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1. Introduccion

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), organismo coordinador de la Produccion Estadistica en el
Ecuador, realiza anualmente encuestas econdmicas dirigidas a empresas a nivel nacional.

En este sentido, la Direccion de Estadisticas Econdmicas solicita el apoyo de la Direccion de Infraestructura Estadistica
y Muestreo en la creacién del disefio muestral para la “Encuesta Estructural Empresarial 2016”. Esta encuesta se
realiza a nivel nacional para las distintas secciones econdmicas contempladas por el CllU-4 para empresas grandes y
medianas.

2. Objetivo

Elaborar el Disefio Muestral de la “Encuesta Estructural Empresarial 2016”, utilizando técnicas de muestreo
probabilistico que permitan emitir resultados confiables de las principales variables que se investigard en dicha
encuesta.

3. Determinacion del marco de muestreo.

El Marco de Muestreo para la “Encuesta Estructural Empresarial 2016” esta conformado por las empresas que constan
en el Directorio de Empresas y Establecimientos Econédmicos 2015 (DIEE-2015), que contiene principalmente variables
de identificacidn; variables de ubicacion; variables de estratificacion; y, variables de disefio y control de las empresas;
indispensables para el disefio muestral.

Luego de revisar la base de datos del directorio Empresas y Establecimientos del afio 2015 (DIEE-2015) conformado
por 844.999 Empresas; para la construccion del Marco Muestral se seleccioné empresas que presenten las siguientes
caracteristicas, respondiendo a las necesidades de informacidn planificadas para la encuesta:

e Empresas de tamafo: Grande Empresa, Mediana Empresa Tipo B y Mediana Empresa Tipo A.

e Se excluye empresas cuya actividad Econémica Principal de acuerdo a la seccion de Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme de Actividades Econdmicas Revision (CIlU-4) corresponde a Agricultura (A),
Administracion Publica (O), Actividades de hogares (T) y Actividades de organizaciones (U).

e Se excluye de la seleccidn las siguientes divisiones del CIIU

o Actividades de servicio financiero, excepto de seguros (K64)
o Actividades auxiliares de servicio financiero (K66)
o Actividades de Asistencia Social sin alojamiento (Q88)
o Actividades de Asociaciones (S94)
e Se excluyen las empresas con forma institucional “Institucion Publica”.
e Se excluye empresas reportadas como no ubicadas de acuerdo a la variable “empresas_noubicadas” del DIEE.

4. Universo de investigacion

El universo para la Encuesta de “Encuesta Estructural Empresarial 2016” queda conformado por 13.773 Empresas.

5. Unidades de muestreo y analisis.
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La unidad elemental de muestreo es la empresa.

6. Cobertura geografica.

La cobertura geografica estd definida por las empresas que se encuentren ubicadas dentro del territorio ecuatoriano
incluyendo la region Insular.

7. Cobertura tematica.

A nivel de secciones econdmicas de la CllU-4, las empresas a investigar pertenecen a las siguientes ramas:

Explotacidon de minas y canteras.
Industrias manufactureras.
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado.
Distribucidn de agua; alcantarillado, gestion de desechos y actividades de saneamiento
Construccién.
Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores y motocicletas.
Transporte y almacenamiento.
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas.
Informacién y comunicacion.
Actividades financieras y de seguros (No incluye K64 y K66).
Actividades Inmobiliarias
. Actividades profesionales cientificas y técnicas.
Actividades de servicios administrativos y de apoyo.
Ensefianza.
Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social (No incluye Q88).
Artes, entretenimiento y recreacion.

WIPOIZZrASTIOIMMOO®

Otras actividades de servicios (No incluye sdlo la division S94).

Como parte de la cobertura tematica se tiene los tamafios de empresa: Mediana empresa “A”, Mediana empresa “B”
y Grande empresa. Definidos considerando la estratificacion de la Comunidad Andina de Naciones (CAN), establecida
de la siguiente manera:

Tabla 1. Tamafo de empresas CAN

Clasificacion de Personal Ventas anuales (USDS)
la empresa Ocupado
Pequeia 10-49 100.001 - 1.000.000
empresa
Mediana 50-99 1.000.001 - 2.000.000
empresa Tipo A
Mediana 100-199 2.000.001 - 5.000.000
empresa Tipo B
Grande empresa 200y mas 5.000.001 y mas
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A continuacidn se detalla el nUmero de empresas del marco de muestreo por tamafio:

Tabla 2. Empresas del marco de muestreo por tamano de empresa

Tamafio de Mediana Mediana
i e Grande empresa Total
empresa empresa “A empresa “B
Ndmero de 6.301 4.249 3.223 13.773
empresas

Fuente: Directorio de Empresas y Establecimientos Econdmicos 2015 (DIEE-2015).

8. Diseiio Muestral

El disefio muestral para esta investigacidn corresponde a un muestreo probabilistico de elementos con seleccidon
aleatoria.

8.1. Dominios de estudio

Los dominios de estudio de la encuesta son los sectores econédmicos por tamafio de empresa a nivel nacional,
detallados en la seccion 7 Cobertura temdtica. Dentro de cada dominio de estudio se considera como un grupo de
inclusion forzosa a las empresas con tamano “Grande empresa”, es decir, estas empresas entran con probabilidad 1
a formar parte de la muestra.

9. Tamano de la muestra

Para la determinacion del tamafio de la muestra se requiere establecer la caracteristica o caracteristicas a estimar, el
nivel de confianza y la precisidn requeridas, de tal manera que los resultados obtenidos no sean demasiado costosos
o imprecisos.

En este sentido, la variable de disefio, en base a la cual se calcula el tamafio de la muestra es “Ventas totales 2015”.
Los valores poblacionales (marco muestral) de esta variable se toman de la base de datos del Directorio de Empresas
y Establecimientos del afio 2015 (DIEE-2015).

La formula para la determinacién del tamafio de la muestra corresponde a un muestreo probabilistico para el
estimador del total.

(N; - $)?

O s

.(1+ SOB)

donde:

n; = Tamafio de la muestra por dominio

N; = Tamafo del dominio i

S; = Cuasivarianza del dominio i

e = Error absoluto maximo admisible

z = Coeficiente que representa el nivel de seguridad o confianza
SOB = Sobremuestreo

La cuasivarianza representa la variabilidad del dominio a partir de la informacién de la variable de disefio.
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A partir del marco de muestreo constituido por 13.773 empresas, se ha disefiado una muestra de tamafio igual a 4.003
empresas, con el 10% de error absoluto y un nivel de confianza del 90% para la variable de disefio: Ventas totales
2015, con un sobremuestreo del 35% obteniéndose de esta forma una fraccién de muestreo global de 0,29064.

10. Seleccion de la muestra.

La seleccidn de las empresas que forman parte de la muestra, de acuerdo al tamafio establecido, se realiza
independientemente en cada uno de los dominios de manera aleatoria, asignando a cada empresa igual probabilidad.

11.Cobertura obtenida en campo

Tabla 3 Cobertura por dominio de estudio

MUESTRA SIN MUESTRA
DOMINIO  UNIVERSO o or 1 cTREO FINAL EFECTIVAS COBERTURA CUMPLE

3B 50 24 33 27 81,8 @
3C 674 13 18 17 94,4 P@
3D 8 3 4 3 75,0 [®]
3E 18 17 18 16 88,9 L]
3F 419 26 36 29 80,6 o]
3G 3250 12 16 14 87,5 o]
3H 380 14 20 18 90,0 o]
31 180 10 14 13 92,9 o]
3J) 114 13 18 17 94,4 o]
3K 4 4 4 3 75,0 o]
3L 138 12 16 16 100,0 o]
3M 474 21 28 25 89,3 @
3N 238 20 26 24 92,3 [®]
3P 168 36 50 49 98,0 L]
3Q 127 16 22 22 100,0 L]
3R 32 24 32 28 87,5 o]
3s 27 12 16 13 81,3 (o]
4B 48 26 35 33 94,3 [
ac 491 18 24 24 100,0 o]
4D 7 4 6 6 100,0 o]
4E 21 16 21 19 90,5 o]
4F 255 25 34 26 76,5 @
4G 2285 19 26 24 92,3 @
4H 239 19 26 25 96,2 [®]
41 81 16 22 20 90,9 [®]
4) 79 14 20 20 100,0 o]
4K 9 7 9 8 88,9 o]
aL 66 17 22 19 86,4 o]
am 245 20 28 22 78,6 o]
4N 191 23 32 32 100,0 o]
ap 86 32 43 37 86,0 o]
a4Q 103 17 22 22 100,0 o]
4R 24 17 23 21 91,3 @
4s 19 12 16 15 93,8 @
5B 92 92 92 82 89,1 [o]
5C 674 674 674 662 98,2 L]
5D 24 24 24 24 100,0 o]
S5E 26 26 26 25 96,2 @]
5F 164 164 164 141 86,0

5G 1533 1533 1533 1467 95,7

5H 150 150 150 147 98,0 ’
51 50 50 50 50 100,0 o]
5) 61 61 61 58 95,1
5K 46 46 46 42 91,3

5L 41 41 41 39 95,1

5M 125 125 125 115 92,0

5N 84 84 84 82 97,6

5P 60 60 60 59 98,3 r
5Q 73 73 73 73 100,0 o]
5R 10 10 10 9 90,0 @]
5S 10 10 10 10 100,0 (o]

Dentro de la etapa de disefio de la encuesta se planificé un sobremuestreo del 35%. Esto significa que la tasa de no
respuesta esperada es de 25,9%.
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Como se puede observar en la tabla 3 todos los dominios de estudio tienen una cobertura superior al 74,1%, por lo
que las estimaciones no presentaran problemas por cobertura. Las coberturas que estdn con el semaforo amarillo son
los dominios que se enviaron a levantar informacién para todas las empresas del universo pero no se investigd al

100%.
nef;
cob; = Ji
i
donde:
cob; = Cobertura para el dominio i.
nef; = Encuestas efectivas por dominio

La encuesta de manera global obtuvo una cobertura del 94,7%. El 5,3% faltante corresponde a empresas que tienen
como novedad que:

e Empresas que no cuentan con caracteristicas de la poblacién objetivo.
e |nactivas.

e Liquidadas.

e Rechazos.

e Empresas no ubicadas.

e Empresas sin contabilidad en el afio de referencia.

12.Calculo de los factores de expansion

El objetivo de una encuesta por muestreo es hacer inferencias acerca de la poblacién a partir de la informacion
contenida en la muestra. En este sentido se utilizan Factores de Expansion para llevar la informacién de la muestra a
niveles poblacionales. Se define como el inverso de la probabilidad de escoger una empresa en un determinado
estrato, considerando el informe de cobertura que registra las novedades de la empresa.

El factor de expansion para cada dominio de estudio, se determina en base al nimero de estudiantes tanto del marco
de muestreo como de la muestra, asi:

aki = n_k
donde:
ax; = Factor de expansion de la empresa i perteneciente al dominio k.
N, = Tamaiio de la poblacién del dominio k.
n, = Tamaio de la muestra del dominio k.

A partir de ahora, se notard por a; al factor de expansion de la empresa i perteneciente al dominio k a;.

13. Postestratificacion
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Considerando que la muestra fue seleccionada a partir del DIEE 2015 y el periodo de la informacién levantada en la
encuesta corresponde al afio 2016, existen empresas que por el dinamismo econdmico cambiaron de tamafio y/o
sector econémico. En consecuencia los dominios de estudio originales sufrieron cambios.

En el caso de cambio de tamafio de las empresas de la muestra, como se puede observar en la tabla 4, se registran
877 variaciones, esto corresponde al 21,91% de la muestra. De estos cambios, 303 pasan a ser micro, pequeias o sin
tamanio, por lo que estas empresas para el 2016 salen de la poblacién objetivo.

Tabla 4 Cambio de tamano de empresa en la muestra 2015-2016

DIEE 2016
Tamafio de empresa Sin Micro Pequeia Mediana empresa Mediana empresa Grande
tamaiio empresa empresa tipo "A" tipo "B" Empresa
g Mediana empresa tipo "A" 10 14 117 196 32 2
: Mediana empresa tipo "B" 10 8 34 65 263 29
E Grande Empresa 28 24 58 46 400 2667

De igual forma existen cambios en las secciones econdmicas, estos se presentan en 229 empresas, es decir, el 5,72%
de la muestra.

Tabla 5 Cambio de sector econdmico en la muestra 2015-2016

Seccion DIEE 2016
Econémica| A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S

B 0 142 6 0 O 4 3 3 0 0 0 O 0 11 0 0 0 O
C 3 0O 700 0 O 6 5 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0O 0 O
D 0 0 0 33 O 1 0 0O 0 0 o0 O 0 0 0 0 0O 0 O
E 0 0 2 0 57 0 4 0 0 0 O O 1 01 0 0O 0 O
F 1 0 0 0 0 227 2 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0O 0 O
G |29 3 36 1 0 2 1491 4 1 4 0 O 1 10 0 1 0 1
H 1 0 2 0 O 0 7 184 0 0 0 O 1 0 1 0 0O 0 O

g | 0 0 1 0 O 0 0 0 8 0 0 1 0 0 0 0 0O 0 O

«

w J 0 0 1 0 O 0 0 0 09 0 O 0 2 0 0 0O 0 O

e K 0 0 0 0 O 0 0 0O 0 058 O 0 00 0 1 0 O
L 1 0 0 0 O 6 4 0 1 0 0 65 1 0o 0 1 0 O
M 1 1 1 0 1 17 3 2 0 1 0 0 151 2 0 0 0 0 1
N 1 0 2 1 0 1 0 1 1 0 0 2 0 133 O 0 0O 0 O
P 2 0 0 0 O 1 0 0 0 1 0 O 2 0 0 147 0 0 O
Q 0 0 0 0 O 0 2 0 0 0 1 O 0 0 0 0 114 0 O
R 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 O 2 2 0 0 0 58 0
S 1 0 0 0 O 3 3 0O 0 0 0 O 0 1 0 0 0 0 34

Como se puede observar en las tablas anteriores, existen cambios significativos en la distribucién de la muestra, lo
cual afecta la calidad de los estimadores. Ademas, es importante considerar que asi como existen estos cambios de

8
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dominio en las empresas seleccionadas en la muestra, existen cambios en todo el marco muestral. Para solventar
estos inconvenientes se utiliza un método denominado postestratificacion.

El método de postestratificacion permite realizar un ajuste a los factores de expansién mediante la incorporacién de
informacién auxiliar. En este caso, la informacién auxiliar utilizada proviene del DIEE 2016, desde el cual se realiza un
seguimiento a las empresas de la poblaciéon objetivo. Esta informacién se convierte en la base para realizar
actualizaciones al universo de investigacion y asignar el dominio de estudio al que pertenece cada una de las empresas
investigadas.

Un postestrato esta conformado por las empresas que tienen un mismo tamafio de empresa y seccidon econdmica de
acuerdo al DIEE 2016, fragmentando los dominios originales de la muestra.

La férmula de calculo del factor de expansidn por empresa es:

Ny

fexpkp = qp X N,

fexpy p = Factor de expansién de la empresa k perteneciente al postestrato p.
Np = Tamafio estimado de la poblacién del postestrato p.
Np = Tamaiio de la poblacion del postestrato p.

Es necesario mencionar que las empresas que tienen factor 1 corresponden a:

e Empresas grandes de acuerdo al dominio de seleccion de la muestra original (DIEE 2015).
e Empresas que se convirtieron en grandes de acuerdo al DIEE 2016.

14.Estimacion de Caracteristicas.

Debido a la postestratificacion que se realiza, la estimacion del Total Poblacional para determinada caracteristica o
variable Y, se obtiene a partir de la siguiente formula:

P
?POST = Z Z fekap Yk

p=1 sp
donde:
Yposr = Estimador postestratificado de la caracteristica y.
fexpk = Factor de expansion de la empresa k perteneciente al postestrato p.
P
Vi = Caracteristica y de la empresa k.
Sp = Empresas que pertenencen al postestrato p.



15.El error de muestreo

El error de muestreo cometido para la estimacién de caracteristicas, podra ser calculado a partir de la estimacién de
la varianza del estimador del total postestratificado Yposr , cuya férmula es la siguiente:

VVar (?POST)

CV(?POST) = 7
POST

con:
—~ 5 A1 grer i€
Var(Y, = ZZ — —

( POST) s T T
A= Ty — T,

1
Tk = ak
€x = Vk — ysp
B 1
Ysp = N—Z fexpi, yi

(s
N,

=_P
Ik Np
donde:
C V(?POST) = Coeficiente de variacién del estimador de total postestratificado.
V/Er(?pOST) = Estimador de la varianza del estimador de total postestratificado.

Ty = Probabilidad de inclusién conjunta de las empresas k y L.
Vsp = Estimador de la media en el postestrato p.

16.Plan de muestreo

Para el calculo de los estimadores y sus errores, varianzas, coeficientes de variacidn, intervalos de confianza y efecto
de disefio considerando el disefio muestral, se puede utilizar el software estadistico SPSS, en el que se construye un
plan de muestreo para muestras complejas. Aunque el paquete no tiene las facilidades para realizar un disefio con
postestratificacion, se puede estimar con un disefio aproximado, para el cual la sintaxis del plan de muestreo es la

siguiente:

10
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CSPLAN ANALYSIS
/PLAN FILE="C:\Users\Estructurales\plan_muestreo_final.csaplan'
/PLANVARS ANALYSISWEIGHT=f_exp
/PRINT PLAN
/DESIGN STRATA=Pst
JESTIMATOR TYPE=
/POPSIZE VARIABLE=N_fin.

Donde la variable “Pst” corresponde al postestrato, la variable “fexp” corresponde al factor de expansidn y la variable
“N_fin” corresponde al total de la poblacién por postestrato.

De igual manera, también se puede calcular utilizando el software Stata con las siguientes lineas de programacion:

svyset [pweight=f_exp], strata(Pst) fpc(N_fin) vce(linearized)

svyset, singleunit(certainty) noclear
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