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Oszacowac odsetek odpowiedzi na pytanie drazliwe.
Problemy drazliwe

@ skala tapéwkarstwa
@ oszustwa podatkowe
@ szara strefa

@ uzywanie narkotykéw
e LGBT

@ przemoc wobec dzieci




Niech Y bedzie zmienng losowa:

P{Y=1}=r=1-P{Y =0}

Liczba 7 € (0, 1) jest prawdopodobienstwem odpowiedzi YES
na pytanie drazliwe. Estymujemy prawdopodobienstwo .
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({0,1,...,n},{Bin(n,7), 7w € (0,1)})




Zmienne losowe Y7, ..., Y, nie sg obserwowalne.




Zmienne losowe Y7, ..., Y, nie sg obserwowalne. I

Odpowiedzi na pytanie drazliwe sa ,ukrywane” przez
zadawanie pytania ,neutralnego”. Pytanie neutralne ma dwie
odpowiedzi YES lub NO. W ankiecie stawiane sg jednoczes$nie
dwa pytania: drazliwe i neutralne. Wynikiem tak skonstruowanej
ankiety jest jedna odpowiedz: YES lub NO, przy czym ankieter
ma nie wiedzie¢, na ktére pytanie odpowiada ankietowany.




(1)

P 1, gdy obie odpowiedzi sg takie same,
~ 10, w przeciwnym przypadku.




)1, gdy obie odpowiedzi sg takie same,
~ 10, w przeciwnym przypadku.

7 0, gdy obie odpowiedzi sg NIE, B
"~ |1, w przeciwnym przypadku.




Krzyzowy | NO YES
NO 1 0
YES 0 1

Trojkatny | NO YES
NO 0 1
YES 1 1




P(Z=1)=p=qr+(1-q)(l—m)
Préba niezaleznych zmiennych losowych 71, ..., Z,.







— k(1 —7k) q(1—q)

Varmg = =3 (n—1)(2q — 1)

Przedziat ufnosci dla prawdopodobienstwa drazliwego

(er — Uts)2V m, TK + U(148)/2\V VaTﬂ'K) ,

gdzie u(14)/2 0znacza kwantyl rozktadu N (0, 1).




Model tejkatny
P(Z=1)=p=n+(1—m)q

Préba niezaleznych zmiennych losowych 71, ..., Z,.

Z-(1-9q)
1—-gq







——  ap(l—7r) (1—77)q

Varmr =T T - -9

Przedziat ufnosci dla prawdopodobienstwa drazliwego

<7?T — U14s)/2V Varmr, r + U1+6)/2\ V/a’l”\w) ;

gdzie u(14)/2 0znacza kwantyl rozktadu N (0, 1).







mc(2) = 7p(2)

l(z;q,n) =

(Z;q,m) = Y U(k;q,n)L( € (mg(k), mp(k)) Pr{Z = k}
k=0

Dla kazdego = € (0,0.5) warto$¢ oczekiwana E;l(Z;q,n)
ro$nie wzgledem ¢ i maleje wzgledem n
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@ prawdopodobienstwa drazliwego =

@ parametru ¢ pytania dodatkowego
@ wielkosci proby n

Jak sterowa¢ dtugoscig wzgledng przedziatu ufnosci?

Jak mozna uzyskac krotki przedziat?




@ Dtugos¢ wzgledna I(Z; ¢, n) jest zmienng losowa.




@ Dtugos¢ wzgledna I(Z; ¢, n) jest zmienng losowa.

@ Przyjmujemy 7 < 7y dla zadanego my.




@ Dtugos¢ wzgledna I(Z; ¢, n) jest zmienng losowa.

@ Przyjmujemy 7 < 7y dla zadanego my.

@ Przyjmujemy © > n_; dla zadanego 7_;.




@ Dtugos¢ wzgledna I(Z; ¢, n) jest zmienng losowa.

@ Przyjmujemy 7 < 7y dla zadanego my.
@ Przyjmujemy © > n_; dla zadanego 7_;.

@ Pytanie: dla jakich ¢ oraz n oczekiwana dtugos$¢ wzgledna
przedziatu jest najmniejsza.




Analiza d

@ Dtugos¢ wzgledna I(Z; ¢, n) jest zmienng losowa.

@ Przyjmujemy 7 < 7y dla zadanego my.
@ Przyjmujemy © > n_; dla zadanego 7_;.

@ Pytanie: dla jakich ¢ oraz n oczekiwana dtugos$¢ wzgledna
przedziatu jest najmniejsza.

@ Najlepszy wynik jest dla ¢ = 0 < praktycznie nieuzyteczne.




Analiza dt

@ Dtugos¢ wzgledna I(Z; ¢, n) jest zmienng losowa.

@ Przyjmujemy 7 < 7y dla zadanego my.
@ Przyjmujemy © > n_; dla zadanego 7_;.

@ Pytanie: dla jakich ¢ oraz n oczekiwana dtugos$¢ wzgledna
przedziatu jest najmniejsza.

@ Najlepszy wynik jest dla ¢ = 0 < praktycznie nieuzyteczne.

@ Dodatkowe kryterium!




Szanse na odgadniecie odpowiedzi Respondenta na
pytanie drazliwe znajac calosciowa odpowiedz na ankiete




Szanse na odgadniecie odpowiedzi Respondenta na
pytanie drazliwe znajac calosciowa odpowiedz na ankiete

qu {Y = 1|Z}




mq

g+ (1—-m)(1-q)’
m(1—q)

m(l—q) +(1—mq

2 =17 =1, =

P Y =1Z2=0} =

.
7+ (1—m)q’
P Y =1Z =0} =0.

Prg{Y =112 =1} =




Im mniejsza jest warto$é parametru ¢, tym stabszy jest poziom
ochrony prywatnosci.




Im mniejsza jest warto$é parametru ¢, tym stabszy jest poziom
ochrony prywatnosci.

Niech v € (0,1).
Chcemy by dla dowolnego « < g

Pra{Y =1|Z=1}<~yoraz P, ,{Y =1|Z =0} <y




- P(Z=1]Y =1)
—P(Z=1Y =0)







Niech 7 € (m_1,m) (7—1 < 7o < 0.5).
Niech ~v < my oraz d bedg ustalone.

Optymalny rozmiar proby: najmniejsze n takie, ze

E:l(Z;q(m0,7),n) <d (‘v’7r € <7r_1,7r0>)
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Niech 7 € (7_1,m) (71 < w9 < 0.5).
Niech ~v < my oraz d bedg ustalone.

Optymalny rozmiar proby: najmniejsze n takie, ze

E:l(Z;q(m0,7),n) <d (‘v’7r € <7r_1,7r0>)

Rozwiazanie numeryczne

- ~
o 9
=0




Model

0

T_1

n*

T_1

n*

Krzyzowy

0.1
0.2
0.3
0.4

0.01
0.02
0.03
0.04

83447
64327
82676
209311

0.02
0.04
0.06
0.08

22214
16726
21082
52631

Tréjkatny

0.1
0.2
0.3
0.4

0.01
0.02
0.03
0.04

74083
48016
46620
67870

0.02
0.04
0.06
0.08

19690
12397
12421
16593
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@ Analizowano wgledng dtugos¢ przedziatu ufnosci dla frakcji
pozytywnych odpowiedzi na pytanie drazliwe.

@ Wyznaczono optymalny rozmiar préby dla modelu
krzyzowego i trojkatnego.

@ Zastosowano wazne w tych zagadnieniach kryterium
prywatnosci.
@ Otrzymano bardzo duze liczebnosci prob.
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