohol (cerveza, vino, sangria, etc) con frecuencia? (todos los fines de semana)
e Dos con el enunciado;

‘B) No consumo alcohol (cerveza, vino, sangria, etc.) con frecuencia (todos los fines de semana)

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20.

Prevalencia de hurto
Diez tarjetas de color Naranja

e Ocho con el enunciado:
A) He llevado o he consumido sin pagar algin producto de algin supermercado
e Dos con el enunciado;

B) Jamas he llevado o he consumido sin pagar algiin producto de algiin supermercado

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20.

Para aplicar el Modelo de Respuesta Aleatorizada Estratificada de la Pregunta No
Relacionada se utilizo las siguientes tarjetas con los diferentes enunciados:

Prevalencia de vida de drogas
Diez tarjetas de color Blanco

e Ocho con el enunciado:

A) “Durante mi vida he consumido, pasta bésica de cocaina (pasta, pay o pastel) por lo menos
una vez”

e Dos con el enunciado:
B) ;Utiliza Messenger?

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20.

Uso actual de drogas
Diez tarjetas de color Palo Rosa

e Ocho con el enunciado:

A) “Durante mi vida he consumido, pasta bésica de cocaina (pasta, pay o pastel) por lo menos
una vez”

e Dos con el enunciado;
B) ;Utiliza ud. Pagina Web?

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20.

Prevalencia de sexo
Diez tarjetas de color Rosado
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e Ocho con el enunciado:

A) jHa mantenido relaciones sexuales con mas de dos personas a lo largo de su vida?
e Dos con el enunciado;

B) ;Alguna vez interrumpié sus estudios universitarios?

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20.

Consumo actual de alcohol
Diez tarjetas de color Celeste

e Ocho con el enunciado:

A) ;Consume alcohol (cerveza, vino, sangria, etc) con frecuencia? (todos los fines de semana)
e Dos con el enunciado;

B) ;Trabaja ud. actualmente?

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20.

Prevalencia de hurto
Diez tarjetas de color Naranja

e Ocho con el enunciado:

A) He llevado o he consumido sin pagar algtin producto de algun supermercado
e Dos con el enunciado;

B) ;Ud. eligi6 su carrera profesional por vocacién?

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20. '

Para aplicar el Modelo de Respuesta Aleatorizada Estratificada en dos Etapas se
utilizé las siguientes tarjetas con los diferentes enunciados:

Prevalencia de vida de drogas
En la Primera Etapa se utiliz6:
Diez tarjetas de color Blanco

e Ocho con el enunciado:

A) “Durante mi vida he consumido, pasta bésica de cocaina (pasta, pay o pastel) por lo menos
b}
una vez

e Dos con el enunciado:
B) “Ir al mecanismo aleatorizado en la Etapa 2”

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20.

En la Segunda Etapa se utilizé:

Diez tarjetas de color Blanco
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e Ocho con el enunciado:

A) “Durante mi vida he consumido, pasta bésica de cocaina (pasta, pay o pastel) por lo menos
”
una vez

e Dos con el enunciado:

B) “Durante mi vida jamds he consumido pasta bédsica de cocaina (pasta, pay o pastel)”

Uso actual de drogas
En la Primera Etapa se utilizd:
Diez tarjetas de color Palo Rosa

e (Ocho con el enunciado:

C) “Durante mi vida he consumido, pasta basica de cocaina (pasta, pay o pastel) por lo menos
una vez”

e Dos con el enunciado:
B) Ir al mecanismo aleatorizado en la Etapa 2

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20.

En la Segunda Etapa se utilizo:

Diez tarjetas de color Palo Rosa

e Ocho con el enunciado:

A) “Durante mi vida he consumido, pasta bésica de cocaina (pasta, pay o pastel) por lo menos
n
una vez

e Dos con el enunciado:

B) “Durante mi vida jamas he mantenido relaciones sexuales con més de dos personas”

Prevalencia de sexo
En la Primera Etapa se utilizo:
Diez tarjetas de color Rosado

e Ocho con el enunciado:
;Ha mantenido relaciones sexuales con mds de dos personas a lo largo de su vida?

e Dos con el enunciado :
B) Ir al mecanismo aleatorizado en la Etapa 2

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de -
seleccionar el enunciado B) es 0,20. '

En la Segunda Etapa se utilizé:
Diez tarjetas de color Rosado

e Ocho con el enunciado:
Ha mantenido relaciones sexuales con méas de dos personas a lo largo de su vida?
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e Dos con el enunciado:

C) Durante mi vida jamas he mantenido relaciones sexuales con mdas de dos personas

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20.

Consumo actual alcohol
En la Primera Etapa se utilizé:
Diez tarjetas de color Celeste

e Ocho con el enunciado:
A) ;Consume alcohol (cerveza, vino, sangria, etc) con frecuencia? (todos los fines de semana)
e Dos con el enunciado;

B) Ir al mecanismo aleatorizado en la Etapa 2

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20.

En la Segunda Etapa se utilizé:
Diez tarjetas de color Celeste

e Ocho con el enunciado:
A) ;Consume alcohol (cerveza, vino, sangria, etc) con frecuencia? (todos los fines de semana)
e Dos con el enunciado;

B) Ir al mecanismo aleatorizado en la Etapa 2

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20.

Prevalencia de hurto
En la Primera Etapa se utilizé:
Diez tarjetas de color Naranja

e Ocho con el enunciado:
A) He llevado o he consumido sin pagar algin producto de algtin supermercado
e Dos con el enunciado;

B) Ir al mecanismo aleatorizado en la Etapa 2

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20.

En la Segunda Etapa se utilizo:
Diez tarjetas de color Naranja

e Ocho con el enunciado:
A) He llevado o he consumido sin pagar algin producto de algin supermercado
e Dos con el enunciado;

B) Jamads he llevado o he consumido sin pagar algin producto de algin supermercado

Luego la probabilidad (P) de seleccionar el enunciado A) es 0,80 y la probabilidad (1 — P) de
seleccionar el enunciado B) es 0,20.
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4. Resultados

Utilizando las formulas de los estimadores de la proporcion de respondientes enla poblacién
con la pregunta sensible del Modelo de Respuesta Aleatorizada Estratificada de Warner, Pregunta
No relacionada y el Modelo de Respuesta Aleatorizada Estratificada en dos Etapas y las varianzas
de los estimadores, presentadas anteriormente, se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro 3: Modelos de Respuesta Aleatorizada Estratificada segiin la estimacion de Prevalencia

de Drogas y Varianza del Estimador

MRA Prevalencia de Drogas | Varianza del Estimador
Warner 0,22% 0,0005
Pregunta no relacionada 19,20 % 0,0007
Dos etapas 1,26 % 0,00003

Cuadro 4: Modelos de Respuesta Aleatorizada Estratificada segiin la estimacién de Uso Actual

de Drogas y Varianza del Estimador

MRA Uso Actual de Drogas | Varianza del Estimador
Warner 0,0% +
Pregunta no relacionada 9,81% 0.,0006
Dos etapas 0,12% 0.00002

Cuadro 5: Modelos de Respuesta Aleatorizada Estratificada segiin la estimacién de Prevalencia

de Sexo y Varianza del Estimador

MRA Prevalencia de Sexo | Varianza del Estimador
Warner 0,22 % 0,00037
Pregunta no relacionada 18,9 % 0,0006
Dos etapas 11,56 % 0,00012

Cuadro 6: Modelos de Respuesta Aleatorizada Estratificada segiin la estimacién del Porcentaje

de personas que consumen alcohol y Varianza del Estimador

MRA Consumo de Alcohol | Varianza del Estimador
Warner 0% =
Pregunta no relacionada 15,27 % 0,00063
Dos etapas 10,09 % 0,00010

Cuadro 7: Modelos de Respuesta Aleatorizada Estratificada segiin la estimacién de Prevalencia

de hurto y Varianza del Estimador

MRA Prevalencia de Hurto | Varianza del Estimador
Warner 8,79 % 0,00053
Pregunta no relacionada 15,32 % 0,00072
Dos etapas 10,44 % 0,00010
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5.  Discusidon

La Técnica de Respuesta Aleatorizada Estratificada nos permitié poner en practica una serie
de técnicas estadisticas de muestreo, que resultaron eficientes en la seleccién y aplicacién de la
encuesta.

Utilizando el Modelo de Respuesta Aleatorizada Estratificada de la pregunta no relacionada, el
19,20 % de los entrevistados han consumido en su vida pasta bdsica de cocaina por lo menos una
vez un su vida, este porcentaje es menor cuando se utiliza el Modelo de Respuesta Aleatorizada
Estratificada de las dos etapas (1,26 %), con el Modelo de Warner solo el 0,22 % de las personas
entrevistas han consumido en su vida pasta bésica de cocaina por los menos una vez en su vida.

~ Con el Modelo de Respuesta Aleatorizada Estratificada de la pregunta no relacionada, el 9,81 %
de los entrevistados son consumidores actuales de la pasta bdsica de cocaina, este porcentaje es
menor cuando se utiliza el Modelo de Respuesta Aleatorizada Estratificada de las dos etapas
(0,12%), con el Modelo de Warner solo el 0,12% de las personas entrevistadas consumen
actualmente pasta béasica de cocaina.

Utilizando el Modelo de Respuesta Aleatorizada Estratificada de la pregunta no relacionada.,
el 18,9% de los entrevistados ha mantenido relaciones sexuales con més de dos personas a lo
largo de su vida, este porcentaje es menor cuando se utiliza el Modelo de Respuesta Aleatorizada
Estratificada de las dos etapas (11,56 %) , con el Modelo de Warner solo el 0,22 % de las personas
entrevistadas ha mantenido relaciones sexuales con més de dos personas a lo largo de su vida.

Usando el Modelo de Respuesta Aleatorizada Estratificada de la pregunta no relacionada,
el 15,27% de los entrevistados consume actualmente alcohol todos los fines de semana, este
porcentaje es menor cuando se utiliza el Modelo de Respuesta Aleatorizada Estratificada de las dos
etapas (10,09 %), con el Modelo de Warner ninguna persona entrevistada consume actualmente
alcohol todos los fines de semana.

Utilizando el Modelo de Respuesta Aleatorizada Estratificada de la pregunta no relacionada,
el 15,32 % de los entrevistados ha llevado o ha consumido sin pagar algin producto de algin
Supermercado, este porcentaje es menor cuando se utiliza el Modelo de Respuésta Aleatorizada
Estratificada de las dos etapas (10,44 %), con el Modelo de Warner el 8,79 % de las personas
entrevistadas ha llevado o ha consumido sin pagar algin producto de algiin Supermercado

De los resultados se concluye que el Modelo de Respuesta Aleatorizada de la Pregunta No
relacionada fue la mejor ya que reportd tasas mayores de respuestas en todos los casos considerados,
es por eso que se recomienda seguir experimentando estos modelos, y sobre todo el Modelo de la
Pregunta No Relacionada Estratificada en muestras mas grandes y en temas en donde la cuestion
sea efectivamente altamente sensible o muy comprometedor.
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