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Presentación 
 

Eustat, consciente de la creciente demanda de estadísticas de calidad cada vez más 
desagregadas, constituyó en 2003 un equipo de investigación compuesto por miembros 
de Eustat y de la Universidad. El objetivo era trabajar en la mejora de las técnicas de 
estimación en diferentes operaciones estadísticas, e introducir técnicas de estimación 
en áreas pequeñas basadas en modelos en la producción estadística. Los resultados de 
estos trabajos han sido la aplicación del sistema de estimación en áreas pequeñas a la 
Estadística Industrial de periodicidad anual, editado por Eustat en un Cuaderno Técnico 
en 2005 y a la Encuesta de Población con Relación a la actividad, editado por el Eustat 
en un Cuaderno Técnico en el 2008. 

Esta metodología de estimación se ha aplicado a otra operación estadística, igualmente 
relevante dentro de la producción de Eustat, la Encuesta sobre la Sociedad de la 
Información - familias, que facilita a los usuarios resultados anuales sobre el acceso y el 
uso de Internet, así como otras tecnologías de la información en la C.A. de Euskadi a 
nivel de Territorio Histórico. Las estimaciones basadas en métodos de áreas pequeñas 
dan información de las 20 comarcas estadísticas en las que está dividida la C.A. de 
Euskadi. 

El objetivo de esta publicación es aportar material útil a todos los usuarios interesados 
en el conocimiento y utilización de métodos en áreas pequeñas. 

Este documento tiene dos partes diferenciadas. La primera, la metodología que se ha 
utilizado, con algunos aspectos propios sobre los estimadores y la información auxiliar 
empleada; y la segunda, la presentación de los resultados comarcales correspondientes 
a los años 2005, 2006, 2007 y 2008. 

 

 

Vitoria-Gasteiz, mayo de 2009 

JOSU IRADI ARRIETA 

Director General 
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Introducción 
Actualmente la estadística oficial tiene que responder a una demanda de información de 
calidad, cada vez más desagregada sobre los principales indicadores sociales y 
económicos.  

Un modo de afrontar esa demanda de desagregación es aumentar los tamaños de 
muestra, con todos los costes que esto conlleva, y seguir aplicando los estimadores 
basados en el diseño utilizados actualmente en la estadística oficial.  

Otra alternativa, en vías de investigación, es utilizar técnicas de estimación más 
complejas, asistidas y basadas en modelos. 

El presente documento tiene como finalidad difundir los resultados de la tercera 
operación abordada según esta metodología en EUSTAT, la Encuesta sobre la 
Sociedad de la Información - familias (en adelante ESIf). 

Un antecedente en el ámbito europeo del uso de estimación basada en modelos en 
estadística oficial se encuentra en la Oficina Nacional de Estadística de Reino Unido 
(Office for National Statistics, ONS). Allí 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 
estadística nacional. Es la primera vez que se otorga este rango en Reino Unido a 
estimaciones basadas en modelos (CLARKE y otros, 2007). 

Otras estimaciones en áreas pequeñas obtenidas en la ONS aún tienen el rango de 
estadística experimental, lo que significa que aún están sujetas a posibles mejoras 
metodológicas. 

En general se están dando pasos en el ámbito internacional en la aceptación de las 
estimaciones en áreas pequeñas como estadística oficial, considerada como aquella 
que cumple todos los requisitos del Código de Buenas Prácticas de las estadísticas 
oficiales. Por un lado, esto implica nuevos retos para la investigación en estos métodos, 
y por otro, la presentación y explicación adecuada de estos resultados a los usuarios. 

En este documento se van a presentar varios aspectos. En la parte teórica, hay dos 
partes: en primer lugar, se van a exponer las principales características de la Encuesta 
sobre la Sociedad de la Información, con los estimadores de resultados y de errores que 
se utilizan (capítulo 2); a continuación, se va a tratar el sistema de estimación de las 
áreas pequeñas que se ha aplicado a la ESIf (capítulo 3). 

En la parte aplicada se van a comentar los resultados obtenidos a partir de la 
mencionada encuesta, con esta metodología, 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 más años (capítulo 4) y dividido por sexos. Finalmente, se 
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extraen las conclusiones del trabajo (capítulo 5) y se muestra la Bibliografía. En Anexo, 
se detalla la división de municipios en comarcas de la C.A. de Euskadi. 
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La Encuesta sobre la Sociedad de la 
Información  - familias (ESIf) 
2.1 Descripción de la Encuesta sobre la Sociedad de la 
Información - familias de la C.A. de Euskadi 

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

Más concretamente, la finalidad de la operación es producir información estadística 
continua sobre el acceso y el uso de Internet, así como otras tecnologías de la 
información. El acceso a la información esta unido al concepto mismo de bienestar y 
antes o después será considerado un Derecho Fundamental. 

Esta información se obtiene para las principales características a nivel de Territorio 
Histórico, tal y como corresponde a su diseño muestral, que se comentará más 
adelante. 

La población 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 
Estadístico de Población de la C.A. de Euskadi. El primer año para el cual hay datos 
completos de la ESIf es 2000. Desde entonces la encuesta ha sufrido algún cambio en 
el tamaño y diseño muestral, así como en el marco de muestreo y los tratamientos de 
elevación. Los datos de la ESIf se obtienen a partir de un cuestionario específico y se 
realiza por muestreo sobre la población 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 Población en relación con la Actividad (PRA), que se viene realizando desde 
1985. Actualmente se hacen dos tomas anuales: una en el 2º trimestre y otra en el 4º 
trimestre. 

Este reparto de viviendas se realiza de modo proporcional a la raíz cuadrada del 
número de viviendas de los Territorios Históricos, para reducir las diferencias en el 
tamaño de población entre ellos. Para garantizar este reparto, los Territorios Históricos 
forman los estratos de la muestra. 

En cada vivienda de la muestra la selección de la primera persona se realiza de forma 
aleatoria mediante tablas de Kish (en base a la semana de encuestación y el número de 
individuos, estudiantes y ocupados respectivamente de la vivienda); además, en el 
supuesto de que en la vivienda residan estudiantes y/o personas ocupadas, una de 
cada grupo será seleccionada por el mismo procedimiento. Desde el año 2003 se 
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completa la muestra con todas las niñas y niños entre 6 y 14 años residentes en la 
unidad familiar. 

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

 

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

2.2.1 Definición de los estimadores y fórmulas de 
elevación 
Para estimar las características de la encuesta se considera el siguiente estimador y se 
detallan las formulas utilizadas en el cálculo: 

 

2.2.1.1 Estimador para personas mayores de 15 años 

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

Fase 1: Estimador de Horvitz Thompson, a partir del cálculo del factor de diseño ó 
inverso de la probabilidad de selección de cada persona. No hay falta de respuesta 
parcial, esto es, de personas dentro de la vivienda, así que no hay corrección por falta 
de respuesta. 

∑∑
= =

=
h ivv

i

n

j
hijhijh XwX

1 1

ˆ
 

donde: 

ivn  es el número de personas muestreadas en la vivienda i. 

*
hijhihij pww = , factor de diseño de la persona j de la vivienda i, siendo hiw  el factor del 

diseño de la vivienda i 

hihij ep =*  si la persona j es estudiante. 

hio=          si la persona j es ocupado. 

hip=         en otro caso. 
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donde:  

hie  número de estudiantes en la vivienda i. 

hio  número de ocupados en la vivienda i. 

 
hip

 número de personas muestreables en la vivienda i. 

hijX  es el valor de la característica a estimar de la persona j de la vivienda i del estrato 

h. 

Fase 2: Ajuste por calibración. 

∑∑
= =

=
i iv

hij

v

i

n

j
hijh XwX

1 1

**ˆ
 

con 
*
hijw

 obtenidos a partir de los factores iniciales hijw
 aplicando post-estratificación 

según 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 población proyectada por TH, grupo de edad y 
sexo con referencia al día 15 del mes central del trimestre. 

 
2.2.2 Método de estimación de los errores de muestreo 

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

La expresión para el cálculo de la varianza estimada para la media poblacional es la 
siguiente: 

(2) 

( ) ( ) ( )∑ −∑
==

⋅⋅⋅−
−

=
hn

i

H

h h

hh
hhin

fn
YV ee

1

2

1 1
1ˆ  

Donde: 

⋅⋅⋅
=

⋅ ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −= ∑ wYywe

him

j
hijhijhi

1

ˆ  
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Notación: 

h = 1, 2, ... , H indica el estrato con un total de H estratos. 
i = 1, 2, ... nh  indica el número de clusters en el estrato h, con un total de nh clusters. 
j = 1, 2, ... , mhi indica el número de unidad dentro del cluster i del estrato h, con un total 
de mhi unidades 

∑ ∑= =
=

H

h

n

i hi
h mn

1 1
 

es el número total de observaciones en la muestra. 

Whij indica el elevador de la observación j en el cluster i del estrato h 

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

Este cálculo se realiza con el procedimiento PROC SURVEYMEANS del paquete 
estadístico SAS (Sas Institute Inc. 2004).  
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Sistema de Estimación en Áreas 
Pequeñas en la ESIf 
3.1 Estudio de estimadores 

La metodología de estimación se ha establecido a partir del análisis de diversos 
estimadores tanto clásicos como asistidos y basados en modelos para estimar el 
porcentaje de usuarios de Internet mayores de 15 años, por sexo, en 20 comarcas de la 
C. A. de Euskadi y en las 3 capitales de los Territorios Históricos. 

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

Se han evaluado: 

- Estimadores basados en el diseño 

- Estimadores basados en modelos 

3.1.1 Estimadores basados en el diseño. 

3.1.1.1 Directo: 

N dn

j j

n

j jjdirecto
d d

d

w

yw
y

∑
∑

=

==
1

1

~

~
ˆ  

 
donde 1=jy  (usuario de internet)  0=yj  (no usuario) 

dN  número de personas con edad > 15 en la zona d. 

dn  tamaño muestral en la zona d 
d es el área pequeña (zona) 

jw~  peso calibrado a partir del peso del diseño 

3.1.1.2 Posestratificado 

∑=
g

dgdg
post
d Nyy ˆˆ  

donde  

dgN  número de personas con edad > 15 en la zona d y en el grupo g. 

Capítulo 

3 


