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Resumen

El Ministerio de Ciencia, Innovacién, Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT), realiza la Encuesta de
acceso y uso de los servicios de telecomunicaciones en Costa Rica (EAU). Ante la situacion fiscal que atraviesa
el pais es necesario revisar el tamano de muestra y determinar un posible ajuste que, manteniendo la precisién
en las estimaciones, reduzca los costos de la encuesta. Para lograrlo, se desarrolla un proceso de simulacién
en dos etapas: en la primera se determina el nimero de UPM y, en la segunda, la cantidad de entrevistas en
cada UPM. Estos cédlculos utilizan las variables mas importantes de la encuesta, como lo son el indice y las
escalas de uso de Internet. Para mantener la precisién y estabilidad en las estimaciones se establece que la
diferencia entre el percentil 97,5 y 2,5 no sobrepase la cantidad de 0,5 en cada una de las regiones del pafs.
Como resultado se concluye que, en las seis regiones del pais, se requiere 141 UMP, por lo que se logra una
reduccién del 29 %. Con ese nimero de UPM y con un tamafio de submuestra aproximado de 18 entrevistas
por UPM, la muestra final pasa de 3 618 a 2 556 entrevistas.

Palabras clave: Proceso de simulacion, Reduccién del tamano de muestra, Indice de uso de Internet, Escalas
de uso de Internet, Precisiéon de estimaciones..

Abstract

The Ministry of Science, Innovation, Technology, and Telecommunications (MICITT) conducts the ”Survey
on Access and Use of Telecommunication Services in Costa Rica (EAU).” Given the country’s fiscal situation,
it is necessary to review the sample size and determine a possible adjustment that, while maintaining precision
in the estimates, reduces the survey’s costs. To achieve this, a two-stage simulation process is developed: in
the first stage, the number of Primary Sampling Units (UPM) is determined, and in the second stage, the
number of interviews in each UPM is determined. These calculations use the most important variables of
the survey, such as the Internet usage index and scales. To maintain precision and stability in the estimates,
it is established that the difference between the 97.5th and 2.5th percentiles does not exceed 0.5 in each
of the country’s regions. As a result, it is concluded that, in the six regions of the country, 141 UPM are
required, achieving a 29 % reduction. With this number of UPM and with an approximate subsample size of
18 interviews per UPM, the final sample size decreases from 3,618 to 2,556 interviews.

Keywords: Simulation process, Sample size reduction, Internet usage index, Internet usage scales, Precision
of estimates..
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1. Introduccion

Como parte de las acciones que ejecuta el Ministerio de Ciencia, Innovacién, Tecnologia y Telecomunicacio-
nes (MICITT), para generar informacién actualizada y periddica, sobre la evolucién de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacién (TIC) en las viviendas y poblacién del pafs, se realiza la Encuesta de acceso y
uso de los servicios de telecomunicaciones en Costa Rica (EAU).

En el pais, la apertura del mercado de las telecomunicaciones, en el ano 2008, provocé un dinamismo en
el sector que beneficia el acceso de més personas a las TIC (SUTEL, 2017), por lo que, en una economia
globalizada y en una sociedad cada vez més interconectada, son necesarios los indicadores y su medicién.

La EAU brinda insumos que ayudan al sector a velar por el cumplimiento de la normativa vigente, la cual
establece en la Ley General de Telecomunicaciones N 8642, la responsabilidad del Estado de garantizar a
todos los usuarios el acceso universal y solidario a los servicios de telecomunicaciones, asi como la protecciéon
de sus derechos en esta materia (Asamblea Legislativa, 2008). Ademds, esta ley contempla dentro de sus
principios rectores el establecimiento de garantias y derechos a favor de los usuarios finales, para que puedan
acceder y disfrutar de servicios de calidad a un precio asequible.

Por lo tanto, la EAU es de suma importancia, ya que brinda informacién del sector, 1o que permite formular
y actualizar periédicamente las politicas publicas. También, posibilita analizar la informacién tomando en
cuenta diferentes sectores geograficos y establecer acciones diferenciadas para asegurar la inclusion de toda
la poblacién a la sociedad de la informacién y el conocimiento.

La encuesta se realizé anualmente desde el ano 2012 hasta el 2018, y se retomé en mayo del 2023. Desde
su primera versién hasta la fecha el contenido del cuestionario ha variado, buscando extraer indicadores
actualizados en materia de telecomunicaciones, utilizando los estandares establecidos por la Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) y por la Unién Internacional de Telecomunicaciones
(UIT). Ademds, debe tomarse en cuenta que, debido al proceso de incorporacién del pais a la OCDE, la
periodicidad de la encuesta es clave para atender la solicitud de indicadores que demanda tanto la OCDE
como la UIT. Sumado a esto, debe mencionarse que la situacion fiscal que atraviesa el pais implica la adopcién
de medidas de austeridad y contencién del gasto publico en aras de evitar el desperdicio de recursos. Bajo
este contexto se consider6 necesario revisar algunas etapas de la EAU, entre las que destaca la determinacién
del nimero de Unidades Primarias de Muestreo (UPM) a seleccionar en la muestra para realizar estimaciones
con una precision adecuada y el tamano del submuestreo o niimero de entrevistas en cada UPM. Esta revisién
es importante porque tiene un impacto directo en los recursos econémicos que se destinan a la encuesta.

En la actualidad, no existe en el pais un estudio similar que utilice procesos de simulacién para evaluar
tamano de muestra de una encuesta, lo cual contribuye metodolégicamente para que otras instituciones que
realicen estudios cuantitativos puedan hacerlo y determinar si es posible una reduccién de la misma en aras
de reducir los costos y por ende el gasto piblico.

El propésito de la evaluacién del tamano de muestra de la EAU es determinar un tamano 6ptimo, man-
teniendo la precision en las estimaciones. La evaluacion se realiza por medio de un proceso de simulacion,
alternativa metodoldgica que se esta aprovechando en la estadistica y que se aplica en diversas ramas de la
ciencia.

El estudio tiene como objetivo calcular el tamano de muestra o nimero de entrevistas que deben seleccio-
narse en la EAU para obtener estimaciones con una precisién determinada en cada una de las regiones de
planificacién del pais. Los objetivos especificos de este estudio son:

= Determinar el nimero de UPM que deben seleccionarse en cada una de las regiones de planificacion
del pais para lograr una precision adecuada.

= Determinar la cantidad de entrevistas a submuestrear dentro de cada UPM para lograr una precision
adecuada.

= Desarrollar un proceso de simulacién que permita balancear el niimero de UPM y de entrevistas a
submuestrear dentro de cada UPM, para alcanzar una precisién determinada en las estimaciones.
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2. Metodologia

2.1. Fuente de datos y variables de estudio

Los datos utilizados en el estudio corresponden a la Encuesta de acceso y uso de los servicios de telecomuni-
caciones en Costa Rica 2017, realizado por el MICIIT (MICITT, 2019). La encuesta tiene cobertura nacional
y se definen como dominios de estudio las seis regiones de planificacién: Central, Chorotega, Pacifico Central,
Brunca, Huetar Caribe y Huetar Norte. El diseno muestral es estratificado, bietdpico, mediante seleccién
con probabilidad proporcional al tamano (PPT), utilizando como medida de tamano el total de viviendas
de cada UPM. La muestra planeada fue de 3 500 entrevistas y se asignaron 1 000 a la Region Central y 500
en cada una de las cinco regiones restantes.

La encuesta, entre otros, posee el mdédulo de usos de Internet que cuenta con una bateria de 33 preguntas
(Anexo A) y se consulta si ha utilizado o no Internet para realizar diferentes actividades. Con esta informacién
se construyeron las escalas de uso de Internet y un indice de uso de Internet, que corresponden a las principales
variables de estudio.

2.2. Técnicas estadisticas

Se desarrollé un proceso de simulacién en dos etapas para evaluar el tamano de muestra de la EAU: en la
primera etapa se determiné el nimero de UPM a seleccionar y, en la segunda, el tamano del submuestreo o
namero de entrevistas a realizar en cada UPM.

Desde un punto de vista estadistico, los procesos de simulacién fueron usados en este estudio para modelar
y analizar sistemas complejos mediante el uso de modelos mateméticos (Coss Bu, 2003). En este proceso
pueden ajustarse pardmetros (modificando el nimero de UPM o tamafio del submuestreo) lo que origina
diferentes escenarios para analizar los cambios experimentados. Tal y como lo afirman Robert et al. (2010),
sobre el uso de la simulaciéon en el muestreo, ésta serd aprovechada para estimar cantidades desconocidas
(ntimero de UPM o tamano del submuestreo) o realizar nuevas inferencias (intervalos de confianza para
determinar precisién).

Mas concretamente, bajo esta perspectiva, la evaluacién del tamafio de la muestra consiste, como lo afirma
Kline (2023), en simular datos con un modelo, utilizando diferentes tamanos de muestra, ajustando el modelo
y evaluando la precision y estabilidad de los resultados. La evaluaciéon consiste en analizar la precision y
estabilidad de los resultados después de aplicar los modelos de simulacién (Lenth, 2001). Esto se logra
calculando medidas de precision, tales como los errores estandar o los intervalos de confianza. De acuerdo
con Krejcie and Morgan (1970), para lograr lo anterior, se debe establecer el nivel de confianza con el que
se desean los resultados y especificar un margen de error maximo para las estimaciones. Por lo general se
utiliza un nivel de confianza del 95 %. Estos mismos autores senalan que el disefio de la investigacién y los
objetivos especificos deben tomarse en cuenta para determinar el tamano de muestra 6ptimo.

2.3. Evaluacién de la cantidad de UPM

Con el fin de evaluar el tamano de muestra de la EAU, se establecen diferentes escenarios, a partir de
variaciones en la cantidad de UPM, en cada region de planificaciéon, revisando la precision de las estimaciones
y tomando en consideracion el disenio muestral complejo de la EAU. Se toma en cuenta la teoria del muestreo
para considerar el diseno muestral complejo de la encuesta, tanto en lo referente a la seleccién de la muestra
como al cdlculo de la precisiéon de las estimaciones.

La idea del andlisis era establecer un criterio para seleccionar el nimero de UPM vy, posteriormente, de
submuestra en cada UPM, con el fin de mejorar la planificacién de la encuesta, tomando en cuenta factores
que pueden estar asociados tanto a la seleccién de la muestra como al trabajo de campo. En una primera
etapa, se determind la cantidad de UPM y, en la segunda, el tamano del submuestreo.

El proceso para determinar la cantidad de UPM se realizé en fases, de la siguiente manera:
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. Para una regién especifica, se contabilizaron las UPM disponibles en el archivo de datos de la encuesta

(Tabla 1).

. Se extrajeron muestras aleatorias de UPM, sin exceder el méximo disponible de UPM de esa region.

. Para desarrollar los escenarios, se inicié con 5 UPM y se tomé en cuenta el maximo de UPM existente

en cada regién. Para cada region se desarrollaron 20 escenarios en total, generados de acuerdo con el
nimero de UPM de esa regién.

. El procedimiento anterior se realizé 5 000 veces (K =5 000 iteraciones).

. Para cada escenario y en cada iteracion se calcul6 la media para cada una de las variables de estudio;

en otras palabras, para una cantidad de 5 UPM se calcularon 5 000 medias de cada una de las variables,
luego, para la siguiente cantidad de UPM, por ejemplo 8, se volvieron a calcular 5 000 medias de la
variable y asi sucesivamente.

. Para cada uno de los 20 escenarios se calcularon los cuantiles 2,5 y 97,5, lo que determind el intervalo

de confianza, y la diferencia entre sus limites determiné el rango.

. Como criterio para establecer la cantidad 6ptima de UPM se definié que el rango no debia sobrepasar

el valor de 0,5 puntos. Se utiliz6 este criterio debido a que se deseaba una precisién suficientemente
alta y utilizando este valor el error permitido en la estimacién era bajo y se ajustaba con la teoria y
las recomendaciones de los autores mencionados.

. El procedimiento de simulacién descrito se repitié en cada una de las seis regiones de planificacion y

para cada una de las seis variables de estudio.

La generacién de las muestras de UPM se realizé de manera aleatoria y los resultados se presentan mediante
graficos.

Tabla 1: Distribucién del tamano de muestra y cantidad de UPM segtn regién de planificacién

Region de Tamano de Cantidad de Promedio de
planificacion muestra UPM de la muestra entrevistas por UPM
Central 1006 60 17
Chorotega 492 28 18

Pacifico Central 520 27 19

Brunca 495 29 17

Huetar Caribe 508 27 19

Huetar Norte 598 32 19

2.4. Evaluacién del tamano de la submuestra

Una vez que se determiné la cantidad de UPM en cada regiéon de planificacién, se establecieron diferentes
escenarios variando la submuestra, es decir, la cantidad de entrevistas en cada UPM. Esto se hizo de dos
maneras: la primera consistié en tomar como base el nimero de UPM 6ptimo que se obtuvo de la etapa
anterior para determinar, en esta etapa, el tamano de submuestra. La segunda fue utilizar el nimero de
UPM realizado en la EUA y calcular en esta etapa la submuestra por UPM.
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Tomando en consideracion lo anterior, el procedimiento seguido fue el siguiente:

1. Para una regién especifica, para cada UPM, se escogieron diferentes tamanos de submuestra, iniciando
con una de 3 entrevistas, hasta alcanzar el maximo disponible en cada UPM. En promedio cada UPM
tenfa 18 entrevistas, por lo que el tamano méaximo de submuestra establecido fue de 17. En cada region
se generaron 9 escenarios.

2. El procedimiento anterior se realizé 5 000 veces (K = 5 000 iteraciones).

3. Para cada escenario y en cada iteracién se calculd la media y desviacién estandar de la variable de
estudio; por ejemplo, para una cantidad de 3 entrevistas se sacaron 5.000 UPM y se calcularon 5 000
medias de la variable de interés, luego, para la siguiente cantidad de entrevistas y asi sucesivamente.

4. Para cada uno de los escenarios o tamafios de submuestra, se calcularon los cuantiles 2,5 y 97,5 (para
tener los intervalos de confianza) y la diferencia entre los limites fue el rango.

5. Como criterio para establecer el submuestreo 6ptimo se definié que el rango no sobrepasara el valor de
0,5 puntos, mismo que se utilizé en la etapa anterior.

6. El procedimiento se realizé en cada una de las regiones de planificacién y para las variables de estudio
que se consideraron pertinentes.

Igualmente, se revisé la precisién en las estimaciones considerando el diseno muestral de la EAU. Los resul-
tados se presentan por medio de graficos.

3. Resultados

La evaluacién del tamano de muestra se realizé en dos fases: la primera establece la cantidad de UPM
que requiere la encuesta y la segunda define el tamano de la submuestra, segin se explicé en las secciones
anteriores. El procedimiento se realizé para cada regién de planificaciéon con las estimaciones del indice de
uso de Internet y, posteriormente, con las escalas.

La valoracion en funcién de la variable del indice de uso de Internet es primordial, ya que es la variable que
engloba a las escalas de uso de Internet, y aunque éstas también tienen un uso importante en los resultados,
el indice sin duda sera el principal criterio en caso de requerir algin recorte a nivel presupuestario.

3.1. Nuimero de UPM en la muestra

En esta primera fase se evalia la cantidad de UPM en funcién de las estimaciones del indice de uso de
Internet.

La Figura 1 resume la simulacién del comportamiento de las medias del indice de uso de Internet para las
diferentes cantidades de UPM. Entonces, para cada cantidad de UPM seleccionadas, se presentan las 5 000
medias del indice y esto se hace para cada una de las regiones de planificacion.
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Figura 1: Comportamiento de las medias del indice de uso de Internet segiin nimero de UPM simuladas en
cada regién de planificacién

Como es de esperar, a medida que aumenta el nimero simulado de UPM, la variabilidad de las medias
simuladas tiende a decrecer. Las particularidades de cada regién revelan varios detalles. En la Central,
region que contiene 60 UPM, la variabilidad de las medias no decrece mucho méas a partir de las 30 UPM,
lo que evidencia una posible reduccién de la muestra. En la Chorotega, donde hay 28 UPM, la variabilidad
de las medias se estabiliza a partir de 20, por lo que también existen posibilidades de reduccién. En la
regién Pacifico Central, la cual posee un total de 27 UPM, atn con 25 UPM la variabilidad de las medias
no disminuye considerablemente, lo que tentativamente sugiere un aumento en la cantidad de UPM. En las
regiones Brunca y Huetar Caribe, donde hay 29 y 27 UPM, respectivamente, a partir de 20 la variabilidad
de las medias dejar de disminuir. La regién Huetar Norte, la cual tiene un total de 32 UPM, no solo presenta
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una alta variabilidad, sino que ésta disminuye poco conforme aumenta la cantidad de UPM, lo que hace
suponer que requiere mas cantidad de UPM.

Como complemento, en la Figura 2, se observa para cada nimero simulado de UPM la diferencia entre
los cuantiles de las medias simuladas del indice de uso de Internet en cada una de las regiones. El criterio
utilizado para establecer el nimero de UPM deseado en la muestra es que la diferencia entre los cuantiles
2,5 v 9,75 de las medias simuladas no sobrepase el valor de 0,5 puntos.
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Figura 2: Diferencia entre los cuantiles de las medias del indice de uso de Internet segiin cantidad de UPM
simuladas en cada regién de planificaciéon

En la regién Central, a partir 24 UPM, la diferencia entre los cuantiles presenta una amplitud menor a la
establecida, por lo que la cantidad puede reducirse a menos de la mitad. En la Chorotega, el criterio usado
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se cumple con 18 UPM, lo que implica una reduccién de 10 UPM. En las regiones Pacifico Central y Huetar
Norte, no se alcanza el criterio, pese a ello, es factible verificar que se encuentra muy cerca de alcanzarlo,
por lo que puede mantenerse la cantidad de UPM actuales. En la regién Brunca, el criterio se cumple para
una cantidad de 19 UPM, resultado que evidencia una reduccién considerable en el nimero actual de UPM
en la muestra. En la regién Huetar Caribe, la diferencia entre los cuantiles llega al limite propuesto para una
cantidad de 21 UPM, por lo que la cantidad de UPM se reduce en 6 con respecto al niimero actual.

Después de realizar este andlisis, no se encuentra evidencia para aumentar la cantidad de UPM actual en
la muestra, ya que en los casos en que el criterio establecido no se cumple, es por muy poco, por lo que es
factible mantener el nimero de UPM en estas regiones sin que se pierda precision en el cdlculo del indice de
uso de Internet de una manera considerable en cada region.

La Tabla 2 resume los resultados del tamano de muestra tomando en consideracién las estimaciones del
indice de uso de Internet. En la regién Central, el nimero de UPM puede reducirse de 60 a 24 UPM (36
UPM menos), lo que representa una disminucién en el tamano de muestra de 603 entrevistas, si se mantiene
el submuestreo actual de 17 entrevistas por UPM. En las regiones Chorotega, Brunca y Huetar Caribe el
nimero de UPM se reduce respectivamente en 10, 10 y 6. La muestra total final pasa de 3 618 a 2 556, lo
que se traduce en una reduccién total de 1 062 entrevistas.

Tabla 2: Distribucién del tamano de muestra y cantidad de UPM al evaluar las estimaciones del indice de
uso de Internet segin region de planificacion

Regién de Cantidad de Tamano de Cantidad de Tamano de
planificacién UPM de la muestra UPM obtenidas muestra
muestra en simulacion propuesto
Central 60 1006 24 402
Chorotega 28 492 18 316
Pacifico Central 1/ 27 520 27 520
Brunca 29 495 19 324
Huetar Caribe 27 508 21 395
Huetar Norte 1/ 32 598 32 598

1/ Se mantiene la cantidad de UPM asumiendo un error un poco més grande.

Al evaluar el tamano de muestra con la consideracién de las estimaciones de las escalas de uso de Internet, se
tienen diferentes escenarios (Tabla 3). En las estimaciones de la escala informativa no se alcanza el criterio
para la reduccién de la cantidad de UPM en ninguna de las regiones (se ilustra graficamente en las Figuras
6 y 7 del Anexo B). Cabe destacar que este indicador estd compuesto tinicamente por dos variables, por lo
que su comportamiento podria ser inestable. Ademads, de las escalas analizadas ésta es la que presenta mayor
variabilidad pese a que su construccion se sustenta desde la teorfa. Por lo tanto, el andlisis se realiza con las
otras escalas y no se toma en cuenta en la eleccién de la cantidad de UPM. De esta forma, se mantiene la
cantidad actual.

Tabla 3: Distribucién la cantidad de UPM al evaluar las estimaciones de las escalas de uso de Internet segtin
regién de planificacién

Region de Cantidad Cantidad de UPM en la simulacién
planificaciéon de UPM E2 El1 E3 E4 E5/E6
Central 60 24 24 mna. 32 29/39
Chorotega 28 18 14 n.a. na. 24/21
Pacifico Central 27 19 mn.a. na. na. n.a./n.a.
Brunca 29 19 22 na. na. 17/23
Huetar Caribe 27 18 16 21 na. n.a./n.a.
Huetar Norte 32 29 n.a. na. na. n.a./n.a.

Nota 1: Se indica n.a. (no aplica) cuando no alcanza el criterio para determinar un ntimero menor de UPM.

Nota 2: Indice de uso de Internet (E1), Escala informativa (E2), Escala de interaccién social (E3), Escala de entretenimiento
(E4), Escala de productividad (E5), Escala de habilitacién ciudadana (E6).

Comunicaciones en Estadistica, diciembre 2025, Vol. 18, No. 2



Simulacién para evaluar el tamano de muestra de la EAU 51

En la escala de interaccién social, se cumple el criterio para todas las regiones (Figuras 8 y 9 del Anexo B),
arrojando una reduccién importante en la cantidad de UPM. Por otra parte, la escala de entretenimiento
(Figuras 10 y 11) alcanza el criterio en la regién Central y Huetar Caribe. Para las deméds regiones, el
criterio no se cumple, aunque en la Figura 11 se aprecia graficamente que se encuentra muy cerca el limite
establecido. En el caso de la escala de productividad (Figuras 12 y 13) y de habilitacién ciudadana (Figuras
14 y 15), el criterio se cumple en la regién Central, Chorotega y Brunca, y en Figuras 13 y 15 se aprecia que
la diferencia entre los cuantiles se encuentra muy cerca del limite establecido.

Al incluir las estimaciones de las escalas de uso de Internet y analizar los resultados por regién de planificacion,
se obtiene una cantidad de UPM de 39 para la regién Central, ya que segin el andlisis es la cantidad de UPM
de mayor tamano requerida entre las variables analizadas. En la region Chorotega y Brunca, la cantidad de
UPM queda en 28 y 29 respectivamente, tal y como se encuentra en la muestra original. Cabe mencionar que
para ambas regiones la mayoria de las escalas cumplio el criterio, lo que evidencia una posible reduccién en
la cantidad de UPM, con excepcién de la escala de entretenimiento. Pese a esto, en la Figura 11 se observa
que para estas regiones el criterio estuvo muy proximo a cumplirse, pues casi roza la linea del limite que
determina la precision deseada, por lo que se sugiere mantener la cantidad de UPM.

En la regién Huetar Caribe, también se mantiene la cantidad original de 27 UPM ya que, aunque las escalas de
productividad y habilitaciéon ciudadana no cumplen el criterio, la diferencia entre los cuantiles practicamente
se cumple con la cantidad de UPM de la muestra original, lo cual se evidencia en que la linea esta muy
préxima al limite establecido (Figuras 13 y 15).

Finalmente, en las regiones Pacifico Central y Huetar Norte, inicamente se alcanza el criterio para la escala
de interaccién social. Aunque en las Figuras 11, 13 y 15, se aprecia que el criterio se encuentra préximo
a cumplirse en las escalas de las diferentes regiones, puede valorarse un pequeno ajuste en la cantidad de
UPM en cada regién. Por este motivo se considera que con 5 UPM adicionales en cada regién el criterio se
ajustaria para las demas escalas de uso de Internet.

En sintesis, en la Tabla 4 y con base en el andlisis anterior se describen los resultados del nimero 6ptimo
de UPM en la muestra. Obsérvese que al evaluar la cantidad de UPM, al utilizar tiinicamente la variable del
indice de uso de Internet hay una disminucién de 62 UPM, y al incluir las variables de las escalas de uso de
Internet la disminucién es de 11.

Tabla 4: Cantidad de UPM de la muestra original y cantidad de UPM 6ptimo

Regién de Cantidad de Cantidad de Cantidad de
planificacién UPM original UPM éptimo 1/ UPM 6ptimo 2/
Central 60 24 39
Chorotega 28 18 28
Pacifico Central 27 27 32

Brunca 29 19 29

Huetar Caribe 27 21 27

Huetar Norte 32 32 37

Total 203 141 192

1/ Utilizando dnicamente la variable del indice de uso de Internet.
2/ Incluyendo las variables de las escalas de uso de Internet.

3.2. Cantidad de entrevistas en cada UPM

El anélisis de la submuestra por UPM se realizé evaluando tnicamente las estimaciones del indice de uso de
Internet.

El primer andlisis considera la cantidad éptima de UPM obtenidas en el proceso de simulaciéon anterior. En
la Figura 3 se tiene para cada tamano de submuestra, la diferencia entre los cuantiles de las medias simuladas
del indice de uso de Internet en cada una de las regiones donde hubo una reduccién en la cantidad de UPM
(en la regién Pacifico Central y Huetar Norte no hubo disminucién en la cantidad de UPM). Obsérvese que
el criterio estd muy cerca de cumplirse en la cantidad méxima de submuestra, lo que sugiere mantener la
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submuestra original (en promedio 18 entrevistas). Esto evidencia que al realizar una reduccién en la cantidad
de UPM para las regiones correspondientes hace que no sea viable una reduccién de la submuestra.
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Figura 3: Diferencia entre los cuantiles de las medias del indice de uso de Internet utilizando la reduccién en
la cantidad de UPM simuladas segiun tamano de submuestra

Para analizar otra alternativa, el andlisis de la submuestra por UPM se realizé tomando en cuenta la cantidad
original de UPM de la muestra. En la Figura 4, se tiene el comportamiento de las medias del indice para
las cantidades de submuestra analizadas. Obsérvese que, en la regién Central con un total de 60 UPM, la
variabilidad de las medias se estabiliza a partir de la submuestra de tamano 12, lo que hace suponer una
disminucién en la cantidad de entrevistas. En la regiéon Chorotega y Pacifico Central, con el niimero original
de UPM, la variabilidad de las medias tiende a mantenerse en los niveles esperados en la submuestra de
tamano 16, por lo tanto, se podria esperar una leve disminucién en la cantidad de entrevistas. En la region
Brunca se aprecia que la variabilidad de las medias no decrece mucho mas a partir de 14 entrevistas, lo que
evidencia una posible reduccién en la submuestra por UPM. Para las regiones Huetar Caribe y Huetar Norte,
las medias se estabilizan a partir de 16 entrevistas, por lo tanto, se esperaria que la submuestra disminuya
levemente o se mantenga en la cantidad original.
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Figura 4: Comportamiento de las medias del indice de uso de Internet segiin cantidad de submuestra simulada
en cada regién de planificacién

Como complemento a los resultados anteriores, en la Figura 5 se tiene para cada tamano de submuestra, la
diferencia entre los cuantiles de las medias simuladas del indice de uso de Internet. En la region Central, el
andlisis evidencia que la submuestra se puede disminuir a 8 entrevistas por UPM, reduccién de poco més
de 50 % en la cantidad de entrevistas. En la regién Chorotega, el criterio establecido se cumple para una
submuestra de tamano 14. Para la regién Pacifico Central, la submuestra se establece en 17 entrevistas, lo
que equivale a una pequena disminucién con respecto a las 19 entrevistas que en promedio se realizan en
cada UPM de esta regién. En la regién Brunca, la reduccién es importante pues la submuestra se establece
en 10 entrevistas. Para la regién Huetar Caribe, el criterio se cumple a partir de la submuestra de tamafno
17. Finalmente, en la regién Huetar Norte, se aprecia que la linea précticamente estd pegando con el limite
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de la precisién deseada, por lo que se considera un tamano de submuestra aceptado de 17 entrevistas.
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Figura 5: Diferencia entre los cuantiles de las medias del indice de uso de Internet utilizando la cantidad de
UPM de la muestra original segin tamano de submuestra

En la Tabla 5, se comparan los resultados del tamano de muestra al considerar la reduccién del niimero
de UPM del proceso anterior, esto es manteniendo la submuestra por UPM con el tamano original. Estos
resultados se comparan con los obtenidos al variar el tamano de la submuestra y mantener la cantidad de
UPM de la muestra original.
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Tabla 5: Distribucién de la muestra original, con cantidad de UPM y submuestra simuladas, segtin regién
de planificacion, utilizando las estimaciones del indice de uso de Internet

(1) (2 3) (4) 5) (6) ()

Regi6n de Cantidad Promedio  Tamano Cantidad Tamano de  Submuestra Tamano de
planificacién de UPM de submuestra de de UPM en muestra con utilizando  muestra con
la muestra por UPM  muestra simulacién UPM cantidad de submuestra
original simuladas UPM de la simulada
muestra
Central 60 17 1006 24 402 8 480
Chorotega 28 18 492 18 316 14 392
Pacifico Central 27 19 520 27 520 17 459
Brunca 29 17 495 19 324 10 290
Huetar Caribe 27 19 508 21 395 17 459
Huetar Norte 32 19 598 32 598 17 544
Total 203 3618 141 2556 2624

La columna (1) presenta la cantidad de UPM de la muestra original y la columna (3) el tamafio de muestra
original. La columna (2) se obtiene de dividir la columna (3) entre la columna (1). La columna (4) presenta
la cantidad de UPM 6ptima que se obtiene del proceso de simulacién, mientras que en la columna (5) se tiene
el tamano de muestra con esa cantidad de UPM y el submuestreo original (sale de la multiplicacién de la
columna (2) y (4)). Finalmente, en la columna (6) se tiene la submuestra simulada utilizando la cantidad de
UPM de la muestra original y en la columna (7) el tamafio de muestra utilizando esa cantidad de submuestra
(se obtiene de multiplicar la columna (1) y (6)).

Obsérvese que después de conocer los resultados del proceso de simulacién, la submuestra que utiliza la
cantidad de UPM de la muestra original, disminuye considerablemente para la region Central, Chorotega y
Brunca, donde en promedio la submuestra era de 17, 18 y 17, respectivamente, y pasa a 8, 14 y 10. Si se
compara este resultado con el procedimiento alternativo de optar por un nimero éptimo de UPM y mantener
el submuestreo por UPM originalmente establecido, se observa que la diferencia es de 68 entrevistas.

De ahi que, en términos de reducciéon de la muestra, se considera que resulta mas factible optar por la
simulacién que provee una cantidad éptima de UPM (columna 4) y mantener el tamano promedio de la
submuestra por UPM (columna 2) ya que, para efectos logisticos y econémicos, aunque la submuestra sea
mayor, se concentra en una misma zona geografica, lo que disminuye los gastos que implican el traslado,
transporte y, por ende, hay una reduccién de tiempo, posiblemente de personal humano y todo esto disminuye
el costo final del trabajo de campo.

4. Conclusiones

La evaluacién del tamano de muestra de la EAU al utilizar un proceso de simulacién brinda una herramienta
util para el planteamiento de la encuesta en anos futuros. Como variables de interés para la EAU se establecio
el indice de uso de internet y 5 escalas relacionadas con el uso de Internet. Para cada regién de planificacién
y para las variables antes mencionadas se realizaron 228 procesos de simulacién con 5 000 réplicas cada uno.
Esto permitié calcular para cada muestra generada, la media de las variables, por lo que para valorar la
precision se calcularon los percentiles 2,5 y 97,5 de las 5 000 repeticiones y se establecié que la diferencia
entre el maximo y el minimo no debia sobrepasar la cantidad de 0,5.

Para analizar el nimero 6ptimo de UPM en la muestra se calculé el ntimero requerido en cada regién y
se dejo sin cambios el nimero de entrevistas por UPM realizado en la encuesta. En este procedimiento
el nimero de UPM en la muestra podia aumentar o disminuir. Los resultados evidenciaron la posibilidad
de una reduccién importante en la cantidad de UPM, al priorizar las estimaciones del indice de uso de
Internet. Para la regién Central puede lograrse una reduccién del 60 %, pasando de 60 a 24 UMP, lo que
representa 603 entrevistas menos en el tamafio final de la muestra. Por otro lado, la cantidad de UPM
utilizada en las regiones Chorotega, Brunca y Huetar Caribe puede reducirse considerablemente en 36 %,
34 % y 22 %, respectivamente, lo que representa una reduccién en las tres regiones de 462 entrevistas. En las
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regiones Pacifico Central y Huetar Norte, no se alcanza el criterio establecido; no obstante, puede verificarse
graficamente que puede mantenerse la misma cantidad de UPM en la muestra sin perder precision de manera
considerable.

El analisis del tamano de la submuestra se realizé utilizando unicamente las estimaciones del indice de
uso de Internet y se analizaron dos posibilidades: la primera consistié en utilizar el nimero de UPM 6ptimo
obtenido anteriormente para determinar el niimero de entrevistas requeridas por UPM y la segunda consideré
mantener fijo el niimero de UPM utilizadas originalmente en la muestra y calcular el nimero de entrevistas
requeridas por UPM. En el primer caso, al analizar el tamano de la submuestra con la reduccién en la
cantidad de UPM se obtuvo que no fue posible disminuir la cantidad de entrevistas por UPM debido a que
el nimero actualmente utilizado es el que alcanza la precisiéon deseada por regién. En el segundo caso, es
decir, al analizar la submuestra que utiliza la cantidad de UPM de la muestra original se obtiene que la
muestra final no se reduce. Por lo anterior, termina siendo mas factible, en términos logisticos y econémicos,
disminuir la cantidad de UPM y mantener el tamafio original de la submuestra por UPM. Esto significa,
concretamente, un nimero de UPM y de entrevistas por UPM, como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6: Propuesta del nuevo tamano de muestra para la EAU

Regién de Numero Entrevistas Tamano
planificacién de UPM por UPM de muestra
Central 24 17 402
Chorotega 18 18 316
Pacifico Central 27 19 520
Brunca 19 17 324
Huetar Caribe 21 19 395
Huetar Norte 32 19 598
Total 141 2556

Es importante tomar en cuenta que la planeacion de la encuesta implica evaluar multiples factores. Uno de
los de los més importantes es el presupuesto y el tiempo disponible para la ejecuciéon del trabajo de campo,
lo que impactard de manera directa el tamano de la muestra final. Se considera que los resultados de este
estudio permitiran continuar profundizando en el andlisis de los datos, incluso incluyendo otras variables que
sean de interés para el MICITT. Esto permitird planificar de una manera mas eficiente el trabajo de campo,
asi como lograr una distribucién éptima en el uso de los recursos disponibles.
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A. Encuesta

Tabla 7: Preguntas para construir indice y escalas de uso de Internet

Descargar imagenes, videos, musica, jugar o descargar juegos

Descargar software o aplicaciones

Participar en redes sociales

Descargar aplicaciones

Llamar por teléfono por internet/VolP

Enviar o recibir correo electrénico (uso privado/personal)

Buscar informacién sobre salud

Obtener informacion sobre bienes y servicios

Colgar texto, imédgenes, fotos, videos, misica en un sitio web para compartirlo
Leer o descargar periddicos o revistas en linea, libros electrénicos

Obtener informacion de sitios web gubernamentales o de servicios ptblicos
Escuchar la radio por Internet

Consultar Wikipedia, enciclopedias en linea

Ver television por la Internet

Enviar o recibir correo electrénico (trabajo)

Realizar tramites u operaciones bancarias

Utilizar espacio de almacenamiento en Internet para guardar documentos
Buscar empleo o enviar solicitudes de empleo

Descargar formularios oficiales de sitios web gubernamentales o de servicios piiblicos
Comprar o encargar bienes o servicios

Acceder a sitios de charla, blog, grupo de noticias o debates en linea
Edicién en Internet de documentos, hojas de célculo o presentaciones
Enviar formularios completos de sitios web gubernamentales o de servicios publicos
Utilizar servicios a viajes y el correspondiente alejamiento

Actualizar o afiadir contenido a los blogs

Cursar estudios oficiales en linea

Vender bienes o servicios

Cargar contenido creado de forma independiente en sitios web compartidos
Participar en redes de profesionales

Interactuar con organizaciones gubernamentales generales

Publicar opiniones sobre cuestiones politicas o civicas en los sitios web
Participar en consultas en linea o votar sobre asuntos civicos o politicos
Gestionar una péagina web personal /propia
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B. Figuras
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Figura 6: Comportamiento de las medias de la escala informativa segtin nimero de UPM simuladas en cada
regién de planificacién
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Figura 7: Diferencia entre los cuantiles de las medias de la escala informativa segin cantidad de UPM
simuladas en cada regién de planificaciéon
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Figura 10: Comportamiento de las medias de la escala de entretenimiento segin nimero de UPM simuladas
en cada regién de planificacién
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Figura 11: Diferencia entre los cuantiles de las medias de la escala de entretenimiento segin cantidad de
UPM simuladas en cada regién de planificaciéon
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Figura 12: Comportamiento de las medias de la escala de productividad segin nimero de UPM simuladas
en cada regién de planificacién
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Figura 13: Diferencia entre los cuantiles de las medias de la escala de productividad segin cantidad de UPM
simuladas en cada regién de planificacion
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Figura 14: Comportamiento de las medias de la escala de habilitacién ciudadana segin ntimero de UPM
simuladas en cada region de planificacion
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Figura 15: Diferencia entre los cuantiles de las medias de la escala de habilitacién ciudadana segin cantidad
de UPM simuladas en cada region de planificacion
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