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Presentacion

Eustat, consciente de la creciente demanda de estadisticas de calidad cada vez mas
desagregadas, constituyd en 2003 un equipo de investigacion compuesto por miembros
de Eustat y de la Universidad. El objetivo era 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 produccién estadistica. Los resultados de
estos trabajos han sido la aplicacién del sistema de estimacion en areas pequenas a la
Estadistica Industrial de periodicidad anual, editado por Eustat en un Cuaderno Técnico
en 2005 y a la Encuesta de Poblacion con Relacion a la actividad, editado por el Eustat
en un Cuaderno Técnico en el 2008.

Esta metodologia de estimacion se ha aplicado a otra operacién estadistica, igualmente
relevante dentro de la produccién de Eustat, la Encuesta sobre la Sociedad de la
Informacion - familias, que facilita a los usuarios resultados anuales sobre el acceso y el
uso de Internet, asi como otras tecnologias de la informacion en la C.A. de Euskadi a
nivel de Territorio Historico. Las estimaciones basadas en métodos de areas pequefas
dan informacién de las 20 comarcas estadisticas en las que esta dividida la C.A. de
Euskadi.

El objetivo de esta publicacion es aportar material Util a todos los usuarios interesados
en el conocimiento y utilizacion de métodos en areas pequenas.

Este documento tiene dos partes diferenciadas. La primera, la metodologia que se ha
utilizado, con algunos aspectos propios sobre los estimadores y la informacion auxiliar

empleada; y la segunda, la presentacién de los resultados comarcales correspondientes
a los afos 2005, 2006, 2007 y 2008.

Vitoria-Gasteiz, mayo de 2009
JOSU IRADI ARRIETA

Director General
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ESTIMACION DE AREAS PEQUENAS EN LA ENCUESTA SOBRE LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION - FAMILIAS
’ DE LA C.A. DE EUSKADI
Capitulo

Introduccidén

Actualmente la estadistica oficial tiene que responder a una demanda de informacion de
calidad, cada vez mas desagregada sobre los principales indicadores sociales y
econémicos.

Un modo de afrontar esa demanda de desagregacion es aumentar los tamarios de
muestra, con todos los costes que esto conlleva, y seguir aplicando los estimadores
basados en el disefio utilizados actualmente en la estadistica oficial.

Otra alternativa, en vias de investigacion, es utilizar técnicas de estimacion mas
complejas, asistidas y basadas en modelos.

El presente documento tiene como finalidad difundir los resultados de la tercera
operacion abordada segun esta metodologia en EUSTAT, la Encuesta sobre la
Sociedad de la Informacion - familias (en adelante ESIf).

Un antecedente en el ambito europeo del uso de estimacion basada en modelos en
estadistica oficial se encuentra en la Oficina Nacional de Estadistica de Reino Unido
(Office for National Statistics, ONS). Alli las estimaciones basadas en modelos de datos
de desempleo en “local authority” o municipalidades, a partir de su encuesta de fuerza
de trabajo (Labour Force Survey, LFS), han sido aceptadas recientemente como
estadistica nacional. Es la primera vez que se otorga este rango en Reino Unido a
estimaciones basadas en modelos (CLARKE vy otros, 2007).

Otras estimaciones en areas pequefas obtenidas en la ONS aun tienen el rango de
estadistica experimental, lo que significa que aun estan sujetas a posibles mejoras
metodoldgicas.

En general se estan dando pasos en el ambito internacional en la aceptacion de las
estimaciones en areas pequenas como estadistica oficial, considerada como aquella
que cumple todos los requisitos del Codigo de Buenas Practicas de las estadisticas
oficiales. Por un lado, esto implica nuevos retos para la investigacion en estos métodos,
y por otro, la presentacion y explicacion adecuada de estos resultados a los usuarios.

En este documento se van a presentar varios aspectos. En la parte tedrica, hay dos
partes: en primer lugar, se van a exponer las principales caracteristicas de la Encuesta
sobre la Sociedad de la Informacion, con los estimadores de resultados y de errores que
se utilizan (capitulo 2); a continuacion, se va a tratar el sistema de estimacion de las
areas pequenas que se ha aplicado a la ESIf (capitulo 3).

En la parte aplicada se van a comentar los resultados obtenidos a partir de la
mencionada encuesta, con esta metodologia, para las comarcas de la C.A. de Euskadi.
Se muestran resultados para las siguientes magnitudes: Usuarios de Internet, siempre
para el colectivo de 15 y mas afos (capitulo 4) y dividido por sexos. Finalmente, se
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extraen las conclusiones del trabajo (capitulo 5) y se muestra la Bibliografia. En Anexo,
se detalla la divisién de municipios en comarcas de la C.A. de Euskadi.
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’ DE LA C.A. DE EUSKADI
Capitulo

2

La Encuesta sobre la Sociedad de la
Informacion - familias (ESIf)

2.1 Descripcion de la Encuesta sobre la Sociedad de la
Informacion - familias de la C.A. de Euskadi

La Encuesta sobre la Sociedad de la Informacién - familias (ESIf) se puso en marcha en
el 2000, con el objetivo de disponer de informacion rica y detallada de la demanda
creciente por parte de la ciudadania de mayores cotas de informacion. El auge de los
diversos canales de acceso, en los que Internet ocupa un lugar preferente, con amplias
opciones de desarrollo futuro, motiva la implicaciéon de Eustat en este ambito de trabajo.

Mas concretamente, la finalidad de la operacion es producir informacién estadistica
continua sobre el acceso y el uso de Internet, asi como ofras tecnologias de la
informacion. El acceso a la informacion esta unido al concepto mismo de bienestar y
antes o después sera considerado un Derecho Fundamental.

Esta informacion se obtiene para las principales caracteristicas a nivel de Territorio
Histdrico, tal y como corresponde a su disefio muestral, que se comentara mas
adelante.

La poblacién de referencia de la ESIf es la residente en viviendas familiares en la C.A.
de Euskadi. El marco de la encuesta es el Directorio de Viviendas y el Registro
Estadistico de Poblaciéon de la C.A. de Euskadi. El primer afio para el cual hay datos
completos de la ESIf es 2000. Desde entonces la encuesta ha sufrido algun cambio en
el tamario y disefio muestral, asi como en el marco de muestreo y los tratamientos de
elevacién. Los datos de la ESIf se obtienen a partir de un cuestionario especifico y se
realiza por muestreo sobre la poblacion de la C. A. de Euskadi. Se trata de una
encuesta ligada a la muestra y a los procesos de recogida de la Encuesta de Eustat
sobre la Poblacién en relacion con la Actividad (PRA), que se viene realizando desde
1985. Actualmente se hacen dos tomas anuales: una en el 2° trimestre y otra en el 4°
trimestre.

Este reparto de viviendas se realiza de modo proporcional a la raiz cuadrada del
numero de viviendas de los Territorios Histéricos, para reducir las diferencias en el
tamafio de poblacién entre ellos. Para garantizar este reparto, los Territorios Histéricos
forman los estratos de la muestra.

En cada vivienda de la muestra la seleccion de la primera persona se realiza de forma
aleatoria mediante tablas de Kish (en base a la semana de encuestacién y el nimero de
individuos, estudiantes y ocupados respectivamente de la vivienda); ademas, en el
supuesto de que en la vivienda residan estudiantes y/o personas ocupadas, una de
cada grupo sera seleccionada por el mismo procedimiento. Desde el afio 2003 se
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completa la muestra con todas las nifas y nifios entre 6 y 14 afios residentes en la
unidad familiar.

El paso de los datos muestrales a las estimaciones se realiza después de un proceso
de elevacion o calibracion. En este proceso se calculan unos elevadores o pesos para
individuos y familias, en funcién de las proyecciones de ambos tipos.

2.2 Estimadores utilizados en la Encuesta sobre la Sociedad
de la Informacion - familias (ESIf) de la C.A. de Euskadi

2.2.1 Definicion de los estimadores y férmulas de
elevacion

Para estimar las caracteristicas de la encuesta se considera el siguiente estimador y se
detallan las formulas utilizadas en el calculo:

2.2.1.1 Estimador para personas mayores de 15 afios

En cada estrato h (Territorio Histérico), se obtienen también estimadores de calibracién
en dos fases:

Fase 1: Estimador de Horvitz Thompson, a partir del calculo del factor de disefio 6
inverso de la probabilidad de seleccion de cada persona. No hay falta de respuesta

parcial, esto es, de personas dentro de la vivienda, asi que no hay correccion por falta
de respuesta.

n,,

~ Vh
Xy = ZZWWXW
i=1 j=1

donde:

n, es el nimero de personas muestreadas en la vivienda i.

* . ~ . TR . .
Wy = Wy, P, » factor de disefio de la persona j de la vivienda i, siendo w, el factor del
disefio de la vivienda i

* . . .
Py; = €y, Silapersona jes estudiante.
= 0,, silapersona jes ocupado.

= p,,; en otro caso.
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donde:

e, numero de estudiantes en la vivienda i.

0,; humero de ocupados en la vivienda i.

i

P numero de personas muestreables en la vivienda i.

X,; es el valor de la caracteristica a estimar de la persona j de la vivienda i del estrato
h.

Fase 2: Ajuste por calibracion.

vi My
5% *
Xp=2.2.w, Xy

i=1 j=1

*

con Wi obtenidos a partir de los factores iniciales Wi aplicando post-estratificacion
segun la variable cruce del territorio, grupo de edad (6 grupos: 15-24, 25-34, 35-44, 45-
54, 55-64, >=65) y sexo. Se trata de poblacion proyectada por TH, grupo de edad y
sexo con referencia al dia 15 del mes central del trimestre.

2.2.2 Método de estimacidén de los errores de muestreo

El método utilizado es el Método de Expansion de Taylor. Permite calcular estimaciones
del error muestral para totales, medias y ratios en muestras con estratificacion, clusters
y probabilidades desiguales. El método obtiene aproximaciones lineales del estimador y
calcula su varianza utilizando ésta como estimacion de la varianza muestral.

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

2)
V(YL): Loy (1= £, R

h=1 n;,—l i=1

(ehi- _éh-)2

Donde:
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e, = e | [ my
i=1
y
H  ny my
W=D W
h=1 i=l j=I
Notacion:
h=1, 2, ..., Hindica el estrato con un total de H estratos.
i=1, 2, ... n, indica el nimero de clusters en el estrato 4, con un total de ,, clusters.

],
j=1,2,..., myindica el numero de unidad dentro del cluster i del estrato /, con un total
de m,; unidades

H ny
n= E E m,.
he=l ddi=1

es el numero total de observaciones en la muestra.
W indica el elevador de la observacion j en el cluster i del estrato 4

Yhij = ( Yhi(1), Yni(2), ... , Yni(P)) son los valores observados de la variable Y en la
observacion j del cluster i del estrato 4. (variables numéricas y categoricas).

Este calculo se realiza con el procedimiento PROC SURVEYMEANS del paquete
estadistico SAS (Sas Institute Inc. 2004).
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Capitulo

3

Sistema de Estimacioén en Areas
Pequeinas en la ESIf

3.1 Estudio de estimadores

La metodologia de estimacion se ha establecido a partir del analisis de diversos
estimadores tanto clasicos como asistidos y basados en modelos para estimar el
porcentaje de usuarios de Internet mayores de 15 afios, por sexo, en 20 comarcas de la
C. A. de Euskadi y en las 3 capitales de los Territorios Historicos.

Para ello se ha evaluado el error cuadratico medio de los estimadores calculados.

Se han evaluado:

-  Estimadores basados en el disefio

- Estimadores basados en modelos

3.1.1 Estimadores basados en el disefo.

3.1.1.1 Directo:

27
w.y.
~ directo __ Jj=1 ]yj
Ya - ng o~ Nd
> W,
j=1J

donde y; =1 (usuario de internet) )j =0 (no usuario)
N, nimero de personas con edad > 15 en la zona d.

n, tamafio muestral en la zona d

d es el area pequefia (zona)
w ; peso calibrado a partir del peso del disefio

3.1.1.2 Posestratificado

~ post __ &
yd _Zydgng
g

donde

ng numero de personas con edad > 15 en la zona d y en el grupo g.
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- . . . . 2~ Zjesdg ijj

Y4, €slamedia calculada con el estimador directo anterior, y,, = <=——=—
E W,

JES J

dg

3.1.1.3 Sintético

.);;m[ = Z)_}gng
g

donde

N de numero de personas con edad > 15 en la zona d y en el grupo g.

A

Y, es lamedia calculada con el estimador directo anterior

3.1.1.4 Compuestos

~ de A~ pos ~ si 1y POost ; ;
yj” = A, 00 +(A=2,)p;"" donde Vg es el estimador postestratificado y

Asint
4 €s el estimador sintético calculado con la media por grupo del total en el area

calculada con el estimador directo.

ydonde 0 < A4, <1 viene dada por

Y

1 si N,=2aN,
ﬂ’d: ]Q

aN,

4_ en otro caso

N g = Zd w, es el total poblacional estimado en cada area d y & es un parametro.
Evaluamos el estimador compuesto para distintos valores de a = % ,1,1.5y2. En
adelante compuesto1 (a = % ), compuesto2 (o =1), compuesto3 (o =1.5) y
compuestod (¢ =2).

Se calculan los estimadores anteriores para los siguientes grupos g:

e Grupo de edad y sexo. (12 categorias, 6 por sexo: 15-24, 25-34, 35-44, 45-54, 55-
64y 2 65)

e Grupo de edad y sexo (12 categorias, 6 por sexo: 15-24, 25-34, 35-44, 45-54, 55-
64 y = 65) * Nivel educativo reagrupado (2 categorias: “Medios superiores y
Superiores” y “Secundarios y profesionales y Primarios o menos”).

SISTEMA DE ESTIMACION EN AREAS PEQUENAS EN LA ESIF 11
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3.1.2 Estimadores basados en modelos.

3.1.2.1 Estimadores basados en un modelo lineal mixto

Cuando se plantea un modelo lineal no se controla que la prediccién obtenida esté en el
intervalo [0,1]. Se estd modelizando la probabilidad de ser usuario de Internet, por ello
los valores obtenidos deberian estar entre cero y uno. En caso de que se obtenga una
prediccién negativa se transforma en 0 y en el caso de que sea mayor que 1 se
transforma en 1.

Se ha estudiado un modelo lineal mixto desagregado por sexo, es decir un modelo para
mujeres y otro para hombres, con efecto aleatorio de area. La informacién auxiliar
empleada fueron los gupos de edad y sexo (6 categorias por sexo).

vdj = pIxdjl + p2xdj2 + p3xdj3 + f4xdj4 + pSxdj5 + [6xdj6 + vd + edj
cond=1,...,Ds,y j=1,...,nd,

Donde:

ydj es la variable de interés para el individuo j de la comarca d,

xdjl, . .., xdj6 valores de la variable auxiliar (categorias de edad-sexo),

pl, ..., p6 son los efectos fijos del modelo,

vd efecto aleatorio comun para todos los individuos de la comarca d,

edj son los errores aleatorios especificos de cada individuo.

El modelo superpoblacional en forma matricial seria el siguiente:

Y=XB+Zv+eg v~N(0,6v2ID), e~N(0,c¢e2),

Una vez desarrollada la version proyectiva del modelo con la parte muestreada y la no
muestreada, los predictores del modelo quedarian de la siguiente forma:

La media: y, = )?;(p)ﬂ+;9d(fd —X,f3) cond=1,...,Dy donde 3 =pB(6,6))
ha sido evaluado con las estimaciones de los componentes de varianza
2%y
JEN,

V! _ - vy _
Xaom = (LX) Y Xy =

es la media poblacional de la variable auxiliar
d
para una comarca d (muestreados o no).

SISTEMA DE ESTIMACION EN AREAS PEQUENAS EN LA ESIF 12
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El  total: 7, :X'd(p),bA’+Nd79d(fd ~%'f}) con d=1,..D  donde
X'y =Wy Xy, N, eselnimero total de individuos en la comarca d. Si se

desarrolla esta version del predictor del total basado en modelos se llega a un
estimador compuesto de la siguiente forma:

A2

2 A r— v =\ P v/ P ~ o,
Ya=ValVa +(Xd(p)_xd)ﬂ]"‘(l_?/d)Xd(p),B cond=1,...D 7, :—6'2
A2 e
o

Es un estimador compuesto donde la primera parte es la suma ponderada del
estimador de regresion generalizado y la segunda parte es un estimador sintético

basado en el modelo. En este caso fd (que es el equivalente de /?,d para el
. . A2 . A2 AD
compuesto) depende de la varianza relativa o, de la varianza total o, +0, y

del tamafio de la muestra en el area n,, .

Este calculo se realiza con el procedimiento PROC MIXED del paquete estadistico SAS
(Sas Institute Inc. 2004). Este procedimiento usa por defecto el método de maxima
verosimilitud restringida (REML) para la estimaciéon de las componentes de varianza

3.1.3 Conclusiones

Una vez realizado el estudio con todos los estimadores basados en el disefio, el
estimador mas adecuado por comarcas ha resultado ser el compuesto 4, que
incluye como variables auxiliares el sexo y edad. EI compuesto 4, con a=2, es,
entre los cuatro compuestos, el que mas peso da a la parte sintética, es decir a la
parte prestada del resto de dominios en forma de proporciones de usuarios de
intenet. Es el estimador con menor error y el mas estable en sus estimaciones.

Los resultados obtenidos para 20 comarcas y las 3 capitales no difieren
considerablemente entre el Modelo y el Compuesto 4, eran muy similares. En las
comarcas mas grandes, la estimacion basada en el modelo es ligeramente mayor
que la del compuesto y en las demas comarcas es ligeramente menor que la del
compuesto. Las estimaciones proporcionadas por el modelo son mas inestables en
la comarcas con menor muestra. Las estimaciones del estimador Compuesto 4 son
mas estables incluso en las comarcas donde la muestra no esta bien repartida
entre la poblacion.

Respecto a los errores, los errores de ambos estimadores son bajos pero no son
comparables ya que se han calculado por diferentes métodos.

Analizando la estabilidad y los errores de las diferentes estimaciones, se ha
decidido emplear el estimador compuesto 4.
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3.2 Estimacion del error cuadratico medio

3.2.1 Procedimientos para el calculo del error
cuadratico medio (MSE)

Se han utilizado tres métodos de estimacién de los correspondientes errores
cuadraticos medios, el método de linealizacién de la varianza y los métodos de
remuestreo siguientes: el método jacknife y el método bootstrap. Se estudia el
comportamiento del estimador del MSE utilizando los tres métodos.

Se evaluaron los 3 métodos para los estimadores compuestos y los estimadores
postestratificado y sintético.

Los métodos de remuestreo se basan en la evaluacion de los estadisticos en
remuestras 6 submuestras obtenidas a partir de los datos originales, y mediante
esos valores se obtienen estimadores de las medidas de exactitud 6 de la
distribucién muestral del estadistico.

En el caso del método jacknife se dispone de tantas submuestras como clusters
tenga la muestra, ya que se obtienen por sucesivas eliminaciones de clusters en la
muestra original. Para cada submuestra se definen nuevos pesos y se calcula el
estimador (postestratificado, sintético 6 compuesto). Luego se obtiene la varianza y
sesgo de los estimadores como se detalla posteriormente.

En el método bootstrap, las submuestras se obtienen mediante muestreo aleatorio
simple, pero se ha de determinar cuantas son necesarias. De forma analoga, para
cada submuestra se definen nuevos pesos y se calcula cada estimador. Con
dichas estimaciones se obtiene el error cuadratico medio como se detalla
posteriormente.

En lo que sigue se utilizan los siguientes indices:
¢ hes el nimero de estrato, donde 4 =1,2,.., H

e ieselclusteri-ésimo en el estrato h, donde i = 1,2,..,n,

e jeslaunidad j-ésima del cluster i en el estrato h, donde j =1,2,..,m,,

Se ha considerado que el estrato h es el territorio historico (th), el cluster i es la
vivienda (que se identifica mediante la variable nt1_idev) y por ultimo j es la
persona encuestada en dicha vivienda.

Los errores del estimador basado en el Modelo Lineal Mixto se calculan en base a
la formulacién de Prasad y Rao (1990), que proporcionan un estimador del error
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cuadratico medio (MSE) del predictor de la media en la version proyectiva, valido
cuando los estimadores de los componentes de varianza se han obtenido por
REML o por el método de los momentos.

3.2.1.1 Método de linealizacién de la varianza.

El método de linealizacion 6 método delta consiste en aplicar un desarrollo en serie
de Taylor.

Definimos para cada dominio D las siguientes variables indicadoras:

1 si(h,i,j)estaen D

7 (hi i)=
D( ’l’]) 0 enotrocaso

yhg,‘ si (h,i, ]) estaen D

Zpy = yhngD(h’i’j) =
en otro caso

o w,; Si(h,i,j)estaen D
Vij = Whij]D (h,l, J) =
en otro caso

El estimador de la media en un dominio D viene dado por la expresion:

~ H_ny my H o ny o my,
Y, = ZZZVWZW V..., donde v... = ZZZVW
h=1 i=1 j=1 h=1i=1 j=l

La varianza linealizada del estimador de la media en un dominio D viene dada por:

~ bid ~ -~ n —
Vér, (YD ): > var, (YD) donde Var, (YD ): n”h 1 3" (U, -U,.)
h=1 h

1 My o a8 1 L
Uy = § =t Vhig \Enip T Y,) vy U, = § el Uy
V. = n,

3.2.1.2 Método jacknife parala estimacion de la varianza y del sesgo.

Para aplicar el método jacknife al esquema de muestreo utilizado en la ESIf se ha
de eliminar un cluster (vivienda) cada vez. Definimos unos nuevos pesos, dados
por:
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Wi sila unidad jno esta en el estrato h

Wi =10 sila unidad jesta en el cluster i del estrato h

—”lw,”.j sila unidad jesta en el estrato h pero no en el cluster i
n, —

Sea:

e (@ el estimador compuesto 4 obtenido con los datos de una simulacion utilizando

pesos w,,;

. 0(,”.) el estimador compuesto 4 obtenido con los datos de la submuestra resultante

de eliminar el cluster i (vivienda) del estrato h (th) de dicha simulacién y utilizando

los pesos W,

El estimador jacknife de la varianza en el estrato h viene dado por:

my,
Vaij(h)( ) [(hz) On, ]

1

Donde:

Oy = Ze(hz)

111

El estimador jacknife del sesgo de un estimador en el estrato h viene dado por:
Sesgo (é)z (nh - 1)(é(h_) - é)

El estimador jacknife del MSE en el estrato h:

MS'EJK(,,) (é) =Vary (é)-i— SeﬁgofK(h) (é)

Como los estratos son independientes el MSE del estimador viene dado por:

MSA’EJK (é) 2 [nh 2[49(;,,) (h)] ((nh —1)(9(/;‘) - é))z}

3.2.1.3 Estimacién bootstrap del error cuadratico medio.
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A continuacion se describen los pasos a dar para construir la versiéon del bootstrap
reescalado en un muestreo simple estratificado propuesta por Rao y Wu (1988).

1. Fijado un estrato h, tenemos una muestra con 7, clusters. Extraemos una

submuestra con n, —1 clusters mediante muestreo aleatorio simple con

reemplazamiento de la muestra del estrato h. Repetimos este proceso de forma
independiente en cada estrato.

2. Para cada submuestra r (r=1,2,..R) construimos un nuevo peso:

n
— h .
Wy (r) =Wy ﬁmi (r) donde m; (r) es el numero de veces que el cluster
h

A

. . * e
i es seleccionado en la submuestra, y calculamos €. utilizando los nuevos

,
pesos W, (r).

3. Repetimos los pasos 1y 2, R veces.

4. Para obtener el estimador bootstrap del error cuadratico medio realizamos:
2

MSE, (6)- ﬁé(@: ~6) donde:

e (@ es el estimador compuesto 4 obtenido con los datos de una simulacion utilizando
pesos Wy, .

A . _
e 0 es el estimador compuesto 4 obtenido con los datos de la submuestra r
utilizando los pesos w),; (r)

Una de las cuestiones a decidir es el tamafio de R para que el método funcione
correctamente. Se consideran distintos valores de R, a partir de un cierto tamano se
estabiliza y a la vista de los resultados se opta por utilizar R=200.

3.2.1.4 Estimacion del error cuadratico medio para el Modelo.

El error cuadratico medio se calcula como suma de las aproximaciones de las
contribuciones de la estimacion de los efectos fijos y aleatorios del modelo.

Prasad y Rao (1990) proporcionan un estimador del error cuadratico medio (MSE) del
predictor de la media en la versidon proyectiva, valido cuando los estimadores de los
componentes de varianza se han obtenido por REML o por el método de los momentos.
Viene dado por:

A ey _ AD ) )
MSELYap)1= 81a(07) + 824(07) +2834(57) y como el tercer término es muy

pequeno, que representa el error debido a la estimacion de las componentes de
varianza, se puede despreciar y en la practica se calcula el siguiente:
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MSE[?d(p)] = gld(&2)+g2d(&2).

Donde:

824 (6'2) = ()_(d(p) _?dfd)'d)s()_(d(p) _j}d)_cd)

A2

814 (&2) =(1-7,)0,
d =X VX))

El MSE de predictor del total por comarca se estima multiplicando el estimador del MSE
de la media por el cuadrado del tamario poblacional de la comarca N j . En efecto

MSE[i,1~ N}[g,,(67) + £,,(67)]

A2

o . . C .
81u(07) representa el error cometido en la estimacion (supuestos conocidos todos los
parametros, los B y las varianzas), es decir el error al estimar los efectos aleatorios.

A2
824 (c7) representa el error cometido debido a la estimacién de las (.

A2
&34 Gy representa la estimacion del resto de los parametros (estimacion de los
parametros de varianza) y disminuye en cuanto aumenta el numero de areas pequefas
(Cuando el numero de éareas del estudio es pequefo, no es recomendable usar
modelos mixtos de efectos aleatorios porque lo errores aumentan).

La mayor contribucion al error suele ser debida a la estimacion de los efectos fijos g2,
seguida de la estimacion de los efectos aleatorios g1.

3.2.2 Conclusiones

Los andlisis realizados muestran que el estimador Boostrap es el estimador mas
adecuado para el calculo del error cuadratico medio de los estimadores compuestos y
los estimadores postestratificado y sintético. El Método de linealizacion de la varianza
y Método jacknife para la estimacion de la varianza y del sesgo presentan errores muy
parecidos al Bootstrap. Computacionalmente el Bootstrap es mas eficiente.
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En la estimacion del error del modelo se calculo extraordinariamente el coeficiente

A2

o . .
8:4(07) de segundo orden y efectivamente, no aportaba demasiado al error y su
calculo complicaba demasiado el proceso.

Tanto los errores del estimador Compuesto 4 y los del Modelo Lineal Mixto con
efectos aleatorios son bajos. Estos errores obtenidos con métodos tan distintos no se
pueden comparar. Uno esta basado en el disefio y el otro esta basado en el Modelo.

3.3 Software empleado

Para el estudio de esta metodologia y la aplicacion de los estimadores indicados
anteriormente se ha utilizado la programacion informatica basada en SAS. Se han
elaborado programas especificos, disefiados a modo de macro informatica, que
ejecutan las diferentes tareas descritas: elaboracion de estimaciones por comarcas y el
calculo de los errores cuadraticos medios para los diferentes métodos.

La macro proporciona estimaciones calculadas mediante el estimador compuesto (el
parametro alpha es un parametro de entrada) y al ser éste combinacion de un estimador
postestratificado y un sintético, también proporciona las estimaciones calculadas
mediante éstos.

Otros parametros de entrada de esta macro son: la variable a estimar, las variables
auxiliares a utilizar, la opcion de calibracion de las estimaciones comarcales a las
territoriales obtenidas mediante la estimacion directa de la encuesta, el método de
estimacion de los errores cuadraticos medios (y en el caso del bootstrap, el valor de R,
numero de submuestras).

El programa también ofrece la posibilidad de obtener medias moviles de varios
trimestres consecutivos. Ademas se calculan los errores cuadraticos medios y sus
correspondientes coeficientes de variacion (cociente de la raiz cuadrada del error
cuadratico medio y la estimacion), con los tres métodos mencionados.

Esta macro se aplica trimestralmente a las muestras de la ESIf y se obtienen, con los
parametros determinados como mejores, las estimaciones de las magnitudes
mencionadas y sus errores cuadraticos medios.
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Capitulo

A

Estimaciones comarcales 2005-2008

4.1 Definiciones

A continuacion se presentan las estimaciones obtenidas utilizando el sistema de
estimacion antes expuesto en la Encuesta sobre la Sociedad de la Informacién - familias
(ESIf), para los afios 2005-2008.

Las estimaciones se refieren al porcentaje de usuarios de Internet de 15 o mas afios
que se han conectado a Internet, ya sea en el hogar, en el centro de trabajo o centro de
estudio o en otro lugar, en las 20 comarcas de la C.A. de Euskadi y en las capitales de
los Territorios Historicos, por sexos.

Junto con las estimaciones se ofrecen en las tablas los coeficientes de variacion (CV)
de las mismas.

La division oficial en comarcas de la C.A. de Euskadi es la siguiente:

Alava: Valles Alaveses, Llanada Alavesa, Montafia Alavesa, Rioja Alavesa,
Estribaciones del Gorbea y Cantabrica Alavesa:

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

(Ver Anexo, con la relacion de comarcas y municipios)
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BiZkGiG Plentzia-Mungia

Bajo

Gernika-Bermeo Bidasoa

Gran Bilbao
Markina-Ondarroa Donostia-San Sebastidn

. Bajo Deba

Encartaciones

Urola Costa
Duranguesado
Cantdbrica Alaves: Arratia-Nervién Tolosa
Alto Deba Gip UZkoa
Goierri
Estribaciones del Gorbea
Lianada Alavesa
Valles Alaveses
Montana Alavesa
Alava
Rioja Alavesa
Seguidamente, se pasa a presentar los resultados mas destacables.
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4.2 Resultados

Tabla 1. Poblacion de 15y mas usuaria de Internet por sexo, Territorio Histérico y comarca (%). 2005-2008
Fuente: EUSTAT. Encuesta de la Sociedad de la Informacién. Familias (ESIF)

2005 2006 2007 2008
Estimaciones Estimaciones Estimaciones Estimaciones
Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres

C.A. de Euskadi 37,8 41,6 34,2 41,3 44,6 38,2 46,7 49,7 43,8 49,9 54,0 46,0
Alava 38,3 39,5 37,2 40,7 42,1 39,5 45,6 47,9 43,3 50,6 54,1 47,0
Valles Alaveses 352 37,1 329 35,0 36,6 33,0 42,1 41,9 424 45,0 46,2 43,4
Llanada Alavesa 39,0 40,4 37,7 415 430 40,1 46,4 487 442 51,5 55,1 48,0
Montafia Alavesa 29,6 31,9 26,6 30,0 32,3 27,2 35,7 40,2 29,8 349 42,3 248
Rioja Alavesa 359 37,7 33,9 374 36,7 38,1 40,4 42,2 38,5 44,6 48,8 39,9
Estribaciones del Gorbea 36,1 37,7 34,4 394 41,0 37,6 44,1 445 436 479 51,3 443
Cantabrica Alavesa 358 355 36,2 38,6 39,8 374 43,4 47,3 39,6 48,6 52,5 44,9
Bizkaia 36,1 41,1 31,5 40,7 45,1 36,6 47,1 50,4 44,0 49,5 54,1 45,3
Arratia-Nervion 35,2 37,0 333 39,2 42,9 354 48,5 50,5 46,4 49,4 533 45,6
Gran Bilbao 36,0 41,2 31,1 40,6 453 36,4 46,9 50,5 43,6 49,3 54,0 45,0
Duranguesado 37,3 41,2 33,5 41,7 44,8 38,6 47,9 50,2 45,6 513 55,3 47,4
Encartaciones 36,1 39,6 32,6 39,2 41,4 37,0 45,6 49,6 41,8 47,8 52,7 42,9
Gernika-Bermeo 33,7 38,7 29,0 38,7 423 352 44,6 453 44,0 47,0 49,8 44,2
Markina-Ondarroa 35,1 40,0 30,2 39,9 44,0 35,6 45,5 48,6 42,2 49,5 533 45,5
Plentzia-Mungia 39,2 43,7 34,8 443 49,9 38,9 52,3 55,5 49,1 54,3 58,7 49,9
Gipuzkoa 40,4 43,3 37,7 42,6 44,9 40,4 46,4 49,3 43,6 50,1 53,7 46,7
Bajo Bidasoa 413 44,4 38,4 44,5 47,9 41,2 49,0 52,3 45,8 51,6 55,9 47,4
Bajo Deba 38,0 41,5 346 39,7 42,6 36,9 43,6 46,6 40,6 46,9 50,0 43,9
Alto Deba 39,8 43,2 36,3 41,2 43,9 384 44,4 46,7 42,1 48,5 512 45,7
Donostialdea 40,9 43,9 38,1 43,2 454 411 47,0 50,3 44,1 50,9 55,2 47,0
Goierri 39,0 41,1 36,8 418 43,6 40,0 45,9 49,3 42,4 48,9 52,4 45,4
Tolosa 39,3 42,0 36,6 40,6 43,1 38,1 43,7 47,0 40,4 47,6 50,4 44,7
Urola Costa 42,1 44,3 39,9 43,2 44,5 42,0 46,8 47,6 46,0 52,0 53,8 50,2
Tabla 2. Poblacién de 15y mas usuaria de Internet por sexo, Territorio Histérico y capital (%). 2005-2008

Fuente: EUSTAT. Encuesta de la Sociedad de la Informacion. Familias (ESIF)

2005 2006 2007 2008
Estimaciones Estimaciones Estimaciones Estimaciones
Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres

C.A. de Euskadi 37,8 41,6 34,2 41,3 44,6 38,2 46,7 49,7 43,8 49,9 54,0 46,0
Alava 38,3 39,5 37,2 40,7 42,1 39,5 45,6 47,9 43,3 50,6 54,1 47,0
Vitoria-Gasteiz 39,0 40,4 37,7 415 43,1 39,9 46,3 48,8 44,0 514 55,1 47,8
Bizkaia 36,1 41,1 31,5 40,7 45,1 36,6 47,1 50,4 44,0 49,5 54,1 45,3
Bilbao 35,8 41,6 30,6 40,5 45,8 35,9 46,0 50,1 42,4 48,5 54,0 43,6
Gipuzkoa 40,4 43,3 37,7 42,6 44,9 40,4 46,4 49,3 43,6 50,1 53,7 46,7
Donostia-San Sebastian 42,4 45,6 39,6 44,6 47,6 42,0 48,1 52,4 44,5 51,8 56,6 47,8
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Tabla 3. Coeficientes de variacion de la poblacion de 15 y mas usuaria de Internet por sexo, Territorio Histérico y comarca (%).

2005-2008
Fuente: EUSTAT. Encuesta de la Sociedad de la Informacién. Familias (ESIF)
2005 2006 2007 2008
cv cv cv cv
Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres

C.A. de Euskadi 17 24 25 17 23 2,4 1,6 2,2 2,2 15 2,1 2,2
Alava 35 47 51 34 47 5,0 33 4,6 47 31 44 45
Valles Alaveses 34 44 53 4.1 54 6,5 37 52 5,1 35 52 4,0
Llanada Alavesa 33 42 50 3.1 43 46 3,0 39 4,6 29 39 41
Montafia Alavesa 47 59 77 54 77 74 55 71 8,9 70 73 16,1
Rioja Alavesa 46 6,7 6,0 51 74 7,0 50 6,7 7.5 43 56 6,7
Estribaciones del Gorbea 3,7 51 55 3,6 4,6 57 45 6,5 6,1 39 48 6,4
Cantébrica Alavesa 3,6 4,6 55 35 49 51 33 43 51 3,0 4,0 45
Bizkaia 26 35 39 25 34 3,7 23 3,2 33 23 30 34
Arratia-Nervion 4,0 6,0 5,0 44 6,5 58 32 35 55 34 37 58
Gran Bilbao 24 31 38 23 3,0 3,6 21 28 3,2 2,0 2,7 3,1
Duranguesado 29 3,7 45 28 4,0 4,0 2,3 3,0 3,6 22 3,0 33
Encartaciones 34 4,0 58 4,0 4.8 6,4 39 56 53 3,7 57 43
Gernika-Bermeo 34 42 54 31 4,5 4,0 31 42 4,4 2,6 3,6 39
Markina-Ondarroa 33 4,0 56 3,5 42 5,8, 34 42 5,6 29 35 4,9
Plentzia-Mungia 34 4,7 47 33 4,5 48 2,6 35 3,8 2,2 3,0 33
Gipuzkoa 28 39 41 2,7 39 3,9 26 36 36 25 35 36
Bajo Bidasoa 3.1 42 46 3,1 43 45 27 39 38 28 4,0 38
Bajo Deba 34 45 52 3,2 42 5,0 28 4,0 3,9 25 37 34
Alto Deba 3,2 43 47 31 44 45 28 38 4,0 2,6 37 37
Donostialdea 28 39 4,0 27 37 3,9; 25 3,6 3.4 24 33 34
Goierri 3.2 4,5 45 3.1 44 43 2,6 35 3,9 2,6 3,6 3,6
Tolosa 33 49 43 3,5 49 51 33 47 4,6 33 46 47
Urola Costa 3,2 4,5 4,6 3,1 43 4,4 2,8 4,0 3,9 24 3,6 3,1

Tabla 4. Coeficientes de variacion de la poblacién de 15y mas usuaria de Internet por sexo, Territorio Histdrico y capital (%).

2005-2008
Fuente: EUSTAT. Encuesta de la Sociedad de la Informacion. Familias (ESIF)
2005 2006 2007 2008
cv cv cv cv
Total Hombres  Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres

C.A. de Euskadi 1,7 24 2,5 17 23 24 16 2,2 2,2 15 2,1 2,2,
Alava 35 47 5,2 34 47 5,0 33 4,6 47 31 44 45
Vitoria-Gasteiz 33 43 51 3,2 43 46 3,0 4,0 4,6 29 4,0 42
Bizkaia 2,6 35 39 25 34 37 23 32 33 23 30 34
Bilbao 27 35 4.2 2,6 34 39 23 32 34 23 3,0 3,5
Gipuzkoa 28 39 41 2,7 39 39 2,6 36 36 25 35 3,6
Donostia-San Sebastian 31 43 44 28 39 41 26 37 37 26 36 36
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Poblacién Total Usuaria de Internet (%)
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Poblacién Hombre Usuarios de Internet (%)
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Poblacién Mujeres Usuarias de Internet (%)
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Capitulo

Conclusiones

La cada vez mayor demanda de informacion desagregada y la necesidad de no
recargar a los informantes hacen que los métodos de estimacion basados en modelos
estén progresivamente siendo mas utilizados en la estadistica oficial.

La obtencién de estimaciones de las magnitudes relacionadas con la actividad en areas
pequenas como son las comarcas, que presentamos aqui, es un paso adelante en la
aplicacién de las nuevas metodologias de estimacion basadas en modelos en el
Instituto.

Los resultados presentados en este documento ofrecen una calidad aceptable en
términos de precision. La mayoria de los coeficientes de variacion (CV) obtenidos en las
estimaciones no supera el 10% y muchos no sobrepasan el 5%.

Eustat, a partir de ahora, puede ofrecer estimaciones comarcales a partir de una
encuesta coyuntural con lo que ello supone de aumento de la eficiencia de la operacion.

Las estimaciones podran ser mejoradas en la medida en que una mejor informacion
auxiliar esté disponible. La disponibilidad de una informaciéon auxiliar adecuada es
fundamental en los modelos y, por ello, es importante contar con unos marcos
adecuados y tener acceso a la informacién de los ficheros administrativos.

Eustat pretende seguir avanzando en el estudio y aplicacién de la metodologia de
estimacion basada en modelos para poder ofrecer cada vez informacion mas
desagregada y de calidad.
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Anexo

ALAVA/ARABA

Arabako Ibarrak / Valles Alaveses: Afana, Armifion, Berantevilla, Kuartango,
Lantarén, Ribera Alta, Ribera Baja/Erribera Beitia, Valdegovia/Gaubea, Zambrana

Arabako Lautada / Llanada Alavesa: Alegria-Dulantzi, Arrazua-Ubarrundia Asparrena,
Barrundia, Elburgo/Burgelu, Iruina Oka/lrufia de Oca, Iruraiz-Gauna, Salvatierra/Agurain,
San Millan/Donemiliaga, Vitoria-Gasteiz, Zalduondo

Arabako Mendialdea / Montafia Alavesa: Arraia-Maeztu, Bernedo,
Campezo/Kanpezu, Harana/Valle de Arana, Lagran, Pefacerrada-Urizaharra

Errioxa Arabarra / Rioja Alavesa: Bafios de Ebro/Manueta, Elciego, Elvillar/Bilar,
Kripan, Labastida/Bastida, Laguardia, Lanciego/Lantziego, Lapuebla de Labarca, Leza,
Moreda de Alava, Navaridas, Oyén-Oion, Samaniego, Villabuena de Alava/Eskuernaga,
Yécora/lekora

Gorbeia Inguruak / Estribaciones del Gorbea: Aramaio, Legutiano, Urkabustaiz,
Zigoitia, Zuia

Kantauri Arabarra / Cantdbrica Alavesa: Amurrio, Artziniega, Ayala/Aiara,
Laudio/Llodio, Okondo

BIZKAIA

Arratia Nerbioi / Arratia-Nervion: Arakaldo, Arantzazu, Areatza, Arrankudiaga, Artea,
Dima, Igorre, Orozko, Otxandio, Ubide, Ugao-Miraballes, Urdufa-Ordufa, Zeanuri,
Zeberio

Bilbo Handia / Gran Bilbao: Abanto y Ciérvana-Abanto Zierbena, Alonsotegi,
Arrigorriaga, Barakaldo, Basauri, Berango, Bilbao, Derio, Erandio, Etxebarri, Galdakao,
Getxo, Larrabetzu, Leioa, Lezama, Loiu, Muskiz, Ortuella, Portugalete, Santurtzi,
Sestao, Sondika, Valle de Trapaga-Trapagaran, Zamudio, Zaratamo, Zierbena

Durangaldea / Duranguesado: Abadifio, Amorebieta-Etxano, Atxondo, Bedia, Berriz,
Durango, Elorrio, Ermua, Garai, lurreta, lzurtza, Lemoa, Mallabia, Mafaria, Zaldibar

Enkartazioak / Encartaciones: Artzentales, Balmaseda, Galdames, Gordexola,
Glefies, Karrantza Harana/Valle de Carranza, Lanestosa, Sopuerta, Trucios-Turtzioz,
Zalla

Gernika-Bermeo: Ajangiz, Arratzu, Bermeo, Busturia, Ea, Elantxobe, Erefio, Errigoiti,
Forua, Gautegiz Arteaga, Gernika-Lumo, Ibarrangelu, Kortezubi, Mendata, Morga,
Mundaka, Murueta, Muxika, Nabarniz, Sukarrieta
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Markina-Ondarroa: Amoroto, Aulesti, Berriatua, Etxebarria, Gizaburuaga, Ispaster,
Lekeitio, Markina-Xemein, Mendexa, Munitibar-Arbatzegi Gerrikaitz-, Ondarroa, Ziortza-
Bolibar

Plentzia-Mungia: Arrieta, Bakio, Barrika, Fruiz, Gamiz-Fika, Gatika, Gorliz, Laukiz,
Lemoiz, Maruri-Jatabe, Mefiaka, Mungia, Plentzia, Sopelana, Urduliz

GIPUZKOA
Bidasoa Beherea / Bajo Bidasoa: Hondarribia, Irun

Deba Beherea / Bajo Deba: Deba, Eibar, Elgoibar, Mendaro, Mutriku, Soraluze-
Placencia de las Armas

Deba Garaia / Alto Deba: Antzuola, Aretxabaleta, Arrasate/Mondragén, Bergara,
Elgeta, Eskoriatza, Leintz-Gatzaga, Ofati

Donostialdea / Donostia-San Sebastidn: Andoain, Astigarraga, Donostia-San
Sebastian, Errenteria, Hernani, Lasarte-Oria, Lezo, Oiartzun, Pasaia, Urnieta, Usurbil

Goierri: Altzaga, Arama, Ataun, Beasain, Ezkio-ltsaso, Gabiria, Gaintza, Idiazabal,
Itsasondo, Lazkao, Legazpi, Mutiloa, Olaberria, Ordizia, Ormaiztegi, Segura, Urretxu,
Zaldibia, Zegama, Zerain, Zumarraga

Tolosaldea / Tolosa: Abaltzisketa, Aduna, Albiztur, Alegia, Alkiza, Altzo, Amezketa,
Anoeta, Asteasu, Baliarrain, Belauntza, Berastegi, Berrobi, Bidegoian, Elduain, Gaztelu,
Hemialde, Ibarra, |kaztegieta, Irura, Larraul, Leaburu, Legorreta, Lizartza, Orendain,
Orexa, Tolosa, Villabona, Zizurkil

Urola-Kostaldea / Urola Costa: Aia, Aizarnazabal, Azkoitia, Azpeitia, Beizama, Errezil,
Getaria, Orio, Zarautz, Zestoa, Zumaia
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