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Introduccioén

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

En este sentido, se realiza anualmente la “Encuesta Estructural Empresarial”, la cual toma
en cuenta las distintfas secciones econémicas contempladas por el Clasificador Indus-
frial Internacional Uniforme de Actividades Econdmicas CllU-4 para empresas grandes y
medianas, en esta encuesta en particular se utiliza el CllU-4 a un digito.

El proceso que se redliza para la generaciéon del diseno muestral consta de tres etapas:
En la primera etapa se toma en cuenta:

= Determinaciéon del marco de muestreo
= El universo de la investigacion

= Las unidades de muestreo y andlisis
= Cobertura geogrdfica

m Cobertura femdtica

En la segunda etapa:

Metodologia para el disefio muestrall
Determinacion de los dominios de estudio
Determinacioén del famano de la muestra
Seleccién de la muestra

Validacién de la cobertura obtenida en campo

Por dltimo, se realiza:

= El cdlculo de los factores de expansion
m Postestratificacion

» Estimacion de caracteristicas

= Error de muestreo

= Declaraciéon del plan de muestreo

Cabe mencionar que, debido a la dindmica de las empresas, se utiliza el método cono-
cido como postestratificacion, con la finalidad de ajustar los cambios producidos en las
unidades de observacion por actualizacion del Registro Estadistico de Empresas (REEM).
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Antecedentes

En el ano de 1955, por disposicion del Departamento de Investigaciones Econdmicas del
Banco Central, se realizé el primer Censo Econédmico del sector industrial de Ecuador. Y a
partir de 1962, se empezd a realizar la Encuesta de Manufactura 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 y el primer censo de Comercio y Servicios. Mds
adelante, desde 1966 hasta 1979, se investigd formalmente la Encuesta de Manufacturay
Mineria, Encuesta de Comercio y Encuesta de Hoteles Restaurantes y Servicios, utilizando
por primera vez la Clasificaciéon Industrial Internacional Uniforme (CIIU) de las Naciones
Unidas.

A partir de1981, y en base al Censo Econémico de 1980, comenzd a ejecutarse la en-
cuesta en dos partes: Tomo |y Tomo ll. Cabe mencionar que en 1980 no se realizaron las
Encuestas Industriales debido al Censo Econdmico, puesto que éste incluyd todos los sec-
tores econémicos. En el marco de la mejora continua, y de satisfacer las necesidades de
los usuarios, a partir del 2008 se cambid el modo de recoleccion, 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 insumo prin-
cipal para la actualizacién del marco muestral, ya que fue realizado en dos etapas. La
primera consistid en el empadronamiento a fin de ubicar geogrdficamente a los esta-
blecimientos del universo y contar con un directorio actualizado; la segunda consistid en
el levantamiento de la Encuesta Exhaustiva con ano de referencia 2011, periodo para
el cual no se realizaron las Encuestas Industriales. Es asi que, a partir del periodo 2012 se
refomo su produccion, pero bajo un esquema de marcos muestrales, diseno y estructura
de formularios que no la hacia comparable ni con la serie de las Encuestas Industriales
de 2010 hacia atrds, ni con la Encuesta Exhaustiva de 2011.

Frente a esta situacioén, y con el fin de dar contfinuidad a las series de las principales varia-
bles macroecondmicas calculadas en las Encuestas Industriales del 2010 hacia atrds, se
procedid a redlizar el ejercicio de empalme de encuestas industriales 2010y 2012 con la
Encuesta Exhaustiva 2011, que consistidé en analizar la composicion de los sectores eco-
némicos por cada rama de actividad, con la finalidad de dar confinuidad al cdlculo de
los principales agregados econdmicos para que sean comparables a través del tiempo.
Para la construcciéon de la serie, se fomd como linea base la informacidén de las Encuesta
Industriales (2010). Asi, se parte del andilisis 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 estadisticas em-
presariales, es por esta razén que se realiza una revision metodoldgica de la Encuesta
Estructural Empresarial. Esta situacion derivd en la implementacion de un nuevo disefio
muestral, homologdndose las Encuestas Industriales (Manufactura, Comercio y Servicios)
en un formulario denominado Encuesta Estructural Empresarial, con el fin de reducir la
carga de respuesta de los informantes, como una aproximacioén al uso de registros ad-
ministrativos, asi como, la mejora en los médulos de Informacion Ambiental, y de uso de
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), la cual se mantiene hasta la ac-
fualidad.
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1 Planificacion

1.1 Obijetivos y delimitacion de la
operacion estadistica

1.1.1 Objetivos

Objetivo General

Elaborar el Diseno Muestral de la “Encuesta Estructural Empresarial 2023, utilizando téc-
nicas de muestreo probabilistico que permitan emitir resultados confiables de las princi-
pales variables que se investigard en dicha encuesta.

Objetivos Especificos

= Garantizar la representatividad de la encuesta tanto a nivel geogrdfico como 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 pertenecen 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 saneo-
miento.

Construccion.

Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores y mo-
tocicletas.

Transporte y almacenamiento.

Actividades de alojamiento y de servicio de comidas.

Informacién y comunicacion.

Actividades financieras y de seguros (No incluye Ké4 y Ké6).

Actividades Inmobiliarias

Actividades profesionales cienftificas y técnicas.

Actividades de servicios administrativos y de apoyo.

Ensenanza.

Actividades de atencién de la salud humana'y de asistencia social (No incluye Q88).
Artes, entretenimiento y recreacion.

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

mOOw
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Se excluyen las secciones:
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Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca.

Administraciéon publica y defensa; planes de seguridad social de dfiliacion obliga-

toria.

T. Actividades de los hogares como empleadores; actividades no diferenciadas de
los hogares como productores de bienes y servicios para uso propio.

U. Actividades de organizaciones y érganos extraterritoriales.

o>

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

Como parte de la cobertura tematica 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 1.000.001 - 2.000.000

Mediana empresa Tipo B 100 - 199 2.000.001 - 5.000.000

Grande empresa 200y mds 5.000.001 y mads

Fuente: CAN, Decision 702, Articulo 3.

Universo de estudio

Las empresas de tfamano grande, mediana A y mediana B que cumplen con |os criterios
de clasificacion de cobertura temdatica para el ano 2022,

Unidad de observacion y unidad de andlisis
Empresas
Cobertura geogrdfica

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

Poblacion objetivo

Para la ENESEM 2023 la poblaciéon objetivo son las empresas que pertenecen a las cate-
gorias descritas en la cobertura tfemdtica.

Continuidad
Desde el ano 2016 hasta la actualidad.
Periodicidad

Anual.
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2 Diseno y construccion

2.1 Disenar el marco y la muestra

2.1.1 Tipo y etapas de diseno muestral

Muestreo probabilistico de elementos con seleccidon aleatoria.

2.1.2 Dominios de estudio

Los dominios de estudio de la encuesta son los sectores econdémicos por famano de em-
presa a nivel nacional, detallados en la seccidon de Cobertura temdtica. Dentro de cada
dominio de estudio se considera como grupo de inclusidn forzosa a las empresas con
tfamano “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 2021
eran de famano "Grande empresa” y en el 2022 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 2023” estd conformado
por las empresas que constan en el Registro Estadistico de Empresas 2022 (REEM-2022),
construido en la Direccidn de Estadisticas Econdmicas, que contiene principalmente va-
riables de identificacion; variables de ubicacion; variables de estratificacion; y, variables
de diseno y control de las empresas; indispensables para el diseho muestral.

Previo al uso del REEM se readliza un proceso de validaciéon, analizando la consistencia
de las variables que caracterizan a las empresas Ventas totales, Nimero de emplea-
dos, Actividad Econédmica, Tamano de empresa, Forma institucional. De igual manera,
se contrasta la informacién del REEM 2023 en comparacion a la del REEM 2022,

Para la construccion del Marco Muestral, se foma en cuenta los sectores econdmicos a
los que se enfoca la encuesta que estdn determinados por la cobertura temdatica y son
los siguientes:

Manufactura
Mineria
Construccion
Comercio
Servicios

Luego de revisar la base de datos del REEM-2022 conformado por 1.242.483 empresas.
Para la construccion del Marco Muestral se seleccioné empresas que presenten las si-
guientes caracteristicas, respondiendo a las necesidades de informacion planificadas
para la encuesta:

» Empresas de tamano: Grande Empresa, Mediana Empresa Tipo By Mediana Empre-
sa Tipo A.
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= Se excluye empresas cuya actividad Econémica Principal de acuerdo con la sec-
cion de Clasificacion Industrial Infernacional Uniforme de Actividades Econdmicas
Revision (ClIU-4) corresponde a Agricultura (A), Administraciéon Publica (O), Activi-
dades de hogares (T) y Actividades de organizaciones (U).
= Se excluye de la seleccion 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)
o Actividades de Asociaciones (594)
= Se excluyen las empresas con forma institucional “Institucion Plblica”.
m Se excluye empresas reportadas como no ubicadas de acuerdo con la variable
“empresas no ubicadas” del REEM.
= Se excluye las empresas Grandes y Medianas “B” con forma institucional “Personas
naturales no obligadas a llevar contabilidad”.
= En conjunto con la Gestion de Estadisticas Estructurales se decidié excluir aquellas
empresas que han rechazado entregar informacioén en las fres dltimas rondas de in-
vestigacion de manera consecutiva. El nimero de empresas con esta caracteristica
es 12,

2.1.4 Variables de diseno

El tamano de la muestra se calcula en funcién a su variable de diseho “Ventas totales
2022

2.1.5 Tamano muestral

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

En este sentido, la variable de disenho, en base a la cual se calcula el tamano de la mues-
tfra es “Ventas totales 2022, Los valores poblacionales (marco muestral) de esta variable
se toman de la base de datos del Registro Estadistico de Empresas del ano 2022 (REEM-
2022).

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

n; >= 5 .
(N;\[—}) (X)) 4 N;-S? (1 —tnry)
doénde:
n; = lamano de la muestra por dominio

N,; = Tamano del dominio ¢
X, = Estimacion de la variable de diseno en el dominio 4

S; = Cuasivarianza del dominio 4
e, = Error relativo mdéximo admisible
z = Coeficiente que representa el nivel de seguridad o confianza

tnr; = Tasa de no respuesta del dominio 4

La cuasivarianza representa la variabilidad del dominio a partir de la informacion de la
variable de diseno.
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A partir del marco de muestreo constituido por 16.425 empresas, se ha disenado una
muestra de tfamano igual a 4.860 empresas, con el 10% de error relativo y un nivel de
confianza del 90% para la variable de diseno: Ventas totales 2022, se considerd una tasa
de no respuesta particular para cada dominio de estudio que se presenta en la Tabla 4,
obteniéndose una fraccion de muestreo global de 0,2959.

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

Tabla 2: Distribucion de la muestra segdn tamano.

Tamano de empresa Nimero de empresas ‘
Mediana empresa Tipo A 357
Mediana empresa Tipo B 517
Grande empresa 3.986
Total 4.860

Fuente: REEM 2022.

2.1.6 Seleccion de la muesira

La seleccion de las empresas que forman parte de la muestra, de acuerdo con el tama-
no establecido, se realiza independientemente en cada uno de los dominios realizando
un muestreo aleatorio simple, es decir, cada empresa tiene la misma probabilidad de
seleccion.

2.2 Control de cobertura de campo y
muestral

La cobertura hace referencia a la informacién obtenida en campo y proporcionada por
los informantes de las empresas, puede estar constituida de dos formas:

Tabla 3: Estructura de condicion de levantamiento de informacion.
Cambio de rama de actividad
Cambio de sector econdmico
Cambio de razén social
Cambio de RUC
, Cambio de Provincia de la empresa
Efectiva

Empresas que producen para terceros
Fusionadas

Absorbidas

Desintegracion

Escision

No ubicadas
No efectiva Rechazos

Liquidadas
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Efectividad de la empresa Resultado de entrevista

Sin caracteristicas
No efectiva Inactivas
Sin contabilidad en el ano de referencia

Fuente: Encuesta Estructural Empresarial - ENESEM 2023.

Se debe considerar que la cobertura estd en funcion de cada uno de los dominios, y se
determina a partir del nimero de empresas efectivas y el total de la muestra. Debido a
esto, alolargo dellevantamiento se realizan seguimientos contfinuos de cobertura parcial,
con el fin de garantizar la calidad de los estimadores.

Como se puede observar en la Tabla 4, del total de la muestra de la Encuesta Estructural
Empresarial 2023 (4.860 empresas) se obtuvo una cobertura de 4.440 casos (efectivas),
es decir, una efectividad del 91,36 %.

Tabla 4: Seguimiento de cobertura por dominio de estudio.

Dominio Umv;or;g TNR Muestra Umv;;;g Efectivas Cobertura
3B 72 408 45 72 27 60,00%
3C 772 374 18 764 13 72.22%
3D 16 316 8 18 7 87.50%
3E 39 302 17 43 12 70,59 %
3F 456 58,1 24 479 9 37.50%
3G 3.645 450 20 3.653 17 85,00%
3H 553 36,5 18 713 13 72.22%
3l 249 404 19 285 16 84.21%
3J 151 32,8 14 154 12 85,71%
3K 8 303 8 8 6 75,00%
3L 156 34,6 17 184 13 76,47 %
3M 526 41,1 22 533 12 54,55%
3N 276 46,2 24 325 15 62,50%
3P 179 28,6 43 214 36 83.72%
3Q 199 23,9 23 197 17 73.91%
3R 42 40,7 24 40 17 70,83 %
3S 42 28,1 13 41 8 61.54%
4B 42 164 30 48 19 63.33%
4C 566 20,3 47 582 42 89.36%
4D 12 86 10 10 9 90,00 %
4E 35 65 15 39 13 86.67 %
4F 254 30,0 34 255 26 76,47 %
4G 2814 17,1 133 2.792 98 73,68 %
4H 344 119 30 442 28 93.33%
4| 105 8.3 22 117 20 9091 %
4) 90 7.9 24 109 21 87.50%
4K 8 56 6 7 5 83.33%




Universo

Universo

NINE&C

Dominio 2022 Muestra 2023 Efectivas Cobertura
4L 94 12,0 23 98 19 82.61%
4AM 205 16,3 29 239 21 72,41 %
AN 187 18.3 30 213 26 86.67 %
4P 112 7.2 23 112 23 100,00 %
4Q 144 2,3 34 153 34 100,00 %
4R 25 120 16 28 14 87.50%
4S 21 2,1 11 21 11 100,00 %
5B 101 00 101 84 89 88.12%
5C 751 00 751 766 718 95.,61%
5D 26 00 26 27 26 100,00 %
5E 32 00 32 30 31 96.88 %
5F 166 00 166 151 139 83.73%
5G 2049 00 2.049 2.048 1.927 94,05%
5H 230 00 230 249 227 98,70%
Sl 55 00 55 60 53 96.36%
5J 80 00 80 91 79 98,75%
5K 43 00 43 44 42 97.67 %
5L 52 00 52 46 47 90.38 %
5M 103 00 103 107 95 92,23%
5N 100 00 100 127 97 97.00%
5P 62 00 62 74 60 96,77 %
5Q 108 00 108 117 104 96,30%
5R 16 00 16 18 16 100,00 %
58S 12 00 12 15 11 91,67 %
Totall 16.425 - 4.860 17.042 4.440 -

Fuente: Gestion de Diseno Muestral - DINEM.

Nota: La variable “Dominio” estd constituido por un ndmero y una letra, el ndmero describe
el famano de la empresa, es decir, 3: Mediana fipo “A”, 4: Mediana fipo “B” y 5: Grande.
Por otro lado, la letra adjunta representa la rama de actividad a la que pertenece y estd
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

Buenas cifras
mejores vidas

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 informacion 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.
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El factor de expansion para cada dominio de estudio se determina en base al nimero
de empresas fanto del marco de muestreo como de la muestra, asi:
Nk —Nfk

ap, =
N —Nfk

dénde,

a, = Factor de expansion de la empresa i perteneciente al dominio k.
N, = Tamano de la poblacién del dominio k.

n, = lamano de la muestra del dominio k.

nsr = 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 i perteneciente
al dominio k.

2.3.2 Factor postestratificado

Considerando que la muestra fue seleccionada a partir del REEM 2022 y el periodo de la
informacion levantada en la encuesta corresponde al ano 2023, existen empresas que
por el dinamismo econdmico cambiaron de tamano y/o sector econdmico. En conse-
cuencia, los dominios de estudio originales sufrieron cambios.

EnlaTabla 5 se evidencia el cambio del tamano de las empresas en la muestra, donde se
registran 497 variaciones, lo cual corresponde al 11,19 % del fotal de empresas efectivas.

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

REEM 2023
Tamano | Mediona Mediana Grande  Sin Total de
empresa | tipo A tipo B empresa tamano | cambios
Il Mediana
§ Tioo A 201 49 0 0 49
=l Mediana
E Tioo B 54 306 69 0 123
Grande 33 288 3.436 4 325
empresa
fofal 87 337 69 y 497
cambios

Fuente: Gestion de Disefo Muestral - DINEM.
Adicional, para el 2023 se dan de baja 4 empresas de la poblacién objetivo por no tener
asignado un famano de empresa.

De igual forma existen cambios en las secciones econdmicas, estos se presentan en 82
empresas, es decir, el 1,85% del total de empresas efectivas. Por otro lado, es necesario
destacar que 4 empresas pasaron a No tener ninguna rama de actividad.

10



REEM 2023

Ecien%‘r’%‘i’go Céi;?go B C D E F G H [ J K L M N P Q@ R s Total

B 0 131 3 0 0 0 0 0 ©0 0 0 o0 o0 1 0 0 0 o0 4

c 2 0 73 0 0 0 7 1 o 0o 0o ©O0O O0 0 0 0 0 0 10

D o o ©0 42 0 0O O 0O 0O O 0O 0O 0 O0O 0 0 0 O 0

E o 0 0 0 5 0 1 o o 0o ©O0O O0O 0O O 0 0 0 © 1

F O 0 0 0 0 W 2 0 0 0 0 1 1 1 0o 0 0 o 5

G 2 0 14 0 0O 1202 2 0 5 0 0 0 3 2 0 0 1 30

8 H o o 0 O O O 4 24 0 0O 0 0O O O 0O 0O 0 O 4
= I 0 0 o o o 2 0 8 0O 0O 0O O O 0 0 0 0 3
& J o 0o o0 0 0 0 1 o 0 110 0 0 0 1 o 0 0 0 2
K o o o o o0 O O O 0 ©O0 588 0 0 0O 0 0 0 0 0

L o o 0o 0 0 4 3 0 1 o o 7 0 1 o 0 0 0 9

M 0 0 0o 1 3 1 0 o 1 o 0 120 0 1 o 0 o0 8

N o o o ©o0o OoO O O O0O 0O O 0O 0 1 1 0 0 0 O 1

P ©o o o ©o0o O0O O O O0O 0O O O 0 0 0 19 0 0 O 0

Q o 0o 0 ©0 0 0 1 o 0o 0 ©O0O O0O 0 O 0 184 0 0 1

R 0 1 o 0o 0 0 0 1 0o 0o 0o O 0 0 0 0 45 0 2

s o 0o 0 ©0 0 0 1 1 o 0o 0 0 0 0 0 0 28 2

Total 4 1 19 0 1 8 23 5 1 6 0 1 2 7 3 0 0 1 82

Fuente: Gestidén de Diseno Muestral - DINEM.

Como consecuencia de los cambios de tamano y seccidn econdémica, no todas las em-
presas que fueron efectivas contardn con factor de expansion, esto se debe a que estas
empresas estan fuera de la poblacion objetivo. Para la ENESEM 2023, las empresas que
cuentan con factor de expansidn son 4.436, es decir, una efectividad de 91,28 %.

Ahora bien, estos cambios de dominio ocurren tanto en la muestra como en todo el
marco muestral. Con el fin de solventar estos inconvenientes se utiliza un método deno-
minado postestratificacion, el cual, permite realizar un ajuste a los factores de expansiéon
mediante la incorporacién de informacién auxiliar. En este caso, la informacidn auxiliar
utilizada proviene del REEM 2023, desde el cual se realiza un seguimiento a las empresas
de la poblacidon objetivo. Esta informacion se convierte en la base para realizar actuali-
zaciones al universo de investigacion y asignar el dominio de estudio al que pertenece
cada una de las empresas investigadas.

De esta manera, un postestrato estd conformado por las empresas que fienen un mismo
famano de empresa y seccion econdmica de acuerdo con el REEM 2023, fragmentando
los dominios originales de la muestra.

La férmula de cdlculo del factor de expansion por empresa es:

N,
fe'rpk‘p = Qg A;D

p

Doénde:

fexpy, = Factor de expansion de la empresa k perteneciente al postestrato p.
Np = Tamano estimado de la poblacién 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 seleccidn de la muestra original
(REEM 2022).

= Empresas grandes segun REEM 2021, que se convirfieron en mediana B segun el
REEM 2022, con el fin de realizar seguimiento de dichas empresas.
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3 Estimaciones y errores
muestrales

3.1 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 férmula:

P
Ypost = Z Z fexpr,yi

p=1 sp

Doénde:

Yposr = Estimador postestratificado de la caracteristica y.

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 muestreo

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 postestratificado Yerogr .
cuya férmula es la siguiente:

Var (Yrosr)

cv (YPOST) = n
(YPOST)
con:. A
— B Kl 9kEk gi€l
Var (Vrost) =X 20005
Ay = T — TR
1
T — —
ax
€k = Yk — Us,
~ 1
Yso = N Z fexpr, yk
P Sp
Np
gk = =
Np
Dénde:

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

Var (YPOST) = Estimador de la varianza del estimador de total postestratificado.

Thi = Probabilidad de inclusidn conjunta de las empresas k v .
s, = Estimador de la media en el postestrato p.
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4 Declaracion del Plan de
muestreo

Para el cdlculo de los estimadores y sus errores, varianzas, coeficientes de variacion, inter-
valos de confianza y efecto de diseno considerando el diseno muestral, se puede utilizar
el software estadistica SPSS, en el que se construye un plan de muestreo para muestras
complejas. Aungque el paquete no tiene las facilidades para realizar un diseno con post-
estratificacion, se puede estimar con un disefo 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=
/POPSIZE VARIABLE=N_fin.

donde las variables corresponden a:

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

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

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

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

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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