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Infroduccion

El Instituto Nacional de Estadistica 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, se readliza anualmente la “Encuesta Estructural Empresarial”, la
cual foma en cuenta las distintas secciones econdmicas contempladas por el
Clasificador Industrial Internacional Uniforme de Actividades Econdmicas ClIU-4
para empresas grandes y medianas, en esta encuesta en particular se utiliza el
CllU-4 a un digito.

El proceso que se realiza para la generacion del diseno muestral consta de tres
etapas:

En la primera etapa se toma en cuenta:

Determinacion del marco de muestreo
El universo de la investigacion

Las unidades de muestreo y andlisis
Cobertura geogrdfica

Cobertura temdtica

En la segunda efapa:

Metodologia para el diseno muestral
Determinacion de los dominios de estudio
Determinaciéon del tamano de la muestra
Seleccioén de la muestra

Validacioén de la cobertura obtenida en campo

Por Ultimo, se realiza:

El cdlculo de los factores de expansion
Postestratificacion

Estimacion de caracteristicas

Error de muestreo

Declaracion del plan de muestreo

Cabe mencionar que, debido a la dindmica de las empresas, se utiliza el mé-
todo conocido como postestratificacion, con la finalidad de ajustar los cambios
producidos en las unidades de observacion por actualizacidon del Directorio de
Empresas y Establecimientos.
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Antecedentes

En elano de 1955, por disposicion del Departamento de Investigaciones Econémi-
cas del Banco Central, se realizd el primer Censo Econdmico del sector industrial
de Ecuador. Y a partir de 1962, se empezd a realizar la Encuesta de Manufactu-
ra y Mineria bajo el nombre de “Encuestas Industriales”, la cual se ejecutd hasta
1964. En 1965 se llevd a cabo el segundo censo de Manufactura y Mineria vy el
primer censo de Comercio y Servicios. Mds adelante, desde 1966 hasta 1979, se
investigd formalmente la Encuesta de Manufactura y Mineria, Encuesta de Co-
mercio y Encuesta de Hoteles Restaurantes y Servicios, utilizando por primera vez
la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU) de las Naciones Unidas.

A partir de1981, y en base al Censo Econédmico de 1980, comenzd a ejecutarse
la encuesta en dos partes: Tomo | y Tomo Il. Cabe mencionar que en 1980 no
se realizaron las Encuestas Industriales debido al Censo Econémico, puesto que
éste incluyd todos los sectores econdmicos. En el marco de la mejora continua,
y de satisfacer las necesidades de los usuarios, a partir del 2008 se cambid el
modo de recoleccioén, al pasar de formularios fisicos a electronicos. Asi también,
se incrementaron, eliminaron o desagregaron algunas variables y capitulos.

En el 2010 el INEC realizd el Censo Nacional Econdmico (CENEC), el cual fue insu-
mo principal para la actualizacion del marco muestral, ya que fue realizado en
dos etapas. La primera consistié en el empadronamiento a fin de ubicar geogra-
ficamente a los establecimientos del universo y contar con un directorio actua-
lizado; la segunda consistid en el levantamiento de la Encuesta Exhaustiva con
ano de referencia 2011, periodo para el cual no se realizaron las Encuestas Indus-
triales. Es asi que, a partir del periodo 2012 se retomd su produccidn, pero bajo un
esquema de marcos muestrales, diseno y estructura de formularios que no la ha-
cia comparable ni con la serie de las Encuestas Industriales de 2010 hacia atrds,
ni con la Encuesta Exhaustiva de 2011.

Frente a esta situacion, y con el fin de dar contfinuidad a las series de las principa-
les variables macroecondmicas calculadas en las Encuestas Industriales del 2010
hacia atrds, se procedid a redlizar el ejercicio de empalme de encuestas indus-
triales 2010 y 2012 con la Encuesta Exhaustiva 2011, que consistié en analizar la
composicion de los sectores econdmicos por cada rama de actividad, con la fi-
nalidad de dar continuidad al cdlculo de los principales agregados econdmicos
para gue sean comparables a través del tiempo. Para la construccidn de la serie,
se tomd como linea base la informacidn de las Encuesta Industriales (2010). Asi,
se parte del andlisis de la Encuesta Exhaustiva (2011) y se retoman las Encuestas
Industriales (2012 -2015).

A partir del ano 2016, surge la necesidad de implementar mejoras en las esta-
disticas empresariales, es por esta razén que se realiza una revision metodolégica
de la Encuesta Estructural Empresarial. Esta situacion derivé en la implementacion
de un nuevo diseno muestral, homologdndose las Encuestas Industriales (Manu-
factura, Comercio y Servicios) en un formulario denominado Encuesta Estructural
Empresarial, con el fin de reducir la carga de respuesta de los informantes, como
una aproximacion al uso de registros administrativos, asi como, la mejora en los
maodulos de Informacion Ambiental, y de uso de Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (TIC), la cual se mantiene hasta la actualidad.
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1 Planificacion

1.1 Objetivos y delimitacion de la
operacion estadistica

1.1.1 Objetivos

Objetivo General

Elaborar el Diseno Muestral de la "Encuesta Estructural Empresarial 20227, utilizan-
do técnicas de muestreo probabilistico que permitan emitir resultados confiables
de las principales variables que se investigard en dicha encuesta.

Obijetivos Especificos

= Garantizar la representatividad de la encuesta tanto a nivel geografico co-
Mo de los dominios de estudio.
= Calcular factores de expansion y errores asociados al muestreo

1.1.2 Delimitacion

Tipo de operacion estadistica
Esta operacion estadistica corresponde a una encuesta dirigida a empresas.
Cobertura temdtica

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

Explotacion de minas y canteras.

Industrias manufactureras.

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado.

Distribucion de agua; alcantarillado, gestion de desechos y actividades de
saneamiento.

Construccion.

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 Ké4 y K66).

Actividades Inmobiliarias

Actividades profesionales cientificas y técnicas.

Actividades de servicios administrativos y de apoyo.

Ensenanza.

Actividades de atencién de la salud humana y de asistencia social (No in-
cluye Q88).

mOOw
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R. Artes, entretenimiento y recreacion.
S. Oftras actividades de servicios (No incluye sélo la division S94).

Se excluyen las secciones:

A. Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca.
O. Administracion publica y defensa; planes de seguridad social de dfiliacion
obligatoria.
T. Actividades de los hogares como empleadores; actividades no diferencia-
das de los hogares como productores de bienes y servicios para uso propio.
U. Actividades de organizaciones y érganos extraterritoriales.

En el caso de la seccidon A, se debe a que la forma de investigar dicha seccidn
consta en una encuesta especifica de estadisticas agropecuarias. Por otro lado,
las secciones O, Ty U no hacen referencia a la poblacion objetivo que son las
empresas.

Como parte de la cobertura temdatica se tiene los tamanos de empresa:

= Mediana empresa “A”,
» Mediana empresa “B”, vy,
= Grande empresa.

A los cuales se los han definido en base a la estratificacion de la Comunidad
Andina de Naciones (CAN), establecida de la Tabla 1

Tabla 1: Tamano de empresa.

Clasificacion de la Ventas anuales
Personal ocupado

empresa (USD)

Pequena empresa 10-49 100.001 - 1.000.000

Mediana empresa Tipo A 50-99 1.000.0017 - 2.000.000

Mediana empresa Tipo B 100 - 199 2.000.001 - 5.000.000

Grande empresa 200 y mas 5.000.001 y mas

Fuente: CAN, Decision 702, Arficulo 3.

Universo de estudio

Las empresas de tamano grande, mediana A y mediana B que cumplen con los
criterios de clasificacion de cobertura temdatica para el ano 2021.

Unidad de observacioén y unidad de andilisis
Empresas
Cobertura geogrdfica

La cobertura geogrdafica estd definida por las empresas que se encuentren ubi-
cadas dentro del territorio ecuatoriano incluyendo la regidn Insular.

Poblacién objetivo

Para la ENESEM 2022 |la poblacién objetivo son las empresas que pertenecen a

4



Buenas cifras,
IIINEC ‘ mejores vidas
las categorias descritas en la cobertura tematica.
Continuidad
Desde el ano 2016 hasta la actualidad.
Periodicidad

Anudal,

2 Diseno y construccion

2.1 Disenar el marco y la muestra

2.1.1 Tipoy etapas de diseno muestral

Muestreo probabilistico de elementos con seleccidn aleatoria.

2.1.2 Dominios de estudio

Los dominios de estudio de la encuesta son los sectores econdmicos por tamano
de empresa a nivel nacional, detallados en la seccidon de Cobertura temdatica.
Dentro de cada dominio de estudio se considera como grupo de inclusion forzosa
a las empresas con famano “Grande empresa”, es decir, estas empresas entran
con probabilidad uno (1) a formar parte de la muestra. Cabe recalcar que se
incluird a las empresas que en 2020 eran de tamano “Grande empresa” y en el
2021 son "Medianas B, con el fin de llevar el seguimiento de estas empresas en
sus caracteristicas.

2.1.3 Marco muestral

El Marco de Muestreo para la “Encuesta Estructural Empresarial 2022” estd confor-
mado por las empresas que constan en el Registro Estadistico de Empresas 2021
(REEM-2021), que contiene principalmente variables de identificacion; variables
de ubicacion; variables de estratificacion; y, variables de diseno y control de las
empresas; indispensables para el diseno muestral.

Para la construccion del Marco Muestral, se foma en cuenta los sectores econd-
micos a los que se enfoca la encuesta que estadn determinados por la cobertura
temdtica y son los siguientes:

Manufactura
Mineria
Construccion
Comercio
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= Servicios

Luego de revisar la base de datos del Registro Estadistico de Empresas del ano
2021 (REEM-2021) conformado por 849.249 empresas. Para la construccion del
Marco Muestral se selecciond empresas que presenten las siguientes caracteris-
ficas, respondiendo a las necesidades de informacion planificadas para la en-
cuesta:

» Empresas de tamano: Grande Empresa, Mediana Empresa Tipo B y Mediana
Empresa Tipo A.
= Se excluye empresas cuya actividad Econdmica Principal de acuerdo con
la seccion de Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de Actividades
Econdmicas Revision (ClIU-4) corresponde a Agricultura (A), Administracion
Pdblica (O), Actividades de hogares (T) y Actividades de organizaciones (U).
= Se excluye de la seleccidn las siguientes divisiones del ClIU
e Actividades de servicio financiero, excepto de seguros (K64)
o Actividades auxiliares de servicio financiero (K66)
e Actividades de Asistencia Social sin alojamiento (Q88)
e Actividades de Asociaciones (§94)
= Se excluyen las empresas con forma institucional “Institucion Publica”.
m Se excluye empresas reportadas como no ubicadas de acuerdo con la vo-
riable “empresas No ubicadas” del REEM.
m Se excluye las empresas Grandes y Medianas “B” con forma institucional
"Personas naturales no obligadas a llevar contabilidad”.

2.1.4 Variables de diseno

El tamano de la muestra se calcula en funcidn a su variable de disenho “Ventas
totales 2021”

2.1.5 Tamano muesiral

Para la determinacion del tamano de la muestra se requiere establecer la carac-
teristica o caracteristicas a estimar, el nivel de confianza y la precision requeridas,
de tal manera que los resulfados obtenidos no sean demasiado costosos y/o im-
precisos.

En este sentido, la variable de disenho, en base ala cual se calcula el tamano de la
muestra es “Ventas totales 2021°. Los valores poblacionales (marco muestral) de
esta variable se foman de la base de datos del Registro Estadistico de Empresas
del ano 2021 (REEM-2021).

La féormula para la determinacion del tfamano de la muestra corresponde a un
muestreo probabilistico para el estimador del total.

dénde:
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n; = lamano de la muestra por dominio

N; = Tamano del dominio i

S; = Cuasivarianza del dominio ¢

e = Error relativo méximo admisible

z = Coeficiente que representa el nivel de seguridad o confianza

tnr; = Tasa de no respuesta del dominio i

La cuasivarianza representa la variabilidad del dominio a partir de la informacion
de la variable de diseno.

A partir del marco de muestreo constituido por 14.100 empresas, se ha diseshado
una muestra de tamano igual a 4.307 empresas, con el 10% de error relativo y
un nivel de confianza del 90% para la variable de diseno: Ventas totales 2021,
se considerd una tasa de no respuesta particular para cada dominio de estudio
que se presenta en la Tabla 4, obteniéndose una fraccidn de muestreo global de
0,3055.

La muestra por tamano se distribuye como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Distribucion de la muestra segdn famano.

Tamano de empresa Ndmero de empresas
Mediana empresa Tipo A 386
Mediana empresa Tipo B 465
Grande empresa 3.456
Total 4.307

Fuente: REEM 2021.

2.1.6 Seleccién de la muestra

La seleccidon de las empresas que forman parte de la muestra, de acuerdo con el
tfamano establecido, se readliza independientemente en cada uno de los dominios
de manera aleatoria, asignando a cada empresa igual probabilidad.
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2.2 Control de cobertura de campo y
muestral

La cobertura hace referencia a la informacidén obtenida en campo y proporcio-
nada por los informantes de las empresas, puede estar constituida de dos formas:

Tabla 3: Estructura de condicidn de levantamiento de informacion.

Efectividad de la empresa Resultado de entrevista

Cambio de rama de actividad
Cambio de sector econdmico
Cambio de razén social

Cambio de RUC

Cambio de Provincia de la empresa
Empresas que producen para terceros

Efectiva

Fusionadas
Absorbidas
Desintegracion
Escision

No ubicadas
Rechazos
Liquidadas

Sin caracteristicas

No efectiva

Inactivas
Sin contfabilidad en el ano de referencia

Fuente: Encuesta Estructural Empresarial - ENESEM 2021.

Se debe considerar que la cobertura estd en funcidn de cada uno de los do-
minios, y se determina a partir del nimero de empresas efectivas y el total de
la muestra. Debido a esto, a lo largo del levantamiento se realizan seguimientos
continuos de cobertura parcial, con el fin de garantizar la calidad de los estima-
dores.

Como se puede observar en la Tabla 4, del total de la muestra de la Encuesta
Estructural Empresarial 2022 (4.307 empresas) se obtuvo una cobertura de 3.956
casos (efectivas), es decir, una efectividad del 91.87 %.

Tabla 4: Seguimiento de cobertura por dominio de estudio.

Dominio Unlvzegz? TNR Muestra Un|v2eor;; Efectivas Cobertura
3B 54 43.677 49 71 34 69.39%
3C 705 33.827 21 774 15 71.43%
3D 12 33.240 10 16 8 80.00%
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3E
3F
3G
3H
3l
3J
3K
3L
3M
3N
3P
3Q
3R
3S
4B
4C
4D
4E
4F
4G
4H
4|
4J
4K
aL
aAM
AN
4P
4Q
AR
4S
5B
5C
5D
SE
SF
5G
S5H
o]

33
322
3284
478
164
128

139
397
259
141
156
19
30
49
483
13
28
220
2444
260
71
77

56
193
143

97
136

18

18

88
705

25

28
127

1731
188
40

27.987
56.557
34.387
34.073
40.997
43.733
21.943
46.047
44,963
47.190
22.227
19.257
42.320
22.020
21.857
16.023
12.223
6.547
33.970
16.640
156.697
14.713
5.800
13.333
16.777
23.100
20.260
8.597
2.300
15.557
14.903
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

17
38
17
20
22
26

23
26
43
19
16
19
12
29
54
11
12
42
97
31
22
19

19
23
36
17
20
17
10
88
705
25
28
127
1731
188
40

41
445
3627
550
248
151

155
519
280
180
199
40
41
43
564
12
34
254
2797
336
107
92

97
201
189
112
143

26

22
100
750

27

32
165

2052
224
57

11
16
8
13
18
2]
5
19
19
31
13
11
12
7
27
39
10
12
34
76
29
2]
16
5
17
20
30
16
20
16
10
77
677
24
27
106
1654
184
38

64.71%
42.11%
47.06 %
65.00 %
81.82%
80.77 %
62.50 %
82.61%
73.08 %
72.09 %
68.42 %
68.75%
63.16%
58.33 %
93.10%
72.22%
90.91%
100.00 %
80.95 %
78.35%
93.55%
95.45%
84.21%
83.33%
89.47 %
86.96 %
83.33%
94.12%
100.00 %
94.12%
100.00 %
87.50%
96.03 %
96.00 %
96.43 %
83.46 %
95.55%
97.87 %
95.00 %
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5J 75 0.000 75 80 73 97.33%
5K 44  0.000 44 43 44 100.00 %
5L 40 0.000 40 52 39 97.50%
5M 88 0.000 88 102 84 905.45%
5N 89 0.000 89 100 86 96.63 %
5P 54  0.000 54 63 52 96.30%
5Q 112 0.000 112 108 111 99.11%
5R 11 0.000 11 16 10 90.91%
58 11 0.000 11 13 11 100.00 %
Total 14.100 4,307 16.365 3.956

Fuente: Gestidn de Diseno Muestral - DINEM.

Nofta: La variable “Dominio” estd constituido por un nimero y una letra, el nUmero describe
el tamano de la empresa, es decir, 3: Mediana tipo “A”, 4: Mediana tipo "B” y 5: Grande.
Por ofro lado, la letra adjunta representa la rama de actividad a la que pertenece y esta
anclada con el CllU-4, el cual estd especificado en el apartado “Cobertura temdtica”.

2.3 Construccion de factores de expansion

2.3.1 Factor de expansion tedrico

El objetivo de una encuesta por muestreo es hacer inferencias acerca de la po-
blacién a partir de la informacién contenida en la muestra. En este sentido se
utilizan factores de expansidon para llevar la informacién de la muestra a nive-
les 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
ndmero de empresas tanto del marco de muestreo como de la muestra, asi:

N —n
o — Ne =gk

7

NE — Nk
dénde,
ai, = Factor de expansion de la empresa ¢ perteneciente al dominio k.
N, = Tamano de la poblacién del dominio k.

nj = lamano de la muestra del dominio k.
ns, = Tamano de empresas de inclusion forzosa en el dominio k.

A partir de ahora, se notard por a, al factor de expansion de la empresa @ perte-
neciente al dominio k.

10
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2.3.2 Factor postestratificado

Considerando que la muestra fue seleccionada a partir del REEM 2021 y el perio-
do de la informacién levantada en la encuesta corresponde al ano 2022, existen
empresas que por el dinamismo econémico cambiaron de tamano y/o sector
econdmico. En consecuencia, los dominios de estudio originales sufrieron cam-
bios.

En la Tabla § se evidencia el cambio del tamano de las empresas en la muestra,
donde se registran 409 variaciones, o cual corresponde al 10,34% del fotal de
empresas efectivas.

Tabla 5: Cambio de tamano de las empresas de la muestra.

REEM 2022

Tamano Mediana Mediana Grande Sin Total de
empresa tipo A tipo B empresa tamano | cambios
Viediana 190 65 5 ] 71
fipo A

REEM Vied

2021 | Viediand 51 283 64 0 115
tipo B
Grande 18 201 3.074 4 223
empresa
foral 69 266 69 5 409
cambios

Fuente: Gestion de Diseno Muestral - DINEM.

Adicional, para el 2022 se dan de baja 5 empresas de la poblacién objetivo por
no tener asignado un tamano de empresa.

De igual forma existen cambios en las secciones econdmicas, estos se presentan
en 72 empresas, es decir, el 1,82 % del total de empresas efectivas. Por otro la-
do, es necesario destacar que 5 empresas pasaron a No tener ninguna rama de
actividad.

11
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Tabla 6: Cambio de tamano de las empresas de la muestra.

REEM 2022
. ciz‘;':::ga . 62?9 . B ¢ Db E F 6 H I J K L M N P @ R S| T
B O % 2 o0 0 0 0O O O 0O 0 O 0 O O 0 0 O 2
c 2 o077 0o 0 0 9 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 14
D o o o 4 o0 1 ©0 0 O O 0O 0O 0 ©O0 0 0 0 o0 1
E 0o 0o 0o 0 s 0 0 0O 0O O 0 0O 0 ©0 0 0 0 0 0
F o o 0o 0 0 4 3 0 O 2 0 2 1 0 0 0 0 0 8
G 2 o 1M 0o 0 2175 0o 0 5 0 0 0O 3 0 0 0 0 23
H o o 0o o0 O 0 125 0 0 0 0O 0 O O 0 0 O 1
';E;M [ o 0o 0 0 0 1 1 o 75 0 0 0 0O 0O O 0O 0 © 2
! J o o o 0o O O OoO O ©018 0 0 o 1 0 0 0 1 2
K o o o o0 O O O0O O O O s 0 0O O 0 0 0 0 0
L o o 0o 0o O 2 2 0 0 0 0 71 0 0 0 0 0 o0 4
M o o o 1 0 2 5 0 ©0 0 0 0 MN3Z 2 0 0 0 0 10
N 1 o o 0o O O 2 0O 0O 0O O 1 0 143 0 0 0 0 4
P o o 0o 0o O O O O O O 0O O O O 8 0 0 O 0
Q o o 1 0o 0o 0O O O O O O O 0 O 0 14 0 0 1
R o o 0o 0o O0O O o O O O 0 O 0O ©0O 0 0 3 0 0
s o o 0o 0o O O O O O O 0O O O ©OoO 0 O 0 28 0
Total 5 o 14 1 o0 8 23 1 1 7 0 3 2 6 0 0 0 1 72

Fuente: Gestion de Diseno Muestral - DINEM.

Como consecuencia de los cambios de tamano y seccidn econdmica, no todas
las empresas que fueron efectivas contardn con factor de expansion, esto se de-
be a que estas empresas estan fuera de la poblacién objetivo. Para la ENESEM
2022, las empresas que cuentan con factor de expansidon son 3.951, es decir, una
efectividad de 91.73 %.

Ahora bien, estos cambios de dominio ocurren tanto en la muestra como en to-
do el marco muestral. Con el fin de solventar estos inconvenientes se utiliza un
método denominado postestratificacion, el cual, permite realizar un ajuste a los
factores de expansion mediante la incorporacion de informacion auxiliar. En este
caso, la informacién auxiliar utilizada proviene del REEM 2022, desde el cual se
realiza un seguimiento a las empresas de la poblacidon 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 in-
vestigadas.

De esta manera, un postestrato estd conformado por las empresas que tienen un
mMismo tamano de empresa y seccidn econémica de acuerdo con el REEM 2022,
fragmentando los dominios originales de la muestra.

La férmula de cdlculo del factor de expansidn por empresa es:
NP

fexpy, = ar—
P Np

Dénde:

fexpy, = Factor de expansion de la empresa k perteneciente al postestrato p.
N, = Tamano estimado de la poblacidn del postestrato p.
N, = Tamano de la poblacién del postestrato p.

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

» Empresas grandes de acuerdo con el dominio de seleccion de la muestra
original (REEM 2021).
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= Empresas grandes segun REEM 2020, que se convirtieron en mediana B se-
gun el REEM 2021, con el fin de realizar seguimiento de dichas empresas.

2.3.3 Recorte del factor de expansion

Una vez postestratificados los factores de expansion se realiza un control de las

empresas cuyo factor de correccidn (%) es superior a 3 y aquellas empresas

grandes segun dominio 2022 que Tienenpel factor superior o igual a 5. Estas em-
presas se identifican y se reportan a la Gestidon de Estadisticas Estructurales para
constatar que han sido categorizadas correctamente de acuerdo al famano.
Una vez pasada esta verificacion se procede a calcular tamb que es igual al nd-
mero de veces que una empresa ha sido grande en los ultimos 5 anos. Finalmen-
te, se realiza un recorte a los factores de expansidon de acuerdo a los siguientes
criterios.

1 Si tamogay = 5, fel‘pk-p >5Yytamd > 3
fexpy, = q ak si tamapaz = 5, fewpy, > 5Y tamb < 3 0 fexpy, < 1
fexpy, Caso contrario.

3 Estimaciones y errores muestrales

3.1 Estimacion de caracteristicas

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

formula:
P

YposT = Y Y fexpr, v

p=1 sp

Doénde:

Yposr = Estimador postestratificado de la caracteristica .

fexpy, = Factor de expansion de la empresa k perteneciente al postestrato p.
Yk = Caracteristica y de la empresa k.

Sp = Empresas que pertenencen al postestrato p.

3.2 Error de muesireo

El error de muestreo cometido para la estimacion de caracteristicas podrd ser
calculado a partir de la estimacion de la varianza del estimador del total postes-
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tratificado Yrosr . cuya férmula es la siguiente:

Var (Frosr)

cv (YPOST> = -
(YPOST)
con: N
— (o Kkl 9k€k g€l
Var (YPOST) = — —
Ay = T — TR
1
T = —
ay
€k = Yk — gsp
5 1
Ysp, = N Z fel“pkpyk
p sp
Np
gk = =
Np
Dénde:

cv (YPOST) = Coeficiente de variacion del estimador de total postestratificado.

Var (YprST> = Estimador de la varianza del estimador de total postestratificado.

Thi = Probabilidad de inclusiéon conjunta de las empresas k v |.
Us, = Estimador de la media en el postestrato p.

4 Declaracion del Plan de muestreo

Para el cdlculo de los estimadores y sus errores, varianzas, coeficientes de vario-
cién, intervalos de confianza y efecto de diseho considerando el diseno muestral,
se puede utilizar el software estadistica SPSS, en el que se construye un plan de
muestreo para muestras complejas. Aunque el paquete no tiene las facilidades
para realizar un diseno con post-estratificacion, se puede estimar con un diseno
aproximado, para el cual la sintaxis del plan de muestreo es la siguiente:

CSPLAN ANALYSIS
/PLAN FILE='C:\Users\Estructurales\plan_muestreo_final.csaplan’
JPLANVARS ANALYSISWEIGHT=f_exp
J/PRINT PLAN
/DESIGN STRATA=Pst
JESTIMATOR TYPE=EQUAL WOR
/POPSIZE VARIABLE=N_fin.
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donde las variables corresponden a:

Pst = postestrato
f_exp = factor de expansion
N_fin = total de la poblaciéon por postestrato.

De igual manera, también se pueden calcular utilizando el software Stata con la
siguiente declaracion:

svyset [pweight=f_exp], strata(Pst) fpc(N_fin) vce(linearized)
svyset, singleunil{certainty) noclear

Por dltimo, en el software R, se utiliza la siguiente sintaxis:

plan_muestreo <- factores_fin_V1_1 %>%
as_survey_design (ids = "id_empresa”,
strata="Pst",
fpc="N_fin",
weights = f_exp,
nest=T)
options(survey.lonely.psu = "certainty”)
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