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Resumen

Eustat ha publicado por primera vez en el 2005 estimaciones comar-
cales de la Encuesta Industrial de los anos 2002 y 2003 obtenidas me-
diante la aplicaciéon de modelos de areas pequeiias, siendo también la
primera vez que se utiliza esta metodologia para difundir datos en la es-
tadistica oficial de la C.A. de Euskadi. En este trabajo se resumen los
modelos utilizados y se presentan las estimaciones publicadas.

Palabras Clave: Areas Pequefias, Modelo lineal mixto, Modelo de efec-
tos fijos

1. Introduccion

Eustat, consciente de la creciente demanda de estadisticas de calidad ca-
da vez mas desagregadas, constituyé hace dos anos un equipo de investigacién
compuesto por miembros de distintas dreas de Eustat y miembros de la Uni-
versidad Publica de Navarra. El objetivo ha sido y es trabajar en la mejora de
las técnicas de estimacion en diferentes operaciones estadisticas, e introducir
técnicas de estimacion en areas pequenas basadas en modelos en la producciéon
de la estadistica oficial.

El trabajo que aqui se presenta, hace referencia a la primera encuesta de
Eustat en la que se ha definido un sistema de estimaciéon en &reas pequenas.
Esta operacion ha sido la Encuesta Industrial anual, principalmente debido a
su especial relevancia dentro de las encuestas econémicas de Eustat y a ser un
sector clave en la economia vasca.

El contenido de este trabajo pretende ser el punto de partida de un
proyecto de aplicacion de estas técnicas en otras encuestas de Eustat.
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2. Sistema de estimacion en la Encuesta Industrial de la
C.A. de Euskadi

Todas las unidades estadisticas con més de 19 empleados son autopon-
deradas, por lo que el interés radica principalmente en las estimaciones dentro
del estrato de empleo de 1-19 empleados. En lo que sigue se describe la esti-
macién dentro de una subclase de actividad (CNAE-93 a 5 digitos) del total
de una variable y cualquiera, asi como de su correspondiente coeficiente de
variacion. Actualmente, para la estimacion del total de la variable se utiliza
el estimador indirecto de razén o estimador sintético, utilizando como infor-
macién auxiliar el nimero de empleados de los establecimientos. Esta decisién
se tomo6 tras realizar un estudio descriptivo exhaustivo en el que se compro-
b6 que existe una correlacién positiva fuerte entre el nimero de empleados de
los establecimientos y la magnitud de las principales variables de la Encuesta
Industrial.

El estimador indirecto de razén de una variable de interés cualquiera ,
cuando se dispone de una variable auxiliar , esté, en el caso de la Encuesta
Industrial, asistido por el modelo de regresiéon lineal simple heterocedastico del
tipo:

Yhj = xhjﬁ + €n; Va’l"(ﬁhj) = athj, (1)
donde h hace referencia al estrato y j a la unidad estadistica. Los estratos son
los Territorios Historicos (Alava, Bizkaia y Gipuzkoa) dado que en todo lo que
sigue se supone el interés radica en una tnica subclase. El modelo lineal simple
(1) contiene perturbaciones heterocedasticas, siendo la varianza funcion lineal
creciente del nimero de empleados de los establecimientos industriales.

El estimador del total de la variable y en una subclase dada en el Terri-
torio Histérico h viene dado por:

H Nhp
Zh:1 Z_j:l WhjYhj
H Nnh ’
> h=1 Zj:l WhjThj
N . . L.
donde X, = > i ", Thj, whj es el peso de muestreo de la unidad j en el Territorio

Historico h, xp; recoge el empleo del establecimiento j del Teritorio Histérico
h y np es el tamano de la muestra en el Territorio Histoérico h.

b SYN = X = X (2)

El estimador de la varianza del estimador indirecto de razén se puede
aproximar mediante:

2
o ny 1 X A
var(t , gyN) = N? (1 - =)= var(e). ®
yh.S ( N) n| Dot WhTh,

donde var(e) es la varianza muestral de los residuos del modelo heterocedéastico
(1) con todos los datos muestrales (es decir, se calculan los residuos en toda la
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CA de Euskadi, no solo en el Territorio Historico h) y el resto de la notacion
es la habitual.

Sarndal and Hidiroglou (1989) proporcionan una aproximacion del sesgo
del estimador sintético segin la cual E[t , gy N]—1,, SYN ~ — Zjv:l ¢j, donde
€ =Y — T B Por consiguiente, el estimador serd aproximadamente insesgado
si se verifica que Z;\Ll é; = 0. Esta condicién no se satisface normalmente. Si
el modelo no ajusta bien en el dominio de interés, la suma de residuos puede
estar lejos de cero, indicando un sesgo considerable. En caso contrario, podemos
esperar un sesgo limitado. Por ello, es deseable estimar el error cuadratico medio
(RMSE en adelante) como medida de precision del estimador. Viene dado por:

N ~ 2
MSE(f,, syN) = var(f,, syN) + (sesgo,, SyN) (4)

y se estima mediante la expresion:
I R "h 2
MSE(t,, syn) = var(f,, syn) + (Z €j) : (5)
j=1

donde é; = y; — x;B , para j = 1,...,n son los residuos obtenidos a partir del
modelo estimado (1) con todos los datos muestrales, aunque en cada Territorio
Historico solamente se suman los especificos de ese Territorio Historico. El
coeficiente de variacion se define como:

o _ RMSE(i,, syn)
& (t,nSYN) = —
yh.SYN

: RMSE(f,, syN) = \/MSE(f,, syN)-
(6)

3. Sistema de estimacién en Areas pequenas en la
Encuesta Industrial

La C.A. de Euskadi se divide en las siguientes 20 comarcas:

» Alava: Valles Alaveses, Llanada Alavesa, Montana Alavesa, Rioja Alavesa,
Estribaciones del Gorbea y Cantabrica Alavesa.

s Bizkaia: Arratia-Nervion, Gran Bilbao, Duranguesado, Encartaciones,
Gernika-Bermeo, Markina-Ondarroa y Plentzia-Mungia.

= Gipuzkoa: Bajo Bidasoa, Bajo Deba, Alto Deba, Donostia-San Sebastian,
Goierri, Tolosa y Urola Costa.

La actividad industrial de la C.A. de Euskadi no esta uniformemente
repartida en las 20 comarcas estadisticas y, tanto la importancia del sector
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industrial como su tamano varia enormemente entre comarcas. De hecho, hay
comarcas en las que la actividad industrial es realmente reducida, por lo que
la tarea de estimacion comarcal pasa forzosamente por aplicar técnicas de esti-
macion de areas pequenias basadas en modelos. El aumento del tamano muestral
requerido para obtener estimaciones comarcales de calidad seria ciertamente
costoso.

Los modelos de areas pequenas suponen la existencia de un modelo sub-
yacente que siguen todos los datos de la poblacién, pero que se estima con los
datos de la muestra (Rao, 2003). Eustat utiliza para la obtencién de estima-
ciones comarcales en la Encuesta Industrial dos tipos de modelos: el modelo de
regresion lineal de efectos fijos y el modelo de regresiéon lineal con efectos fijos
y aleatorios, llamado también modelo mixto (ver, por ejemplo, Rao 2003, para
detalles).

3.1. Modelo lineal mixto

Se parte de una poblacion formada por los N establecimientos de una
subclase de actividad (CNAE-93 a 5 digitos) concreta. En cada comarca d (d =
1,...,t) hay Ny establecimientos en la poblacién, de modo que Ng = ), Ng.
En dicha subclase se muestrean n establecimientos de los que ng pertenecen a
la comarca d. Se propone el siguiente modelo lineal mixto heterocedastico:

ydj250+61mdj+vd+edj, d=1,..,t j=1,...,ng (7)

donde para el establecimiento j de la comarca d, yq; es el valor que toma la vari-
able de interés y x4; es el nimero de empleados del establecimiento. El niimero
total de establecimientos muestreados en la comarca d es ng. Los efectos fijos
del modelo son Gy y 31 . El efecto aleatorio comin para todos los establecimien-
tos de la comarca d es vq y eq; son los errores aleatorios especificos de cada
establecimiento. Ademas, se supone que vy ~ N(0,02) y e4y ~ N(O,agcgjl)
son independientes. Para corregir la heterocedasticidad presente en los datos
se utilizan los pesos cqj = 1/x4; . Cuando ¢4 =1 Vd, j, este modelo es similar

al propuesto por Battese et al (1988).

El modelo superpoblacional correspondiente al modelo (7) escrito en
forma matricial se expresa como:

Y =XB+Zv+e v~ N(0,0%1), e~ N(0,02C71), (8)

donde C' = diag(cgj) (d = 1,...,t), es la matriz de pesos del modelo y j es
el establecimiento (j = 1,..., Ng). El vector Y = (Y{,...Y/) es el vector (N x
1) cuyas componentes Y, son los valores de la variable de interés para cada
comarca, 3 = (0o, 1) es el vector de coeficientes del modelo, X es la matriz
de diseno (N x 2) formada por una columna de unos asociada a la ordenada
en el origen y otra columna asociada a la variable auxiliar que es, en este caso,
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el namero de empleados de cada establecimiento. La matriz Z = diag(1ly,),
d = 1,...,t, es la matriz de diseno (N x t) diagonal por bloques asociada a
los efectos aleatorios. Es decir, para cada comarca d, la matriz Z tiene una
columna asociada de unos definida por el vector 15, = (1,...,1)" de dimension
Ny. Los efectos aleatorios v = (vy,...,v;)’, son comunes a los Ny elementos de
la misma comarca y € = (€}, ...,€;)" es el vector de errores aleatorios, donde
€q = (Edl g ey Ede )/.

Es conveniente diferenciar en el modelo la parte muestreada y la no
muestreada del siguiente modo:

Y, _ X Ly €s
Go)-(x ) (Z ) () o
donde los subindices s y r denotan los establecimientos muestreados y no

muestreados respectivamente. Entonces el modelo muestral puede escribirse
como:

Y, = X0+ Z,v+ e, v~ N(0,021), €s ~ N(0s,02C71), (10)

donde Cy = diag(cqj = 1/x4j), d=1,...,ts, j = 1,...,nq y ts es el numero total
de comarcas donde se ha muestreado. La matriz de varianzas y covarianzas de
Y, puede expresarse como var(Yy) = Vs = Z,02Z! + 02C;1 = diag(V4, ..., V4.)
donde V; = 020" + ooln, 1,y Cq = diag(cq, , s Cdy Ingxng = diag(cn, ).

Cuando la fraccién de muestreo por comarca f; = ny/Ny es significativa,
se recomienda utilizar la version predictiva para obtener la prediccion del total
o de la media de la comarca d. Esta versién consiste en diferenciar la parte
muestreada de la no muestreada. Asi, la prediccion de la parte muestreada es
la misma muestra, mientras que la no muestreada se predice con el estimador
de tipo proyectivo.

Para obtener la versién predictiva se descompone el total Zj eN, Ydj =
> jea, Yaj + 2 jea, Yaj, donde ds indica la muestra en la comarca d y d, el
resto de los establecimientos no pertenecientes a la muestra de la comarca d .
A continuacién se descompone la media poblacional:

_ Yica Vit ieca Y (Ng—na)Yar + nafas _
Yd = =0 JN sl = ( 4 d)]\]'d Ll = (1_fd)Ydr+fdgds-
d d
(11)

El estimador predictivo de la media del area d, para todo d = 1,...,t
viene dado por:

Ja=Ya=(1— f)Var + faias = (1 — f2)ii + Fabas (12)
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Sustituyendo 7, por su expresion )_((’#B + 9 donde X)), = (1,Zar) y

T d;
7 Zder 4

Tagr = W, entonces se tiene que:
N S - ! A 5-2
7. = (1— fa)[ % Se(fie = TocB| + Faliasy 4= s tgr— (13
Yg= (1= fa) | Xaw B+ Yac(Yac — TyeB| + faba V= 62, (13)

que conduce a la version predictiva del total:

ng
ta = Xyp,) B+ (Nag — 14)Yde {ﬂdc - fdcﬁ} + Zydjv d=1,.,t (14
j=1

donde B = ffc (&z, (}3) ha sido evaluada con las estimaciones de los componentes
de varianza con 8 = (X.V, ' X,) ' XLV, 1Y, y Xy, es el total de empleados
en la comarca d para todos los establecimientos no muestreados.

El estimador de la media por Territorio Histérico viene dado por:

N 1 N 1 -
Yp = MZNdyd =N, th» (15)
deh deh

donde d € h indica que la suma se efectiia en todas las comarcas del estrato h
(en este caso h = 1,2,3) son los Territorios Historicos) y N = > ;) Ng es el
total poblacional del Territorio Histérico h.

El estimador del total por Territorio Histérico viene dado por:

th="> ta. (16)

deh

El estimador de la media para la C.A. de Euskadi viene dado por:

<p

3 3

1 .

:NE:Nhyh N=>"N. (17)
h=1 h=1

El estimador del total para la C.A. de Euskadi viene dado por:
3 3
E=> Nufp =Y tn (18)

En la versién predictiva, el estimador del error cuadratico medio del
predictor (13), valido cuando los estimadores de los componentes de varianza

XXIX Congreso Nacional de Estadistica e Investigacion Operativa SEIO 2006
15-19 Mayo 2006 Tenerife



7

se obtienen por el método REML (maxima verosimilitud restringida) o por el
método de los momentos (ver, por ejemplo, Searle et al, 1992), viene dado por:

MSE[j] = g1a(6?) + 924(6) + g34(6*) + gaa(6?) (19)
donde:
91a(6%) = (1= fa)*(1 — Fac)0? )
32a(6%) = (1— fq)? [(Xd(p ) — 7dcxdc)3(ps(Xd(pr) — YacZac)|
g3d(&2) = (1 — fd)2 (U + 0'2/Cd ) (20)
[6dvar(62) + 6avar(62) — 26262 — 26262cov(62,62)]
g4d(&2) = AZN Z]ep CdJ17

son las contribuciones al MSE de la estimacion de los efectos aleatorios, los
efectos ﬁjos los componentes de varianza y los pesos del modelo. b, = Var(B) =
(X.V,1X,)~t. Ademas, p, representa el dominio d de establecimientos censales
no pertenecientes a la muestra y cqj = 1/x4;, donde z4; es el empleo censal de
los establecimientos no muestreados. Si se hacen agregaciones para conseguir
un tamano minimo antes de proceder a las estimaciones, se considera como
poblacion no muestreada la de la subclase en la que se hace la proyeccién, y no
la de la agregacion que suele ser superior.

El MSE del predictor del total para cada comarca se estima multiplican-
do el estimador del MSE de la media por el cuadrado del tamafio poblacional
de la comarca, Ng . En efecto,

MSE[t4] = N2 [914(62) + g2a(6%) + g3a(6%) + gaa(5?], (21)

y, por lo tanto:

I p— .. RMSE[¢
RMSE [td] = MSE [td] cv [td] = tA[d] (22)
d
3.2. Modelo lineal de efectos fijos
El modelo superpoblacional de efectos fijos viene dado por:
Y =XB+e €~ N(0,02C™1), (23)

donde C' = diag(cg;), es la matriz de pesos del modelo, d representa la copmarca
(d=1,...,t) y j es el establecimiento (j = 1,..., Ng). El vector Y = (Y{, ..., Y})
es el vector (N x 1) cuyas componentes Y son los valores observados de la
variable de interés para cada comarca d, (3 es el tnico coeficiente fijo del modelo,
X es el vector columna (N x 1) de la variable auxiliar, es decir del empleo, y

! __ / ! !/ .
¢ = (€}, ....e;) donde €; = (€q,, ..., €ay,) es el vector de errores aleatorios.

XXIX Congreso Nacional de Estadistica e Investigacion Operativa SEIO 2006
15-19 Mayo 2006 Tenerife



De forma similar a la descomposicion realizada en el modelo mixto, se
puede separar la parte muestreada y no muestreada del siguiente modo:

(v )=(%)s+(2) (24)

donde los subindices s y r denotan los establecimientos muestreados y no
muestreados respectivamente. Entonces el modelo muestral de efectos fijos
puede escribir como

Ys :Xsﬁ-i-t?s €s NN(O&UECS_l)a (25)

donde C, = diag(cqj), d =1,...,ts, j = 1,...,nq y ts es el namero total de co-
marcas donde se ha muestreado. De forma extendida, el modelo (25) se expresa
como:

Ydj = ﬂxdj + eqj d=1,..,t j=1,...nq (26)

donde para el establecimiento j de la comarca d , y4 es el valor que toma
la variable de interés y x4 es el nimero de empleados del establecimiento.
El niimero total de establecimientos muestreados en la comarca d es ng, § es
el tnico efecto fijo del modelo y eq; ~ N (0, Ugc[;jl) son los errores aleatorios.
Ademas, eq; ~ N (0, Ufc;jl). Para corregir la heterocedasticidad presente en los
datos se utilizan los pesos cgj = 1/x4;.

Si Ny es el numero total de unidades del area d , la media poblacional
del area d viene dada por

Ng
_ 1
Y, = D= Falas 1— Udrs 27
1=, dEZIde fabas + (1 = fa)Ya (27)

donde f4 = n4g/Ng, Jas es la media muestral de las unidades muestreadas y
Jar es la media de las no muestreadas. Dado que el segundo término de (27)
no se ha observado, se sustituye por su valor estimado. Un estimador de (27)
obtenido de manera similar al dado en (11) viene dado por:

in = fabas + (1 - fa) X a3 (28)

donde Xgy(;,) = > jed, dj/(Na — naq) es la media poblacional del nimero de
empleados no muestreados en el area d.

El estimador de 3 viene dado por:

ts ng ts Mg
o -1
/8 = (X;CS’XS) (X;CSYSd) = Z Zydj/z Zxdj (29)
d=1j=1 d=1j=1
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que es el estimador por minimos cuadrados generalizados de (5 y

ts

Var(f) = 0% (X1C.X,) =02/ Y ay, (30)

d=1j=1
esa su matriz de varianzas y covarianzas.
El estimador del total para la comarca d se obtiene como:
ng
th = Zydj + X ()3, (31)
j=1

y el estimador de la media por Territorio Histérico viene dado por:

AF 1 AF
Y =N ZNdydv (32)
b ach

donde d € h indica que la suma se efectta en todas las areas del estrato h (en
este caso h = 1,2, 3 son los Territorios Historicos) y N = ), Na es el total
poblacional del Territorio Histoérico h.

El estimador del total por Territorio Histérico viene dado por:
~ ~F ~
t, = ZNdyd = th (33)
deh deh

donde d € h indica que la suma se efectia en todas las areas del estrato h y
Ni = 4en Na es el total poblacional del Territorio Histérico h.

El estimador de la media y del total para la C.A. de Euskadi vienen
dados respectivamente por:

3 3
1 . .
~F ~F F __ F
g = N hg_l Ny, th = hg_l ty, . (34)

Los errores cuadraticos medios de los estimadores de la media por co-
marcas, en su versiéon predictiva, vienen dados por:

MSE|j; | = E[(Yj _ Yd)z} = (1= 1)° [ Koy var(5) Xy, + ;—3 3w,

(35)
donde p, es el empleo censal no muestreado. Si se hacen agregaciones para
conseguir un tamano minimo antes de proceder a las estimaciones, se considera
como poblacién no muestreada la de la subclase en la que se hace la proyeccién,
y no la de la agregacién que suele ser superior.
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El MSE para el total de la comarca se estima mediante:

MSE[if | = N3 (1 = f2)" [Kiy, var(8) Kago | + 0% Y v (36)

JEPr

3.3. Totales por sector

Los modelos presentados hasta ahora permiten obtener las predicciones
de los totales por comarcas, Territorios Histéricos y C.A. de Euskadi para ca-
da subclase, asi como sus errores estandar (RMSE) y coeficientes de variacion.
Para el calculo de los totales por sector, por ejemplo para la clasificacién propia
de Estat A84, simplemente se realiza una agregaciéon de totales obtenidos por
comarcas para cada una de las subclases que lo conforman, agregacion que
puede hacerse por comarcas, Territorios Historicos y C.A. de Euskadi. Los er-
rores estandar del sector se obtienen como raiz cuadrada de la suma de los MSE
de cada subclase. Dentro del mismo sector puede ocurrir que unas subclases se
hayan estimado por modelos mixtos y otras por fijos. Para obtener los resulta-
dos por un segundo nivel de agregacion, por ejemplo para la clasificacion A31 se
agregan los totales de los sectores A84 que correspondan. El célculo de errores
estandar se hace también suponiendo que los sectores son independientes y por
tanto para calcular el RMSE se calcula la raiz cuadrada de la suma de los MSE
de los sectores correspondientes.

3.4. Proceso de calibraciéon

La calibraciéon permite obtener exactamente los mismos totales que los
proporcionados por el estimador de la Encuesta Industrial a nivel de Territorio
Histérico y C.A. de Euskadi por A84 u otro nivel de agregaciéon. Si llamamos
tq a la estimacion del total obtenida bajo los modelos en la comarca d por
un sector concreto, t; a la estimaciéon por modelos obtenida por Territorio
Histérico y C}, a la estimaciéon del total por Territorio Histérico obtenida por
la Encuesta Industrial, entonces la nueva estimacién calibrada por comarcas
para cada sector vendra dada por:

Ch,

tg=tqg—. (37)
th

De este modo el total calibrado por modelos ¢, para cada Territorio
Historico en cada sector coincide con el total estimado C}, para cada Territorio
Historico con el estimador de la Encuesta Industrial para ese mismo sector, ya

que:
- : Cn Gy
ty, = tg = tg— = — tqg = Ch,. 38
n= la=) tapt =2t ta=Ch (38)
d d d
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3.5. Plan de estimacion en la Encuesta Industrial

Eustat ha programado una aplicaciéon informética ad hoc en SAS para
la introduccion del calculo de estimaciones de areas pequenas en la producciéon
estadistica. Se trata de un programa especifico para la Encuesta Industrial
pero que facilmente puede adaptarse a otro tipo de encuestas econémicas. Son
diversas las decisiones que se han tomado y que se han programado:

s Tanto el modelo lineal mixto como el modelo lineal de efectos fijos se
calculan en la versiéon predictiva. Ello es debido a que las poblaciones de
algunas subclases son muy pequenas, con lo que la fraccién de muestreo
no es despreciable.

= La versién predictiva separa la predicciéon en dos partes. La obtenida por
el modelo para los establecimientos no muestreados y la observada para
los establecimientos muestreados. Esta forma es especialmente ttil en
la Encuesta Industrial debido a que en algunas subclases hay presencia
de establecimientos atipicos, es decir, de establecimientos cuyo compor-
tamiento es muy diferente del resto, y que pueden distorsionar consid-
erablemente las estimaciones. Estos establecimientos se clasifican como
muestreados no vélidos y al utilizar la versién predictiva no se tienen en
cuenta en los procedimientos de estimacion, pero si en la prediccion final.
Los establecimientos clasificados como no validos se suman al igual que
el resto de la muestra, a la prediccién de los no observados para obtener
la predicciéon del total.

= Se ha considerado necesario establecer un nimero minimo de establec-
imientos para proceder al calculo de los modelos mixtos o fijos. Si no se
dispone de este nimero minimo de establecimientos, se procede a hacer
agregaciones de CNAEs con un digito menos. Primero se estima el modelo
mixto a ese nivel de agregacion y si 02 = 0 6 02 = 0 entonces se estima el
modelo de efectos fijos. Este nimero minimo se ha fijado en la actualidad
(puede ser variado) en 5 establecimientos.

= Se ha tomado la decision de utilizar el modelo de efectos fijos cuando el
modelo mixto no es véilido debido a que se considera prioritaria la decisién
de no agrupar subclases. Es por ello, que se prefiere un modelo de efectos
fijos con 5 digitos por ejemplo, a un modelo mixto a 3 digitos.

= Cuando se realiza una agregacién, ésta permite estimar los coeficientes
del modelo pero las predicciones se hacen de forma particularizada a la
subclase considerada.

= El uso de la variable auxiliar ‘ntmero de empleados’ introduce hetero-
cedasticidad en los modelos, ya que habitualmente la variable respuesta
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tiene mayor variabilidad a medida que aumenta el nimero de empleados.
Por ello, todos los modelos de efectos fijos y mixtos consideran que la
varianza, del error es proporcional al nimero de empleados.

= En cada subclase los totales por Territorio Historico y por C.A. de Eu-
skadi se obtienen de manera agregada a partir de las estimaciones por
comarcas. Los totales por sector A84 se obtienen agregando las predic-
ciones obtenidas a nivel de subclase. o mismo sucede para los totales por
Territorios Historicos y C.A. de Euskadi. Se procede de igual modo para
otros tipos de agregaciones.

= En cada subclase, para calcular las raices cuadradas de los errores cuadrati-
cos medios de las predicciones a nivel de Territorio Histérico, se aplican
formulas especificas, ya que no se obtiene como raiz cuadrada de la suma
de los errores cuadraticos medios de las predicciones por comarcas. Ello
es debido a que en cada subclase las estimaciones por comarcas no son
independientes en ninguno de los modelos.

= Sin embargo, una vez hechas las estimaciones de los RMSE por subclases
para cada Territorio Historico, el calculo de las estimaciones por C.A. de
Euskadi es directo, ya que ahora se cumple la hip6tesis de independencia.
A partir de los calculos por subclases los RMSE de la variable A84 o de
cualquier otra agrupacion se obtienen de forma directa, es decir, calcu-
lando la raiz cuadrada de la suma de los MSE de las subclases que forman
cada sector.

4. Aplicaciéon de técnicas de estimaciéon en areas pequenas
a la Encuesta Industrial de la C.A. de Euskadi. 2002-2003

A continuacién se presentan las estimaciones obtenidas utilizando el sis-
tema de estimacion antes expuesto en la Encuesta Industrial de la C.A. de
Euskadi correspondientes a los anos 2002 y 2003. Las macromagnitudes escogi-
das para su publicaciéon han sido: valor anadido a coste de factores, ventas
netas, costes de personal, excedente bruto de explotacion, inversion y resultado
antes de impuestos.

Se han ofrecido, también, las estimaciones del Empleo de las comarcas
dado que ésta ha sido la variable exégena utilizada en los modelos de areas
pequetias utilizados en la Encuesta Industrial de la C.A. de Euskadi.

En lo que sigue inicamente se detallan las estimaciones publicadas para
las variables ‘valor anadido bruto a coste de factores’ y ‘ventas netas’.
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2002 cv 2003 cv A 03/02
C.A. de Euskadi 13008214 0,01 13371649 0,01 2,8
Alava 2676614 0,00 2747477 0,00 2,6
Valles Alaveses 89743 0,03 106061 0,02 18,2
Llanada Alavesa 1708733 0,01 1763392 0,01 3,2
Montana Alavesa 17455 0,19 14211 0,16 -18,6
Rioja Alavesa 243155 0,02 270594 0,04 11,3
Estribaciones del Gorbea 216196 0,02 210776 0,01 -2,5
Cantabrica Alavesa 401332 0,01 382443 0,01 -4,7
Bizkaia 5371448 0,01 5561854 0,01 3,5
Arratia-Nervion 252658 0,02 259622 0,01 2,8
Gran Bilbao 3259555 0,01 3395279 0,01 4,2
Duranguesado 1109460 0,01 113048 0,01 0,3
Encartaciones 154460 0,05 155544 0,04 0,7
Gernika-Bermeo 180951 0,03 199627 0,02 10,3
Markina-Ondarroa 149595 0,03 167664 0,02 12,1
Plentzia-Mungia 264769 0,01 271070 0,01 2,4
Gipuzkoa 4960152 0,01 5062318 0,01 2,1
Bajo Bidasoa 218659 0,02 231525 0,02 5,9
Bajo Deba 482592 0,02 482471 0,02 0,0
Alto Deba 996600 0,01 1013516 0,00 1,7
Donostia-San Sebastian 1585031 0,01 682139 0,01 0,4
Goierri 655356 0,01 682139 0,01 4,1
Tolosa 422004 0,02 442768 0,01 4,9
Urola Costa 599910 0,01 618822 0,01 3,2

Cuadro 1: Valor anadido a coste de factores de la industria y coeficiente de
variacion (cv) por territorio histérico y comarca (miles de euros
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2002 cv 2003 cv A 03/02
C.A. de Euskadi 42393031 0,01 43768410 0,01 3,2
Alava 8336340 0,01 8614962 0,01 3,3
Valles Alaveses 321016 0,02 390287 0,02 21,6
Llanada Alavesa 5521407 0,01 5564479 0,01 0,8
Montana Alavesa 46122 0,17 40494 0,17 -12,2
Rioja Alavesa 603353 0,02 702555 0,03 16,4
Estribaciones del Gorbea 705855 0,02 763485 0,01 8,2
Cantéabrica Alavesa 1138586 0,01 1153661 0,01 1,3
Bizkaia 19341307 0,01 20078450 0,01 3,8
Arratia-Nervion 743317 0,03 822265 0,02 10,6
Gran Bilbao 12733700 0,01 13268830 0,01 4,2
Duranguesado 3518902 0,02 3562602 0,01 1,2
Encartaciones 422018 0,05 417302 0,03 -1,1
Gernika-Bermeo 673681 0,03 727858 0,02 8,0
Markina-Ondarroa 495976 0,03 524603 0,03 5,8
Plentzia-Mungia 753713 0,03 754989 0,02 0,2
Gipuzkoa 14715384 0,01 15074998 0,01 2,4
Bajo Bidasoa 581630 0,03 630369 0,02 8,4
Bajo Deba 1273758 0,03 1238176 0,04 -2.8
Alto Deba 3134142 0,01 3202536 0,01 2,2
Donostia-San Sebastian 4600028 0,01 4557629 0,01 -0,9
Goierri 2039115 0,01 2224916 0,01 9,1
Tolosa 1239249 0,04 1315686 0,02 6,2
Urola Costa 1847462 0,02 1905687 0,03 3,2

Cuadro 2: Ventas netas de la industria y coeficiente de variacion (cv) por ter-
ritorio histérico y comarca (miles de euros
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5. Conclusiones

Los modelos de areas pequenas descritos en este documento permiten
obtener estimaciones de totales de las diferentes macromagnitudes de la Encues-
ta Industrial a nivel de comarcas. Los resultados obtenidos son altamente satis-
factorios con carécter general, dado que los coeficientes de variacion estimados
son ciertamente moderados en aquellas comarcas en las que la representaciéon
muestral y el tamano poblacional es relativamente elevado. En comarcas donde
esto no ocurre, los coeficientes de variacion estimados son mayores.

Eustat ofrecerd a partir del presente ano estimaciones comarcales de la
Encuesta Industrial a un nivel de desagregaciéon mayor o igual que el presen-
tado en este documento con cardcter anual. Esto permitira disponer, en un
futuro cercano, de series temporales de estimaciones comarcales, que permi-
tiran realizar anélisis coyunturales mas completos que los actuales, facilitando
un mayor conocimiento de la evolucién de las principales macromagnitudes
econémicas dentro de la C.A. de Euskadi. Toda esta informaciéon podra ser de
gran utilidad en la confeccion de las diferentes politicas territoriales.

Eustat sigue investigando la metodologia de los modelos de estimacién
en areas pequenas con objeto de dar més adelante un paso més y poder ofrecer
estimaciones de calidad a un nivel de desagregacién atin mayor. Se esta también
trabajando en la utilizacién de esta metodologia en otras encuestas de Eustat,
no solo en encuestas relacionadas con el &mbito industrial, si no también en
encuestas donde todas o parte de las variables a estimar son discretas
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