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1. INTRODUCCION

Con la intencion de dar a conocer la Metodologia Estadistica de la Encuesta Anual de Servicios, se

elabor6 este documento en el cual se hace referencia a los objetivos de estudio, el estado de la

informacidn, asi como a la teoria de muestreo que permitié la escogencia del mejor disefio segun

los condiciones actuales y los propésitos de la encuesta.

2. OBJETIVOS

2.1.1. OBJETIVOS GENERALES

Conocer la estructura y comportamiento econémico del sector de los servicios en estudio a

través de valores absolutos.

2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Obtener la informacién necesaria para la estimacion de los valores absolutos de los principales

agregados econémicos ingresos, gastos, personal ocupado, remuneraciones y movimiento de

activos fijos y algunas regiones.

3. GRADO DE PRECISION

Medida en términos del error de muestreo es igual al 5% para ingresos y personal ocupado, para

estimar Totales a Nivel Nacional..

3. COBERTURA

3.1.COBERTURA GEOGRAFICA

La cobertura geogréfica es nacional.
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3.2.COBERTURA TEMATICA

Corresponde a las secciones determinadas en la CllU Rev. 3 A.C. (Clasificacién Industrial
Internacional Uniforme. Revision 3 adaptada para Colombia) del Sector Servicios que se presentan

en la siguiente tabla:

Cdadigo Secciodn Descripcidon Seccion

E Suministro de electricidad, gas y agua

Hoteles y restaurantes

Transporte, almacenamiento y comunicaciones

Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler

Educacién

Servicios sociales y de salud

oz |x|—|T

Otras actividades de servicios comunitarios, sociales y personales

Se excluyen las empresas con 10 0 menos personas ocupadas, personas naturales por falta de
informacidén de ubicacidn, no se tuvieron en cuenta las actividades de Actividades de Asociaciones
NCP (91), Actividades Comerciales de las Casas de Empefio o Compraventas (5252), Educacion
no Formal (8060), Transporte Urbano Colectivo Regular de Pasajeros (6021) y las secciones
Admén. Publica y Defensa; Seguridad Social de Afiliacion Obligatoria (L), Clubes de futbol (9271),
Organizaciones y Organos Extraterritoriales (Q) e Intermediacion Financiera (J), ésta Ultima porque

la informacion se obtendra por registros administrativos del DANE.

No se tuvieron en cuenta las empresas con menos de once personas ocupadas porque estas se
consideran microestablecimientos, los cuales son numerosos, y con comportamientos dinamicos y
dispersos, por lo que es dificil su actualizacion en los marcos de lista; para dichos establecimientos

el DANE realiza la Encuesta Nacional de Micorestablecimientos de Comercio, Servicios e Industria.

4. PERIODO DE REFERENCIA

Afio anterior al de recoleccién

5. DISENO ESTADISTICO

El disefio estadistico de la investigacion, entendido como las técnicas que permiten la observacion

y analisis de la poblacion objeto de estudio, requiere establecer el universo y lo que se quiere medir
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en él para asi definir la poblacion objetivo, delimitar el marco de seleccién y generar propuestas de

muestreo.

Antes de determinar la poblacion objetivo y el universo de estudio, se realizdé un diagnostico de la

informacién, en cuanto a la informacion disponible y su distribucion.

. Variables de estudio.

Se selecciona la variable personal ocupado como variable de estudio porque tiende a ser estable
en el tiempo y su magnitud en general se relaciona con la infraestructura, ventas y la produccién de
la empresa. También se selecciona la variable ingresos como principal variable de estudio debido
a gue esta relacionada con el personal ocupado, sin embargo no siempre ingresos altos implican

personal ocupado alto.

o Informacién disponible en las variables de estudio.
Personal INaresos
Ocupado 9
Sin Informacién 8,7% 8,7%
Con Cero 78,0% 55,7%
Con Informacion 13,3% 35,5%
. Distribucion de las variables de estudio.

De las empresas que tienen informacion, pocas tienen ingresos y personal ocupado altos y muchas
toman valores bajos en estas variables, por lo tanto, es necesario considerar un grupo o estrato de

empresas grandes —estrato forzoso- y otro con las unidades restantes —estrato probabilistico-.

El disefio que se expone en este documento se evalud en comité de expertos, teniendo en cuenta
que la muestra permitiera alcanzar los objetivos y que fuera consistente con el presupuesto e
informacion disponible, de esta manera la muestra permite dar resultados desagregados a nivel
Seccion en el estrato forzoso y para el estrato probabilistico por restriccién presupuestal la muestra

asegura estimaciones a Total Nacional sin desagregaciones.
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5.1. UNIVERSO

Esta conformado por empresas formalmente establecidas, residentes en el territorio nacional, cuya

principal actividad es la prestacion de servicios.

5.2.POBLACION OBJETIVO

Esta conformada por empresas formalmente establecidas, residentes en el territorio nacional, cuya

principal actividad es la prestacion de servicios conforme a la delimitacion de la cobertura tematica.

5.3.UNIDADES ESTADISTICAS

Unidad estadistica: es la empresa con NIT que de manera exclusiva o predominante se dedica a las

actividades de servicios dentro del territorio nacional.

Unidad de observacién: es la empresa que realiza actividades de servicios dentro del territorio

nacional, de la cual existe y puede recopilarse informacion.

Unidad de andlisis: La empresa con NIT que realiza actividades de servicios, de la cual existe y

puede recopilarse informacion.

Unidad de informacion: El contador, gerente, duefio o persona que maneja los balances de la

empresa.

5.4.MARCO ESTADISTICO

El marco estadistico es el instrumento que permite la identificacion y la ubicacién de las unidades
que conforman la poblacién objetivo, de esta manera para Produccién de Servicios el marco es de
lista, y para su construccion se partio del Directorio de Servicios, su cobertura es nacional y se
construyo con el Censo Econdémico del afio 1990 y sus fuentes se actualizan con informacion de la
Superintendencia de Sociedades de Vigilancia, de Cooperativas, Confecamaras, Gremios,
Viceministerio de Turismo, Paginas Amarillas, las Encuestas Anuales del DANE, entre otros. El

tamafio del marco de Produccién de Servicios se presenta en la siguiente tabla:
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Numero de Sin Informacién de Sin Informacién de
Empresas Personal Ocupado (%) Ingresos (%)
48.419 86,7 64,4

5.5.VARIABLES

Variables de clasificacion

= Sector segun clasificacion CllU Rev. 3 A.C.

» Tamafio de la empresa medido en funcion de Personal Ocupado e Ingresos
Variables de disefio

= |ngresos

=  Personal Ocupado

5.6.PARAMETROS A ESTIMAR

Se estiman totales de las variables de estudio, agrupando segun las variables de clasificacién; se
escoge esta medida porque permite conocer la estructura y comportamiento econémico del sector

de los servicios en valores absolutos.

5.7.DISENO MUESTRAL

El disefio muestral es estratificado de elementos —E.S.T. M.A.S.- y probabilistico porque las

unidades de muestreo tienen probabilidad conocida y superior a cero de ser seleccionadas.

Estratificar implica particionar la poblacién en conjuntos disjuntos de elementos cuya union
conforma el universo; en la estratificacion se tiene en cuenta las diferencias que se presentan entre
grupos poblacionales, su eficiencia se obtiene precisamente de considerar en forma separada las
particularidades de cada grupo. La razdn para estratificar radica en que los estratos presentan
caracteristicas tan diferentes que merecen la consideracion en forma separada; la utilizaciéon de
este método requiere la disponibilidad de informacién auxiliar que permita detectar diferencias y
dividir la poblacion en estratos, en este caso la informacién auxiliar corresponde por un lado a la
Seccion Econdmica, la cual genera estratos teméaticos, y por otra parte las variables de disefio
generan estratos segun el tamafios de la empresa, lo cual reduce la varianza y permite contar con

estimadores individuales para cada estrato.
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De esta manera el primer criterio de estratificacion es la seccién econémica y luego dentro de cada

seccion se subestratifica por el tamafio de la empresa medido por el valor que tomen las variables

Personal Ocupado e Ingresos, creandose dos subestratos.

1. Un primer subestrato de inclusiéon forzosa con las empresas que se consideran grandes al

interior de cada Seccion.

2. Otro con el resto de empresas sobre el que se hace la seleccién de la muestra mediante

un Muestreo Aleatorio Simple -M.A.S. —.

Las variables de estratificacion se escogieron porque son un buen indicador del tamafio de la

empresa y ademas son las de mayor interés segun los objetivos; se estudiaron conjuntamente

porque se complementan y para aprovechar al maximo la informacion disponible de cada una.

Los estratos conformados para esta investigacion se presentan a continuacion:

Descripcién Seccién Inclusion No.
Forzoso 1
Suministro de electricidad, gas y agua (Seccion E) Probabilistico 2
Forzoso 3
Hoteles y restaurantes (Seccion H) Probabilistico 4
Forzoso 5
Transporte, almacenamiento y comunicaciones (Seccion 1) Probabilistico 6
Forzoso 7
Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler (Seccién K) Probabilistico 8
Forzoso 9
Educacion (Seccién M) Probabilistico 10
Forzoso 11
Servicios sociales y de salud (Seccién N) Probabilistico 12
Forzoso 13
Otras actividades de servicios comunitarios, sociales y personales (Seccion O) | Probabilistico 14

5.7.1. TAMANO DE MUESTRA

El tamafio de muestra para cada uno de los estratos estd dado por

continuacién se describe el método.

el método de Hidiroglou, a
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Método de Hidiroglou *

Este método trabaja bajo el principio de que para un disefio E.S.T M.A.S. — Muestreo Aleatorio
Simple Estratificado — la varianza del estimador tiene un comportamiento parabélico con un minimo
gue se puede encontrar mediante iteraciones, este punto determina el limite de los estratos de

inclusion forzosa y probabilistica, para ello se aplica la siguiente expresion:
2y 2
(N-t)c°Y

n(t)=N —
() C2Y2+(N —t)S[ZN_t]

donde,

n(t)=: tamafio de la muestra

t=: nimero de empresas de inclusién forzosa

N=: tamafio del estrato en nimero de empresas

C=: el coeficiente de variacién deseado, en este caso 5 %
Y =: el total de la variable de disefio*

S? =: varianza de la variable de disefio *

*Esta informacion se obtuvo del directorio de Produccion de servicios.

El algoritmo del método es de manera general el siguiente:

Se ordena de mayor a menor la variable de disefio.

2. Se toma la empresa mas grande como forzosa y se calcula la varianza de las
restantes.

3. Se toman las dos empresas mas grandes como forzosas y se calcula la varianza
de las restantes.

4. Este proceso se repite aumentando en cada paso el nimero de empresas forzosas
hasta que la varianza sea minima.

5. El valor de la variable de disefio en este punto se considera el limite entre los dos
estratos, uno de empresas que se consideran grandes y otro con el resto, en
general el primero se considera de inclusiéon forzosa y el segundo de inclusion

probabilistica.

! HIDIROGLOU, M.A.. The construction of a self-representing stratum of large units in survey design. 1986.
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Aplicado el método descrito anteriormente se generaron los siguientes limites:

Limite Personal Limite Ingresos
Seccién Descripcién Ocupado (Pesos)
E Suministro de electricidad, gas y agua 13 1.416.382.104
H Hoteles y restaurantes 32 49.000.000
| Transporte, almacenamiento y comunicaciones 46 450.000.000
K Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler 111 327.453.000
M Educacion superior 21 1.500.000
N Servicios sociales y de salud 29 458.161.000
0 Otras actividades de servicios comunitarios, sociales y personales 32 220.000.000

El tamafio de muestra obtenido es de 13.000 empresas distribuidas de la siguiente manera:

» o NUumero de Empresas
Seccion Descripcion
Marco Forzosas | Probabilisticas
Suministro de electricidad, gas y agua 217 217
Hoteles y restaurantes 2.452 633 312
Transporte, almacenamiento y
I comunicaciones 10.001 1.030 1.624
Actividades inmobiliarias, empresariales y de
K alquiler 23.467 1.985 3.840
M Educacion superior 276 276
N Servicios sociales y de salud 8.415 702 1.354
Otras actividades de servicios comunitarios,
®) sociales y personales 3.591 431 596
TOTALES 48.419 5.274 7.726
13.000

El disefio de la muestra se realiz6 para obtener estimaciones, para totales nacionales, con un

error de muestreo aproximado de 5%, para las variables ingresos y personal ocupado. Otro nivel

de desagregacion esta sujeto a que su precision no necesariamente sea buena.

5.7.2. METODO DE SELECCION

Por limitaciones de presupuesto no se pudo seleccionar muestra para cada subestrato estrato

probabilistico, por lo cual se agruparon todos estos en un Unico estrato probabilistico donde se

utilizé el método Muestreo Aleatorio Simple -M.A.S.- para la seleccién de las unidades.

Para esto se utilizé el método coordinado negativo que consiste en realizar N (tamafio del estrato

probabilistico) ensayos con una distribucién de probabilidad uniforme (0,1), asignar estos nimeros

a cada uno de los elementos del universo, ordenar los elementos respecto a los valores aleatorios
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y considerar como muestra los elementos correspondientes a los n (tamafio de muestra) valores
aleatorios mas pequefios. Asi, se tiene que la probabilidad de seleccién de cada unidad muestral

esta dada por:

donde, P. = Probabilidad de seleccion de la unidad i=1, 2,...,n

5.7.3. METODOLOGIA DE ESTIMACION

Teniendo en cuenta que la informacién obtenida a través de la encuesta es muestral, deben
realizarse las expansiones e inferencias del caso, para poder restituir al universo de estudio, a

continuacion describimos los procedimientos.

Factores de expansion

A todos los individuos de una muestra probabilistica se les debe asignar un factor de expansion, el
cual, como su nombre lo indica, permite expandir los datos muestrales para obtener la estimacion

del pardmetro en la poblacién.

Es necesario ajustar el factor de expansion segin las novedades de la informacion, las cuales se
presentan al momento de recopilarla (empresas liquidadas, cambio de sector, inactivas, sin

localizar, deuda, etc.).

Como se trata de un disefio de muestreo aleatorio simple estratificado (E.S.T. M.A.S), donde el

mecanismo de seleccién fue aleatorio simple, el factor de expansion esta dado por:

Fo=—
Fi

donde, F, = factor de expansion de la unidad k.

k=1 2,..,n este factor es igual para todos los elementos del estrato probabilistico.
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Ajuste del factor de expansién

UE
UE -UENR

Fajust =F x

donde,

UE = Unidades econémicas esperadas en el estrato probabilistico

UENR = Unidades econémicas que no respondieron en el estrato probabilistico
A su vez:

No respuesta = Deuda

Unidades econdmicas esperadas = Tamafio de la muestra

Por lo que, finalmente, el factor ajustado queda asi:

No.esperado de entrevistas completas
Nro. de entrevistas completas realizadas

Fajust = F x

Estimadores

Dado que el interés basico de este estudio por muestreo es estimar los totales del universo en
ciertos dominios definidos para la EAS, a continuacién se explican los conceptos basicos que se

tendran en cuenta para realizar de manera adecuada dichas estimaciones.
Un dominio de estudio es una subpoblacion para la cual se requieren estimaciones puntuales con
buena precision y con intervalos de confianza Utiles. En este caso los dominios de estudio son;
escalas de personal, escala de produccién y organizacion juridica
Sea la variable Zy definida como:

1 sikeU,

Zy = .
0 sikeU,

donde, k = Unidad econémica, Ug= Dominiod
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Luego,

ZU Zg = Ny

Ny = Cantidad de elementos en el universo que pertenece al dominio d.

Ahora, sea la variable:

_ *
Yae = Xk 7 Lk

X, = variable cuantitativa de interés y observada en la muestra

Bajo el disefio de muestreo estratificado, el total de un dominio, es:
ty = total de la variable X en el dominio d

Parametro

ty = ZU Y

Estimador

A

ty =NgVm = Zm R Yo

con Yy, :Zm Y4 /Ny . donde

U = Universo de estudio.

M = Unidades seleccionadas en la muestra.

Y4 = Valor de la variable para el elemento en el dominio.
Y4m = Promedio de la variable en el dominio.
N, = Tamafio de la muestra en el dominio.

F = Factor de expansion para los elementos del estrato probabilistico.

La varianza del total de un dominio esta dada por:
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donde,

~ 1-f
V()= NZTSysz

n ., -
f =—— eslafraccion de muestreo en el estrato probabililistico

Y

Un estimador insesgado de la varianza, es:

1 =
SZdU = mzu (ydk Y )2 , €s la varianza de la variable para el dominio d .

Donde la varianza muestral o estimada de la variable y para el dominio d es:

1

Syzdm Z—Zm(ydk — Vim )?

n -1

Errores muestrales

El objetivo de seleccionar una muestra es estimar, a través de ella, caracteristicas que se

desconocen de uno o varios aspectos de la poblaciéon, como son: frecuencias de presentacion de

algun suceso, promedios, totales, proporciones, etc. En teoria de muestreo, estos valores se

denominan parametros.

Cuando la magnitud de la variabilidad es muy grande, los parametros estimados pierden utilidad,

pues el valor verdadero del parametro en el universo, puede estar en un intervalo muy amplio, lo

cual no proporciona informacion (til.

Una muestra probabilistica es una parte de un universo, la cual se obtiene mediante seleccion

aleatoria utilizando un disefio muestral p(.)?, el cual asegura que todos y cada uno de los

elementos del universo tiene probabilidad conocida y mayor de cero de ser incluidos en la muestra.

2 Espacio de las probabilidades de seleccién
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De una poblacién se pueden obtener diferentes muestras y de cada una se obtiene una estimacion
del parametro de interés, la forma como se distribuyen las estimaciones para las diferentes
muestras se denomina distribucion muestral, y la magnitud de la variabilidad de esta distribucion
debida al azar, es la varianza del estimador; entre menor sea la magnitud de esta variabilidad, se

dice que mejor sera la precisiéon de la estimacién del parametro de interés.

Con base en la estimacién de dicha variabilidad, se construye el intervalo de confianza para la
estimacién, de modo que cuando la magnitud de la variabilidad es muy grande, el intervalo es muy

amplio, lo que implica que se proporciona informacién poco Uutil.

La varianza del estimador esta dada en unidades generalmente de dificil manejo y por ello, se
utiliza una medida relativa con base en valores porcentuales, denominada coeficiente de variacion

estimado c.v.e cuya formula es:

A~ A~

cve = ﬂ =x100
@)

Criterios para utilizar el coeficiente de variacion estimado

Una estimacién se considera de buena calidad si su c.v.e. es menor del 5%; practica, entre el 5 %
y el 10%; aceptablemente practico, si es mayor del 10 % y menor del 15%, y de uso restringido, si
es mayor del 15%. Por cuanto con un 95% de probabilidad, el intervalo que cubre el parametro

desconocido esta dado por:

6 (1-1,96 cve(d), 1+1,96 cve(d))

Para el mejor entendimiento del significado y los diferentes valores que toman los coeficientes de

variacién en los cuadros presentados, se deben considerar los siguientes aspectos.

- El subestrato de inclusion forzosa tiene la informacién de todas las unidades econémicas que
lo conforman y, por lo tanto, cuando la estimacion se refiera s6lo a este subestrato, el
coeficiente de variacion serd cero pues so6lo hay una muestra posible que corresponde
exactamente a todas las unidades que conforman el subestrato y en consecuencia, no hay sino

una unica estimacion del parametro.

Ruta archivo:EAS\ DOCUMENTACION BASICAWETODOLOGIAS\DISENO MUESTRAL\METODOLOGIA DISENO MUESTRAL
\DM-EAS-DIM-01.doc




DANE

METODOLOGIA DE DISENO MUESTRAL
ENCUESTA ANUAL DE SERVICIOS —EAS

CODIGO: DM-EAS-DIM-01
VERSION:02

PAGINA: 16

FECHA: 30-07-07

- El disefio de la muestra se realizo para obtener estimaciones, para totales nacionales, con un

error de muestreo aproximado de 5%, para las variables ingresos y personal ocupado. Otro

nivel de desagregacion esté sujeto a que su precision no necesariamente sea buena.
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