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1. Introduccion

Podemos definir error de muestreo como la imprecisién que se comete al estimar una caracteristica
de la poblacion de estudio (parametro) mediante el valor obtenido a partir de una parte o muestra de
esa poblacion (estadistico).

Este error depende de muchos factores, entre ellos, del procedimiento de extraccién de esa parte de
la poblacién (disefio muestral), del nimero de unidades que se extraen (tamafio de la muestra), de la
naturaleza de la caracteristica a estimar, etc. Una expresion generalizada del error de muestreo seria

la siguiente:
Error de muestreo = Jvar (4) (1)

Siendo @ el estadistico de interés (media, total, proporcion,..). Este estadistico tomara valores
distintos dependiendo de la muestra extraida. La variabilidad del estadistico en el muestreo
determinara el error muestral.

La expresiéon de este error cambiara dependiendo de la técnica de muestreo utilizada, haciéndose
mas complejo su calculo conforme mas complicado sea el disefio muestral. Ademas, las incidencias
que se producen durante la recogida de informacion, el ajuste a determinadas caracteristicas de la
poblacion (post-estratificacion) y otros factores a lo largo del desarrollo de una encuesta, implican
variaciones en el célculo de los elevadores o pesos finales.

La literatura ha sugerido algunas alternativas a los métodos convencionales de calculo de errores
muestrales. Estas técnicas heuristicas proporcionan una buena estimacién del error muestral a partir
de los pesos finales y las caracteristicas del disefio muestral [3], [5].

En lo que sigue introduciremos estos métodos y su aplicacién concreta en el caso de la Encuesta de
la Sociedad de la Informacién en las Empresas desde el periodo 2005.

2. Método de expansion de Taylor [3], [5].

Este método permite calcular estimaciones del error muestral para totales, medias y proporciones en
muestras con estratificacion, cllisters y probabilidades desiguales, como es el caso de muchas
operaciones estadisticas en EUSTAT. El método obtiene aproximaciones lineales del estimador y
calcula su varianza utilizando ésta como estimacion del error muestral.

La expresion para el célculo de la varianza estimada para la media poblacional es la siguiente:

f

f" E Ry l—fn i (esr — 2.

(2)

Donde:
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h=1, 2, ..., Hindica el estrato con un total de H estratos.
i=1,2,..,n, indica el nmero de clusters en el estrato h, con un total de n, clusters.
j =1, 2, .., mpindica el nimero de unidad dentro del cluster i del estrato h, con un total de my;
unidades

| = Ef—l P ity TH
es el nimero total de observaciones en la muestra.

Whijindica el elevador de la observacion j en el cluster i del estrato h

Yhij = ( Yhij(1), Ynij(2), ... , Yhij(P)) son los valores observados de la variable Y en la observacion j del
cluster i del estrato h. (variables numéricas y categoricas).

El procedimiento PROC SURVEYMEANS del paquete estadistico SAS [4], implementa este método
de estimacién de errores muestrales y sera la herramienta que se utilice para el calculo de los errores
muestrales en la operacién que nos ocupa.

3. Célculo de errores ESI - Empresas.

3.1 Disefio Muestral [1]

La ESI -Empresas- es una encuesta constituida por una muestra probabilistica continua, es decir, un
panel sobre los establecimientos econdémicos de la C.A. de Euskadi de todos los sectores de
actividad, salvo el sector primario y el servicio doméstico. Este panel es censal en los
establecimientos de 100 6 mas empleados y muestral, en los menores de 100 empleados.

La estratificacion se realiza por Territorio Histérico, por tamafio del establecimiento (agrupado en 5
modalidades) y por rama de actividad, clasificada segun la sectorizacion normalizada A38, que



02"' Eustat

INSITTUTO VASCO'DE EeTADISTICH Célculo de errores de muestreo
ENCUESTA DE LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION (ESI — Empresas)

corresponde a agrupaciones de actividades de la Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas
[2]. La afijacién es proporcional a la raiz cuadrada del tamafio de cada estrato, excepto en aquellos
sectores de actividad que estan infra-representados por este reparto, en los cuéles se utiliza la
afijacién proporcional al tamafio. Se completa una muestra cercana a la muestra teérica de unos
7.200 establecimientos.

El disefio descrito se adapta perfectamente a las especificaciones del método heuristico expuesto en
el apartado anterior. Sélo habra que indicar los parametros requeridos por el procedimiento de SAS
para la correcta estimacion de la varianza.

3.2 Procedimiento de célculo.

La sintaxis basica del procedimiento de SAS implementado para el calculo de errores es la siguiente

[4]:

PROC SURVEYMEANS < nombre_fichero > < opciones de salida >;
BY variables ; /*calculo de errores por subpoblaciones independientes*/
CLASS variables ; /*calculo de errores para variables cualitativas*/
CLUSTER variables ; */variable que indica el cluster en el muestreo por conglomerados*/
DOMAIN variables ; /*variables que delimitan el dominio/cruce para el que se calculan los
errores*/
RATIO variable/variable ; /*variables ratio para las cuales se quiere calcular el error
muestral*/
STRATA variables </ option > ; /*variable que indica el estrato en el muestreo estatificado*/
VAR variables ; /* variables cuantitativas y cualitativas para las que se pretende calcular los
errores muestrales*/
WEIGHT variable ; /* variable peso pre-calculada (opcional)*/

Los parametros generales de esta sintaxis para el caso concreto de la ESI - Empresas seran los
siguientes:

STRATA = Territorio Histdrico x Actividad (A31) x Estrato de empleo

WEIGHT= Elevador anual de establecimientos.

VAR = Variables de equipamiento y uso de las Tecnologias de la Informacion, Internet y
comercio electronico.

DOMAIN = Cruces por variables geogréaficas, actividad, estrato de empleo vy titularidad de la
empresa.

3.3 Estadisticos y dominios para el célculo de errores en la ESI - Empresas.

Se estimaran errores de muestreo para los siguientes cruces y estadisticos:

Equipamientos TIC en empresas y establecimientos

- Equipamientos TIC en los establecimientos de la C.A. de Euskadi por territorio
histérico, sector de actividad y estrato de empleo (%). Errores de muestreo.

- Equipamientos TIC en los establecimientos de 10 y mas empleados de la C.A. de
Euskadi por territorio histérico y sector de actividad (%). Errores de muestreo.
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- Equipamientos de redes e intercambios en los establecimientos de la C. A. de
Euskadi por territorio histérico, sector de actividad y estrato de empleo (%).
Errores de muestreo.

- Equipamientos de redes e intercambios electrénicos de 10 y mas empleados de
la C.A. de Euskadi por territorio histérico y sector de actividad (%). Errores de
muestreo.

- Medidas de seguridad informética en los establecimientos de la C.A. de Euskadi
segun estrato de empleo y sector de actividad (%). Errores de muestreo.

- Establecimientos de la C.A. de Euskadi que disponen de sistemas de gestion de
informacion por estrato de empleo y sector de actividad (%). Errores de
muestreo.

Empresas y establecimientos usuarios de Internet

- Tipo de conexion en los establecimientos con acceso a Internet de la C.A. de
Euskadi por territorio historico, sector de actividad y estrato de empleo (%).
Errores de muestreo.

- Tipo de conexion en los establecimientos de 10 y mas empleados con acceso a
Internet de la C. A. de Euskadi por territorio histérico y sector de actividad (%).
Errores de muestreo.

- Prestaciones de la web en los establecimientos con sitio web de la C. A. de
Euskadi segun estrato de empleo y sectores de actividad (%). Errores de
muestreo.

- Establecimientos con sitio web de la C.A. de Euskadi segun prestaciones
ofertadas (%).Errores de muestreo.

- Idiomas disponibles en la web en los establecimientos con sitio web de la C. A.
de Euskadi por territorio histérico, sectores de actividad y estrato de empleo (%).
Errores de muestreo.

- Idiomas disponibles en la web en los establecimientos de 10 y mas empleados
con sitio web de la C. A. de Euskadi por territorio histérico y sector de actividad
(%). Errores de muestreo.

- Tramites electrénicos con la Administracién Publica en los establecimientos con
acceso a internet de la C. A. de Euskadi segun estrato de empleo y sector de
actividad (%). Errores de muestreo.

Comercio electrénico

- Comercio electrénico en los establecimientos de la C. A. de Euskadi segun
territorio historico, por estrato de empleo (%). Errores de muestreo.

- Compras y ventas por comercio electrénico en la C.A. de Euskadi segun territorio
historico, sector de actividad y estrato de empleo (millones €). Errores de
muestreo.
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3.4 Resultados e Interpretacion.

Aparte de la estimacion del error de muestreo (2), SAS proporciona otras medidas del error que son
de utilidad y ayudan a la interpretacion del mismo. Entre éstas, las mas interesantes son:

e El Coeficiente de Variacion. Es una medida relativa del error que permite comparar precisiones
entre distintos grupos o poblaciones. Se trata de una magnitud adimensional muy utilizada como
medida del error muestral y su expresién es:

cv - V@)

®)
0

¢ Intervalo de Confianza al 95%. Este intervalo de confianza se basa en la distribucion en el
muestreo del estadistico (proporcién, media, tasa,...). Por el Teorema Central del Limite, la mayor
parte de las veces podemos asumir una ley Normal® para los estadisticos mas comunes, por lo
que la construccidn de este intervalo vendra dada por la siguiente expresion:

[5—1,96 Var(9), 6+196 Var(é)} (4)

El valor 1,96 es el percentil de una distribucién Normal con media 0 y desviacion tipica 1 que
encierra una probabilidad del 95%. Esto permite afirmar que el intervalo calculado para el
estadistico ¢ contiene al verdadero valor del parAmetro poblacional en el 95% de los casos
(posibles muestras).

Con la informacion proporcionada por SAS, se construirdn las tablas definitivas de errores que
contendran la estimacion del estadistico, el limite inferior y superior del intervalo de confianza al 95%
y el coeficiente de variacion en porcentaje. A continuacion se presenta un modelo de tabla de difusién
de errores:

Establecimientos de 10 y mas empleados y empleo de la C.A. de Euskadi por equipamientos
de tecnologias de la informacion y territorio histérico.Errores de muestreo. 2012

Ordenador personal Correo electrénico Internet Tfno. moévil Pégina web
% slestabl. i % s/empleo %slestabl. i 9% s/empleo %slestabl. i % s/empleo % slestabl. % slestabl.
Total 98.6 65.8 97.2 58.0 96.7 55.3 94.5 81.6
L. Inferior 95% 98.0 64.1 96.3 56.2 95.8 53.3 93.3 79.4
L. Superior 95% 99.3 67.5 98.1 59.8 97.7 57.2 95.6 83.7
CV(%) 0.3 13 0.4 16 0.5 18 0.6 13
Territorio Histérico
Araba/Alava 97.6 66.4 95.6 55.6 95.8 51.5 93.9 81.0
L. Inferior 95% 95.2 62.5 92.9 51.9 93.2 47.0 91.6 76.7
L. Superior 95% 99.9 70.4 98.2 59.2 98.4 56.0 96.1 85.4
CV(%) 1.2 3.0 1.4 33 1.4 4.5 1.2 27
Bizkaia 98.9 67.3 97.3 60.0 96.6 57.7 94.8 81.5
L. Inferior 95% 98.1 64.8 96.0 57.3 95.1 54.9 93.1 78.1
L. Superior 95% 99.7 69.7 98.6 62.7 98.1 60.5 96.5 84.6
CV(%) 0.4 1.9 0.7 23 0.8 25 0.9 2.1
Gipuzkoa 98.7 63.2 97.8 56.1 97.4 53.4 94.2 82.2
L. Inferior 95% 97.8 60.1 96.7 53.0 96.2 50.3 92.4 78.6
L. Superior 95% 99.6 66.3 98.9 59.2 98.6 56.6 96.0 85.7
CV(%) 05 25 0.6 28 0.6 3.0 1.0 22

Otra forma de interpretar esta informacion consiste en calcular el error relativo al 95% de confianza,
que se obtiene al multiplicar el percentil 1,96 por el Coeficiente de Variacién. Este error relativo nos
permite hablar en términos de puntos porcentuales del valor de la estimacion.

1 ~ —_ . L. . .
Se asume un tamafio muestral suficientemente ‘grande’ (n >30). Cuando no podemos realizar esta asuncion, el intervalo de confianza se
calculara con el correspondiente percentil al 95% de la distribucion t-Student con n-1 grados de libertad.
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Para la tabla anterior, el error relativo al 95% para el porcentaje de establecimientos con ordenador
en la C.A. de Euskadi es del 0,588 % (1,96*0,3). O lo que es lo mismo, a un nivel de confianza del
95% podemos afirmar que el verdadero valor del porcentaje de establecimientos con ordenador en la
C.A. de Euskadi oscila en un intervalo del +0,588 % de la estimacion dada. Es decir:

(98,6 + 0,00588*98,6) = entre 98,0 % y 99,3 %

Es importante sefialar aquellas estimaciones que sobrepasen un determinado porcentaje del error
relativo al 95%, para que el usuario tome las debidas cautelas a la hora de interpretar la informacion
dada. Un umbral razonable estaria en aquellas estimaciones que sobrepasen el 20% de error relativo
al 95% (C.V. > 10% aprox.), sefialando de forma especial aquellas casillas donde este error sea
mayor que el 30% (C.V. > 15% aprox.).
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