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DISENO DE LA MUESTRA PARA ENCUESTA 

DE GRANOS BASICOS 

1970-1971 
Por, 

J. G. BAPTISTA (FAO-GAFICA) 

MARIO MURillO M. (D.G.E.C) 

JESUS JIMENEZ G. (D.G.E.C) 

I . INTRODUCCION 

1. - Esta encuesta forma parte del programs mfrumo de encuestas agropecuarias anualcs , que la Direc

cion General de Estadfstica y Censos inicfo en 1964. De este programa se han realizado ya las siguien

tes encuestas: Encuesta de cafe (1964); Encuesta de granos bastcos (1965); Encuesta de ganado y aves de 

corral (1968); Encuesta de granos bastcos (1969); y Encuesta de ganado y aves de corral (1970). 

2. - La estructura de la muestra para la presente encuesta fue practicamente la misma que se adopto pa

ra las encuestas anter-Iores , es decir , una estructura mixta con enumeraci6n de areas de muestreo y fin

cas Individuales, Sin embargo se introdujeron algunas alteraciones en la estrattficacton de fineas y en 

los metodos de seleccton de areas que parece conveniente dejar senaladas en un nuevo Inforrne metodold

gtco, Asf, por ejemplo se cons tdero un estrato nuevo de fincas medias y la seleccton de areas de mues

treo se hizo con probabilidad proporcional al numero de viviendas y no al numero de fineas como en en

cuestas anteriores, ya que no se disponia al momento del listado censal de fincas por segmentos. 
" 

II • DEFINICION DE LA POBLACION 

3. - EI universe 0 poblacion de la presente encuesta se compone de todas las explotaciones dentro de las 

fronteras de Costa Rica, con las tres excepciones siguientes: 

(a). Explotaciones con area total inferior a una manzana. 

(b). Explotaciones localizadas en zonas urbanas que de acuerdo con el censo de poblacicn de 1963 te

nfan menos de 40% de poblacton rural. 

(c). Todas las explotaciones localizadas en el distrito de Talamanca habitado por poblacion Indfgena 

y de muy diffcil acceso, 

Estas exc luetones reduciran grandemente el costo total de enumeracicn mientras que solamente ten { 
drfan un pequefio efecto en las estimaciones de totales. De aeuerdo con el censo ag ropecuario de 1963 la 
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contrtbucion de las fincas menores de una manzana, al area y produccion de cada uno de los tree cultivos 

era: 

Cultivo 
TOTAL DEL PAIS FIN CAS MENORES DE 1 MANZ. % 

Area (Ha) Produc, (TM) Area (Ha) Produc. (TM) Area Produc, 

Arroz 

Mafz 

Frijol 

TOTAL 

50.959 

54.041 

44.422 

149.422 

40.296 

56.794 

16.235 

113.325 

403 

912 

554 

1.869 

362 

900 

274 

1. 536 

0.8 

1.7 

1.2 

1.2 

0.9 

1.6 

1.8 

1.4 

III • DIS END DE LA MUESTRA 

(a) TAMANO DE MUESTRA 

4. - Cons ideraciones al respecto del coeficiente de varfacion del universo, del presupuesto asignado a 

Ia encuesta, die los costas promediosde empadronamlento , del tiempo para completar el trabajo de cam

po, y de las disponibilidades de empadronadores y prtncipalmente de supervisores permitieron llegar a 

un tamaflo aproximado de la mueetra de cerca de 2.000 flncas, distribuidas dela siguientemanera:- (a). 

500 fineas clasificadas como grandes (b). cerca de 500 fineas de tamaao media; y ~c:.). aproximada

mente 1.000 fineas pequenas. EI criterio adoptado para la clasiftcacton de las finIJ3S en grandes, medias 

y pequenas s e da mas adelante en capitulo sobre estrattffcacton. 

5. - Con este tamajio y dtatrtbucton de la muestra se espera obtener errores de muestreo de cerca de 

6 -7 por ciento para renglones tales como el de produccion total de arroz y mafz, Para la produccton de 

frijoles el error de muestreo sera un poco mas alto y aun mas elevado para otros renglones asociados con 

un pequefio mlmero de flncas , como por ejemplo ciertos items sobre el uso de tecnologfa. 

6. - EI razonamiento que pet-mlttf llegar a la cifra aproximada del error relativo de muestreo se da a 

continuaclon para el ar-roz , como ejemplo, 

7 - Est imar-tone s nproxi.mada s rip 1::1. pr'odur-cion n ar-Ional rlp ~Tr07 ('01()('~n 18 ctfra , pn p1 o t-den rip 

1. 500. 000 quintales de los cualcs aproximadamente 30% set-Ian producidos en fincas grandes , cerca de 

40% corresponderian a fincas medias y los restantes 30% a flncas pequefias , 

8. - De acuerdo con eetudtos anteriores se estima que el coeficiente de variac ion del universo de fincas 

pequefias es aproximadamente igual a 2. 00, 0 sea que para una muestrade 1000 fincas arrojaria un error 

relativo de la esttmacton de produce ton total correspondiente a este universo, de cerca de 200/ 1. 000 ... 

200/33= 6.6%. Sin embargo dado que la muestra de fincas pequenas no es seleccionada absolutamente al 

azar sino que esta condicionada por la seleccton anterior de segmentos censa les , el error relativo de 

muestreo viene aumentando de acuerdo a la siguiente expreston: -V ... V 1 + (ft-1)P en donde fi representa 
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el niimero promedio de fincas seleccionadas en cada segmento censal y Pes elcoeficiente de cor relacton 

interno. Para el presente caso ae constdero que Ji.-6 y P:O. 2. 

Sustituyendo estos valores en la expreetcn se obtiene V = 13% en vez del valor apuntado de 6.6%. 

9. - Para el universo de fincas medias se espera que el error relativo correspondiente a producclcn de 

arroz no sea superior a l 6% y como mcilmente se enttende sera cero para el universo de fincas grandes, 

10. -Los valares absolutos correspondientes a aquellos e r rores relativos seran respectivamente.· 

(a) Fincas Medias: -(0.06) (0.40) (1.500.000) = 36.000 qq. 

(b) Fincas Pequeiias: -(0.13) (0.30) (1. 500. 000) = 58.500 qq. 

El error absoluto total sera, por 10 tanto, igual a 36.000 + 58. 5UO .95.000 quinta les , 10 cual repre

senta en termtnos relativos (95.000) ('$1.500.000) x 100 = 6.3%. 

(b) ESTRA TIFICAClON DE FlNCAS 

11. -Dado que la distrfbucton de frecuencia de las fincas de acuerdo al area sembrada de arroz y maiz era 

bastante astmetrtca en 1963 (censo agropecuario) se procedio en primer lugar a haceruna estrattftcacion 

de las mismas en los tres grupos sigulentes: 

(a) Estratos de fincas grandes (a ser enumeradas individualmente y 100 por ciento). 

(b) Estratos de fincas medias (a ser enumeradas en 100 por ciento en U. P. M. seleccionadas). 

(c) Estratos de fincas pequefias (a ser enumeradas en areas de muestreo seleccionadas). 

El criterio adoptado para definir el tipo de finca se base en el area bajo cultivo de cada uno de los 

tres productos, asf: 

12. -Se constdero como fincas grandes todas aquellas que cumplian cus lquiera de los siguientes requlsi

tos: 

(i) Arroz: - Area sembrada de 50 manzanas 0 mas. 

(ii) Maiz: - Area sembrada de 50 manzanas 0 mas. 

(iii) Frijol: - Area sembrada de 20 manzanas 0 mas. 

Estos lfmites fueron fijados usando la formula (4) de la nota: "Sobre la determinacion aproximada 

del Iimtte inferior de tarnano para identificar fincas grandes en la aalecclon de muestras", en que los 

tres valores de Y correspondientes a las areas to tales de mafz , arroz y frijol se toma ran iguales a las 

estimaciones obtenidas en la encuesta de 1965. 

13. -Previo a la enumeracion de campo se identificaron y localizaron las fincas grandes en todo el terri
(torio nacional por medio de un listado obtenidopor comparacron de listados facilitados por agencias Ban

carlas regionales, las agenctas de extension agricola y.el Consejo·Naciooal <Ie- Prodttcciiln (C. N. P.). 
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14. -El mismo criteria de area bajo cultivo s trvif para definir las fincas medias, de manera que se con

sideraron englobadas en este grupo todas aquellas fincas que curnpl.Ian cualquiera de los siguientes requi

sitos: 

(i) Arroz: - Area sembrada de 10 a 49 manzanne, 

(ii) Mafz: - Area sembrada de 10 a 49 manzanas , 

(iii) Frijol: - Area sembrada de 5 a 19 manzanaa, 

De las mismas fuentes mencionadas para fincas grandes se obtuvieron listados de fincas medias 10

calizadas dentro de U. P. M., seleccionadas. 

15. -Como fincas pequefias se consideraron todas aquellas con una area total igual 0 superior a una man

zana que tenfan siembras de cualquiera de los tres culttvos y no estaban todavfa Inclufdos en los dos es 

tratos anteriores. Estas fincas fueron seleccionadas en vartas etapas demuestreo con probabilidad uni

forme e igual a 1/30. 

(e) FORMACION DE DNIDADES PRlMARlAS DE MDESTREO (D. P. M.) 

16. -Las U. P. M. fueron formadas por distritos administrativos 0 cuando estos eran de tamano reducido 

en terrntnos del ntimero de fincas I por la union de dos 0 mas dtstrttos, Se elaboro primero un listado de 

todos los distritos del pars con exclusion de aquellos netamente urbanos. 

Este listado que fue organizado por regiones agrfcolas contenfa ademas la siguiente informacion: 

(I}, Niimero de fincas con culttvos anuales y respectiva area bajo esos cultivos de acuerdo al censo agro

pecuario de 1963; (It), Localizacton geograftca del distrito por provincia y canton y (in). Una eettma

cion de la r elacion poblac lon rural/poblacton urbana. 

17. -De la lista asf formada se eliminaron despues el distrito de Ta.Iamanca y todos aquellos en que la re

Iacion poblacion rura.Iz'poblaclon urbana era inferior a 60/40 = 1. 5. Con los restantes distritos se forma

ron entonces las U. P. M. imponiendo la condicton de que cada una debra coatener por 10 menos 30 fincas 

con uno 0 mas de los tres cultivos en estudio, Para llenar este requisito fue necesarto en varios casos 

combinar dos 0 mas distritos administrativos. 

18. -Las LT. P.~. formadas de acuerdo a 10 descrtto anteriormente fueron despues clasiftcadas en dos 

tipos: 

(i) U. P. M. auto representadas y (ii). U. P. M. no auto-representadas. Tomando en cuenta el nii

mero de fincas que en 1963 cultivaban por 10 menos uno de los tres granos bastcos, Fueron tambten con

sideradas como U. P. M. auto = representados, tres dist ritos de la Provincia de Puntarenas que dado el 

incremento del cultivo de arroz en esta region se creyc que ameritaba ser estudiados separadamente. 

19. -Para identificar las U. P. M. auto-representadas se procedio como sigue: 

(i) Tomando en cuenta los costos de trabajo de campo, el presupuesto asignado a la encuesta y las 
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disponibilidades en personal de campo se esttmo que era posible empadronar lamuestrade fincas medias 

y fine as pequenas en cerca de 70 U. P. 1\'1. 10 que representa una Iraccton de niuestreo aproximadamente 

igual a 1/3. 

Despues de algunos ajustes durante el proceao de seleccion de la muestra el mimero de U. P. M. se

leccionados qued6 finalmente en 66. 

(ii) Dado que el numero de fine as pequefias del universo es aproximadamente de 33.000, el lfmtte 

inferior para que un distrito sea c las ificado como U. P. M. auto-representadaes, por lo tanto, 470",,33.000/ 

70 fineas pequenas , En una primera aproximacton se identtficaran entonces todos los distritos con 470 

o mas fineas pequeflaa para entrar en la muestra con probabilidad igual a uno, 

(iii) La operacton fue repetida con las fincas y U. P. M. restantes bajando cada vez el lfmtte de fincas 

y aumentando el nurnero de U. P. M. auto-representadas. Se Ilego finalmente a l Ifmite de 300 fincas con 

el cual se vertflco que aunque la operaclon fuera repetida no conductrfa a la Identificacion de nuevas 

U. P. M. auto-representadas. 

20. -Por 10 tanto todos los distritos administrativos con un niimero estimado de fincas pequefias, igualo 

superior a 300 sembrado por 10 menos WlO de los tres cultivos, fueran identificados e inclufdos en Ia 

muestra con certeza, Se aepararan as! 32 distritos a lOB cuales , con una fraceton de muestreode 1/30, 

correspondfan aproximadamente 564 fincas dejando 1.101-564-537 paraser aelecctonadas en U. P. M. no 

auto-representadas. 

21. -La constttuclon de la mueetra se quedf finalmente como se indica en el euadro siguiente: ~ 

i 
Region 

N° de fincas 
Universo 

Muestra 
Fraccton 
Muestreo 

LL 

CP 

CG 

3.470 

6.730 

22.832 

116 

224 

761 

H/30 

TOTAL 33.022 1. 101 

N' de V.P.M.
 
Seleccionadas
 

A. R. N.A.R. 

0 

6 

26 

10 

8 

16 

32 14 

N° de Fincas 
Seleccionadas 

V.P.M.A:R. 

0 

120 

481 

604 

V.P.M.N.A.R. 

116 

104 

280 

500 

1. LL;- Region lechera; CP:- Region de cultivos permanentes; CG:- Region de cereales y ganado. 

2. A. R. - U. P. M. auto-representadas; N. A. R. - U. P. M. no auto-representadas. 

(d) ESTRATIFICACION DE LAS V.P. M•• NO AUTO-REPRESENTADAS 

22. -Tomando en cuenta la importancia relativa del cultivo de cada WlO de los tres granos bdetcoe por 

U. P. M. Y la locallzacton geografica de estas se formaran dentro de cada region agrfcola estratos de U. 

'I 

,I, 
I 
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P. M. conteniendo aproximadamente el mtsmo numero de fineas pequenas, El num ero de estratoe forma

do fue igual a la mitad del numero de U. P. M. a seleccionar en cada region, permitiendo asf la estimaci6n 

insesgada del error de mucetrec, Dentro de cada estrato se organizaron las U. P. M. per orden cresc ien

te del mimero de flncas 10 que combinado con la seleccton aleatorfa sistematica adoptada tiene e l efecto de 

una esrratiftcacton por tamafio, 

23. -El niimero de estratos torrnados y su compos teton se indica en el cuadra s iguiente: 

Cuadro III. - NUMERO DE ESTRATOS DE LA MUESTRA POR REGION AGRICOLA 

Region 
Agr-Icola 

N° Distritos 
Administra -

tivos 

N° de 
U.P.M. 

Promedio 
Dis/U. P. M. 

N° de 
Estratos 

Promedio 
U. P. M. /Estrato 

U. P. M. Selec
cionadas/Estrato 

LL 65 45 1, 44 5 9.0 2 

CP 78 51 1, 53 4 12.8 2 

CG 79 77 1, 03 8 9.6 2 

TOTAL 222 173 1, 28 17 10.2 2 

Conttnuacton 

Region N° de Promedio Promedio N" Fincas Promedio Seleccio-
Agricola Fincas Fineas/U. P. M. Fincas/Estr. Seleccionadas nadas/Estratn 

LL 3470 77.1 694.0 116 11.6 

CP 3122 61, 2 780.5 104 13.0 

CG 8381 108.8 1,047.6 280 17.4 

TOTAL 14.973 86.5 880.8 500 14.7 

I,e) SELECCION DE LAS l'.P.~L DENTRO DE LOS ESTRATOS 

La seleccton de las U, PG M. se htzo independientemente dentro de cada cstrato y en cada regton ag rf

cola, con probabilidad proporcional al niimero de ftncas, El proceso que Be stguto se indica en el cua

dro IV el cual cor-responde al estrato I de la region agricola Co Go 
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Cuadro IV. - SELECCION DE V. P. M. EN EL ESTRA TO I DE LA REGION AGRICOLA C. G. 

C6digo del V.P.M. 
Distrito W 

21009 1 

50903 2 
•I 50905 

60702 3 

11205 4 

50504 5 

50302 6 

N° Fincas por U. P. M. 

Individual Acumulado 

114 

126 

114 

240 

151 

185 

251 

262 

391 

576 

827 

1.089 

N° de
 
Seleccion
 

401.3 

945.8 

Probabilidad 
de Seleccion 

185/544.5_0.33976 

262/544.5=0.48118 

TOTAL - 1.089 

Interval de selecci6n =1089/2=544.5 

N° de arranque al azar ;:; 401. 3 

25. -Dado que el mimero total de fincas del estrato es 1. 089 Y se pretende selecclonar 2 U. P. M. la frac

cion de muestreo es 2/1. 089=1/544. 5. Para identificar la primera U. P. M. selecctonada se obtuvo de 

las tablas de Niimeros al Azar un mlmero de arranque comprendido entre 000.1 Y 544.5. Este fue 4O.L...3 

10 cual confrontado con la columna del mimero acumulado de fine as del Cuadra IV permttic identificar co

mo primera U. P. M. seleccionada la N° 4 0 sea el distrito 11205. Para identificar la segunda U. P. M. ae 

adtc Ionf 401. 3 al interval de muestreo, obteniendose el mlmero 945.8-401.3+544. 5 el cual esta dentro del 

intervalo de fincas correspondientes a la U. P. M. N° 6. 

1 

~ 
~ 
~ 
I 

26. -Las probabilidades de selecctcn estan indicadas en el cuadro, Se calcularan usando la formula co

rrespondiente a la seleccton con probabilidad proporcional al tamano y con reposlcton, es decir Pem N/ N, 

en donde m es el niimero de U. P. M. a seleccionar del estrato , (en nuestro caso ffi;>t2). N es el niimero 

de fincas de Ia iesima U. P. M. selecctonada y N-8(N) es el niimero total de fincas del estrato. 

(I) SELECCION DE FINCAS PEQVENAS DENTRO DE LAS V. P. M. 

27. -La seleccion de fincas pequenas no se hizo directamente dellistado de fincas de cada U. P. M. visto 

que no disponfamos de este listado y saldrfu muy caro elaborarlo en el campo. Se prefiri6 concentrar un 

poco mas la muestra, introduciendo una etapa adicional de muestreo que conststto en selecctonar previa

mente segmentos censales dentro de cada U. P. M. Dentro de los segmentos seleccionados Be obtuvo en

tonces la muestra de fincas. El proceso adoptado fue el mismo para U. P. M., auto-representadas y no 

auto-representadas y se describe a contlnuacion usando como ejemplo el distrito 11205 seleccionado en el 

cuadra IV. 
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Cuadro V,t - SELECCION DE SEGMENTOS CENSALES EN EL DISTRITO 11205 DE ESTRA TO I 
DE LA REGION AGRICOLA C. G. 

Codigo 
del Seg

menta 

N° Viviendas 
de Segrnento 

N° de Unidades Ultimas de Muestreo 

Aproximadas Usadas Acumuladas 

W de 
Seleccion 

Fraccion de 
Muestreo den
tro del segm, 

001 

002 

003 

004 

005 

006 -007 

36 

39 

40 

42 

48 

42 

3.7 

4. 1 

4.2 

4.4 

5. 1 

4.4 

4 

4 

4 

4 

5 

5 

4 

8 

12 

16 

21 

26 

01.5087 

11.7015 

1/4 

1/4 

-
TOTAL 247 25.9 26 

N' de ftncas de la U. P. M. =185; Tamailo de la Unidad Ultima de Muestreo (U. U. M. )-7 tineas; W de 

U. U. M. a considerar en la U. P. M. = 185/7=26; W de viviendas de la U. P. M•• 247; N' deviviendas eo

rrespondientes a eada U. U. M. = 247/26-9.5. Interval de muestreo para seleeeionar segmento: 1=(30) 

P= (30)X(0. 33976)=10,11928; W de arranque al azar = 01. 5087. 

28. -Como se dijo antes, no se dispone de un listado con el numero de fincas por segmenta censal , perc, 

con facilidad se podfa obtener de los mapas censales un listado con el mimero de viviendas por segmento, 

en cada U. P. M. seleccionada. Para algunos dtstrttoe se disponia de mapas recientes con el mimero de 

viviendas acrualtzado en los tiltimos tres ados, en la preparacton del marco de una encuesta de hoga.rea, 

Asumiendo que por 10 menos para los segmentos netamente rurales , la cor-relacton entre el mimero de 

viviendas y el mimero de fincas pequefias es relativamente elevada (casi solamente los productores gran

des viven en las ciudadea), se decidlb seleccionar los segmentos con probabilidad proporctonal al mimero 

de viviendas. Los varios pasos de la eelecctbn se indican en el cuadro V. 

29. -Se comenzo por establecer que si el mimero de fincas por segmento no hubiera cambiado desde el 

censo de 1963 se Irfan a seleccionar 7 fincas por segmento. Este mimero se tome como constituyendo, 
una unidad Ultima de Muestreo (U. U. M.) Y con ella se calculo el mimero de U. U. M. contenidas en cada 

U. P. M. seleccionada. Ftnalmente , conociendo el numero de U. U. M. se determmo el mimero promedio 

de viviendas correspondientes a cada una. El mimero de U. U. M. a formar por segmento se obtuvodivi

diendo el mimero de viviendas contenidas en cada uno entre aquel promedio; el cociente se muestra en la 

columna 3 del cuadro V y en la columna 4 se dan los numeros enteros correspondientes a las aproxima

clones de la columna 3. En la columna 5 se hizo el. acumulado sucesivo de las U. U. M. de la columna 4. 

30. -Para determinar la fraccion de muestreo a aplicar en la seleccton de segmentos , hubo que tomar en 

consideraci6n que se pretend:fa tener al final una fracci6n total de muestreo para fincas pequefias igual 

a 1/30 y que no se deseaba una concentraci6n de la muestra superior a la dada por la seleccton de una 
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U. U. M., por segmento, Estaa condiciones e ran mcilmente llenadas hacienda f =1/30P como se puede 

verificar por la siguiente identidad: 

PiX(Uij XfFi) X I/Uij=Pi X(Uij/30Pi) X i/un, 1/30. 

en dande: 

Fi = fracci6n de muestreo a adoptar en la i -esima U. P. M. 

Pi  probabilidad de seleccton de Ia t-eatma U. P. M. en el esrrato. 

Uij = mimero de U. U. M. correspondi'ente al segmento i-esimo de la i-esima U. P. M. 

31. -Una vez conoctda la fracclon de muestreo Ft , la selecclon e identtftcacton de lOB segmentoe de la 

muestra se hizo IX>r proceso Identico al empleado en la aeleccion e tdentiftcacion de las U. P. M. dentro 

de los estratos Y po r 10 tanto evitamos de repetirlo aquf, 

32. -Es evidente que dados lOB cambios ocurridos desde el censo de 1963 solamente en casos muy raros 

se seleccionaran las 7 fincas previstas por segmento, Sin embargo, dado que B~ conoce Ia fraccion de 

muestreo t/Uij a adoptar- en eada segmento y que el proceso de seleccton a usar el aleatorro-ststemattco, 

sera factl al supervisar identtficar la muestra actual de fineas en el listado del segmento previamente 

elaborado en el campo po r el empadronador. Para eso el supervisor seleccionara con anterioridad para 

cada segmento un m1mero de arranque al azar entre 1 y Uij 10 cual Identtficara Ia primera finea de la 

muestra , las restantes aeran todas aquellas que comenzando en el nUmero de arranque se encuentran en 

ellistado a intervalosiguales a Uij. Conel proposito de evitarla concentrac ion de las fineasde la mues

tra el empadronador reeibe instrucciones especfftcas de como hacer el recorrida del segmento en el mo

mento de elaborar el listado. 

IV • METODOS DE ESTIMACION 

AJUSTES PARA NO RESPUESTAS 

33. -Aunque al momento de disefiar una muestra se opta usualmente por el uso de formulas simples para 

la expansion de los datos, solo en casas muy raros eao se consigue sin previos ajustes de la informacion 

recogida en el campo. 

Boletas perdidas, boletas inutilizadas por errores de Ilenado, no-entrevistas por motivos dlveraes , 

etc. ; requierenajustes de los datos antes de que se puedan usar las fomrulas simples previstas inicialmente. 

Por esc, los metodos propuestos para proceder a sus ajustes deben siempre hacer parte del diseflo de la 

muestra, 

34. -Los metodos a adoptar, en lapresente encuesta, para el ajuste de informacion ineompleta provenien

te de varias eausas para que se puedan englobar con el tftulo general de "no-respuesta'', se dan a conti

nuacton, separadamente para cada uno de los tres tamanos distintos de ftncas, 

~
 

,~ 

I
 
"I'""

I
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(I). - FINCAS GRANDES: - Se elaborara una boleta sumaria por distrito conteniendo para cada rengl6n el 

total correspondiente a las fineas empadronadas. Las boletas correspondientes a no-respuestas se lle

na ran entonccs cor. los promedios por finea, obtenidos de la bol.eta sumarta. Cuando el mimero de bole

tas us ables por distrito es inferior a 6 Be juntaran las sumarias de dOB 0 mas distritos con caracterfstt

cas agrfcolas parecidas hasta completar por 10 menos aquel m:imero y las no-respuestas se calcular-an 

como promedios de los valores de las boletas sumarias del respectivo grupo de distrito. 

(ii). - FlliCAS MEDIAS: - El proceso sera identico al descrito para fincas grandes, solo que en este caao 

se preve que el mimero de fincas medias por distrito sera suficiente para proceder a todos los ajustes con 

la boleta sumaria elaborada para cada distrito. Sera conveniente notar que tanto en el caso de fincas me

dias como en el caso de fincas pequeftas , las boletas sumarias una vez corregidas para no-respuestas 

constituyen un medio simple y aproptado para expandir los datos de la muestra y por 10 tanto el trabajo 

usado en su elaboracion no representa una perdida de tiempo. 

(iii). - FINCAS PEQUE~AS: - Se elaboraran boletas sumarias para cada U. U. M. Y los valores correspon

dientes a no-respuestas se obtendran como promedios por fincas de esas sumar-Iaa, Tal como en el ca

so de fi.ncas grandes si el mimero de boletas completas por U. U. M. es inferior a 6 los promedios se cal

culariin agrupando las U. U. M. de la misma U. P. M. 

35. -Es obvto que los ajustes de datos que se puedan llevar a cabo en la oficina de modo alguno sustituyen 

los datos verdaderos provenientes de entrevistas bien realizadas. Por eso, en encuestas del tipo de en

trevista directa al productor I se debe exigfr como norma al empadronador hacer el maximo esfuerzo en 

el campo de modo que el mime ro de no respuestas no sea nunca superior a 5%. 

(b). - ESTlMACION DE TOTALES 

36. -Aunque en el anal is is final de los datos de la presente encuesta se iran a obtener estimaciones tota

Ies , pr-omedfoe , porcentajes, etc., en este par-rate solamente nos vamos a referir a las estimaciones de 

totales. La razon es doble: - (I), Para evitar de alargar demaatado este escrito, y (ii) porqueuna gran 

parte de las restantes estimaciones necesitan el conoctmtento previo de totales, 

37. -Para cualquiera caracterlstica en donde se requiere la estimacton total general el respectivo esti

mador es dado por la siguiente expreston: 

..,' \ ..,' ..,'
Y = Y + Y + Y (1)

G M p 

en donde: Y=csttmacton del total general, 

Y
\ 

a = total correspondiente a fincas grandes . 

..' 
Y = estimacton del total de la earaeteristiea para fineas medias. 
~ 

,,'
Y =estimaciones del total de la caracteristica correspondiente a fincas pequenaa,p 



-
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, 
38. -El total Y"", correspondiente a fincas grandes aparte los a.jus tee para nc -r-sspuestas no r-epr-es enta 

v 
realmente una estimacion, vista que toda s las ftncas g randcs fue rou empadronadas , ell cuantc a la esu

mac ion del total correspondientc a fincas medias, Sf' compone de dos parcelas dts nnta.s: 

~ 1 .... 1 

y=y+y•.••••••••.•••..•••••••.•••••.••.••.••••••• (2) 
P1 "'DA" JIOIOMAR 

en donde: 
• Y'MDAR = total de la caracterfstica correspondiente a fincas medias empadronadas en U. 

P. M. auto-representadas. 
~, 

YMDNAR =esttmacton del total para fincas medias localizadas en.U, P. M. no auto-repre

sentadas. 

39. -Dado que el factor de expansion para los totales de las U. P. M. auto representadas €s Igual a It el 

total YMDAR es simplemente igual a 1a Burna de los valores correspondientes a las fincas medias empa

dronadas, Por el contrario las U. P. M. no auto-representadas tienen distintos probabilidades de s elec-> 

cion y por eso el estimador total YMDNAR es dado por: 

~I 
~I L ~ SKl . YKl = 2: YK ................. (3)
 

YHDNAR= k , K 

en donde: 

',I
!9Kl ~ YPKL 

PK l =pr-obabfIidad de selecci6n de la i -estma U. P. M. en el estrato K.. 

YKl = ~ 'iKij 

t.j K [j= valor de la caracteristica para la finca t-estma de la t-esrma U. P. M. del estrato k• 

• "" de la fOrmula (1) consta de dos parcelas distintas, una las41. -Tambien el total, Yp correspondiente a 

fincas pequefiaa empadronadas en U. P. M. auto-representadas y que fueron selecctonadas en dos etapas 

de muestreo v la otra a fincas pequenas Iccaltzada.s en U, P, M. no auto-r-epreeentadas a las cuales se 

apltco para su tdentlficacion tres etapas de muestrco. Sin embargo en los dos casos la fracci6n total de 

muestreo para fincas fue la m lama y igual a 1/30. En estas condiciones el estimador del total de 7, para 

este estrato del universo, es dado per': 

.A' 
\/ = 3 0 (~ ~ ?:" " ~ ~ ~ ~ ..) -Jp . h LjJhLJ+KLJ.I.l~KlJ.4-

.... 1 ... ) 

= ~ y + ~ y (4)
h h K K 

"
 

http:y=y+y�.��������.���..�������.�����.��.��
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en donde: 

ljh lj= valor de la caracteristica para la finca r-estma empadronada en el segmento i-esimo dela 

U. P. M. anto-representada!y 

AI 
~ 2" u "" Yh = 30. l j .lhLJ 

Ljk i j A.. ::: valor de la caracterfstica para la Iinca s -esrma empadr-onada en el segmento i-esimo, perte

neciente a la U. P. M. no auto-representada t-estma, del estrato k. 

~I

30. ? ? ~ '1KijJl.YK = L J ,. 

(c). - Estimadores de las variancias de los totales. 

42. -Los totales correspondientes a fincas grandee ya fineas medias empadronadas en U. P. M. auto-re

presentadas no estan afectados por errores de muestreo dado que en los dos casas las fracciones de 

muestreo son iguales a 1. Tendremos que considerar, par 10 tanto, solamente las variancias correspon

dlentes a los estlrnadores (3) y (4) dadas en el pirrafo anterior. 

(t), - Fincas medias en U. P. M. no auto-representadas:- En el estrato ~. el estimador del total es , de 

acnerdo con (3) dado por: 

NKi 
Ai 2 
=~C)"y.jK = ~ 9Ki?: 9< lJ"····· .•••... (5)iel/KL KL l e4 J' I 

j 

La variancia teortca de (5) es:

I ~K-VeYK) = ",'. :2. PKi 
I ( 

YKlPKl )2- YK ...••...•.•.•(6) 

en donde: 

MK =ny.mero total de U. P. M. en el estrato k -"
'"i""Y'\ =. Z niimero de U. P.!\f. selecctonadas en el estrato k e l cual en la presents encuesta fue siempre"'. 
igual a 2. 

NKlII folK 
}K =?

L 
?
J 

/Klj 

NKi ::: mlmero de fincas medias en la r-esuna U. P. M. de estrato k. 

El estlrnador de (6) obtenldo de la muestra es slrnplernente: 

~ ') (~I ~ 1 2(J (>'K = 'f YK:l) (7)K 1 
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el cual surnado para todos los estratos da para esttrnacton de la variancia de (3): 

( " ) (' zLJ Yf1DNAR) ~ ~ YKI - 'JK<.) (8) 

en donde: 
A) fl" i
 

YKl ~ 9Ki ~ i-» (I = 1,2)

J 

(ii). - Ftncas pequefias en V.P.M. autovrepresentadas> Cada una de las V.P.M. auto-representadas 

funcionan como si fuera un estrato en donde las fineas seleccionadas son identificadas en dOB etapas su 

cestvaa con probabilidad total igual a 1/30. El estirnador del total de 7 para cada una de las U. P. M. es, 

de acuerdo con (4) dado por: 

.......................... :,.. (9)
y~ = 30. f f 'jhtj 
AI
 

La variancia de muestreo de Yh ea:
 

Nh - hh
11 ( Yh.') 

= (30)2 s~ ••••••••••••.•• (10) 
ilh 1'Jh 

en donde:
 

:::: mirnero total de lTD U. M. en cada una de las U. P. M. auto-r-epreeentadas
;V;, 

:::: ncmero de U. U. M. seleccionadas en cada U. P. M."'r7 
h

Yz Ais; =l~ (~hl-9h) (!~-J) 

Qhl 

'fhl=~ '1hlj
J<I 

<;fit ~ ¥ '1 hc/Nh 

Es de notur que la formula s unph Iicaoa del est tmado r (10) s e debe al hecho de que. e l proceso de se

leccton ndoptado es equivn lente a un mucs t r eo simples al a znr- de U, U. M.• aunque la ldent ific ac ion de 

las nncas de la mu est.rn s e haga en dos etapas , 

La estimacton inesgada de la var lanc ia de Y a partir de los datos de la muestra se obtiene por:
h 

~ ') _( )< Nh - 17h ~~ (11)()- ( .>h - 30 . 
Iv'h flh 

en donde: :2 TIh 2/,
 
A h =tJ ('ihl- 9h)/ ("'I7h- l )
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es una esttmacton inesgada de 5~ . 
dado que !(h - nh I la formula (11) se puede todavla simplificar mas para de obtener:

fin 

•••••••••••••••••••••• (12)u-(i/) = (30/A%/~ 

Sumando (12) para todas las U. P. M. auto-representadas viene finalmente: 

-"I :?;]

tJ-()JOAR)== (30) 2. (A;/t;;) (13) 

h 
(iii). - Fincas pequefias en U. P. M. no auto-representadas. 

Las fineas pequenas de U. P. M. no auto-representadas fueronseleccionadas en rres etapas de mues

tree empleando un proceso de seleccion que da a cada una de las fineas de ta mueatra la misma probabi

lidad total. igual a 1/30. Por eso el estimador del total de cualquiera caracterfsttca, para un estrato es 

dado per: 

-" J C

X == 30. f f ~ 'iUA 
en donde las letras tienen el mismo significado que en la formula (4). 

"I 
La formula del estimador de la variancia de YK. es bastante cornpleja y por eso evitamos ~ darla 

aquf (para los interesados serecomienda ver las pagtnas 396-399 de Sample Survey Methods and Theory, 

vol, I. de Morris H. Hansen, William N. Hurwitz, and William G' Madoro). 

Sin embargo la eettrnacton de la variancia a partir de la muestrase obtiene poruna formula bastante 

simple, s i no se esta interesado en conocer cada uno de los tres componentes de la variancia total. Ast.> 

( ~J):< ZLJ y/< =(30) (YKI-~2) (14) 

Y .- ~ >" .'en donde: Ki -) /~ 'jklJ4 (L' = /,2) 

es el total de la caracteristica estudiada para las U. P. M•• 1 Y 2 seleccionadas en cada estrato. 

Sumando sobre todos los estratos tenemos finaImente, 

~I Z 2
(}-(JPLWAR) == (30) ~ rXt h:.<) (15) 

(iv). - Variancia del total y coeficiente de variac ion: 

Dado que el total general de cualquiera caracterlstica, Y dado por (1) tambien se puede escribrr, 
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AI } J ..... ) A I -1 

j= yq -r YMiJAR -t- yMONAR -t- jp04R + y!ONAIl (16) 

y que las cinco parcelas son independientes en el sentido estadfsttco, la vartancta de Y' es dada por: 

(Y (j; = !J-(Y;ONAR)i- ()-(f;PAR)+ (}-(Y)M4R) (17) 

visto que las variaciones de muestreo de YGy YMar son iguales a cere. Agrupando, par 10 tanto los valores 

obtenirlos independientemente por medi-i del uso rle las formulas, (R), (13) v (15) l l egarem os a la pstima

cion de la variancia total de Y. El coeficiente de variac ion sera dado por . 

C. V. \%) = V (Y)! (Y) x 100 (17) 
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NOTA SOBRE LA DETERMINACION APROXIMADA
 

DEL LIMITE INFERIOR DE TAMAND
 

PARA IDENTIFICAR FINCAS GRANDES
 

EN LA SELECCION DE MUESTRAS
 

Por 

J. G. Baptista (FAO-GAFICA) 

Para una mucstra estratificada la forma de r eparttcton de Neyman es: 

n
k nSk 

.................................... (1)
1< = N NkS kk 

en donde:
 

\ =fraccion de muestreo en el estrato k-estmo.
 

n =n" de ftncas a seleccionar en el estrato k-estmo.
k 

N = n° de fineas del unlver-so per~enencientes al estrato k-estmo.
k 

Sk = desviacton standard de la caracterfstica en estudio dentro de estrato k-esrmo. 

En Ia mayor parte de las poblaciones trabajadas en la practtca se verifica la relacton, 

Sk = e. Y ••••••.••••••••••••••••••••••.••••.••••••••••• (2)
k 

en donde:
 

c = constante.
 

1c =promedio de la caracteristica en el estrato k -es imo. 

Sustituyendo (2) en (1) tenemos: 

L _ neY Y 
.~ (3)K - k 

e NkY k 
Y 

Hacienda ~ r= 1 como pretendemos para fincas grandes y resolviendo en r elacion a Y k obtenemos: 

Yk =l (4)
n 

La expresion (4) nos indica que de acuerdo con la reparticton de Neyman (usando la aproximaclon 

(2) todas las fincas con un promedio de tamano para la caracteristica en estudio igual 0 superior al total 
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del universo divldido entre el tamai'lo de la muestra, deben entrar con la certeza en la muestra a estu

diar para aumentarsu eficiencia. En la practtea, usualmente se toma un valor un poco inferior a Y
k 

para 

compensar las aproximaciones usadas. 

Es de notar que la expreston (4) se puede usar para cada caracteristica y dominio de estudto, sepa

radamente. En el caso de lOB censos en que los dominios de estudio son usualmente las provincias esto 

signiftca que podemos tener Ifmites distintos para la misma caracteristica en las diferentes provincias. 

Una vez separadas las fincas grandes del universo se puedeprocedera la estratificacton de las res

tantes y usar la reparticton de Neyman para obtener una dtstrtbucton optima de las restantes fine as de la 

muestra. 

8e debe entender que la expresi6n (4) es solamente una aproximacton a la realtdad peroque da buenos 

resultados en la practlca. 8iempre que los costos en los diferentes estratos no sean muy desiguales. La 

solue ion exacta de la particibn optima del universo en estratos es mucho mas compleja de 10 que 

muestra la simple formula (4). (vease W. G. Cochran - Sampling Tecnntques, 2nd. edition, pagmas 

128-135). 

Ejemplo: 

Supongamos que usando una muestra de aproximadamente 4.000 fincas queremos estimar el total de 

ganado bo'tno en Costa Rica que se cree sea aproximadamente de 1. 500. 000 cabezas. 

Usando (4) tenemos 

Yk =1.500.000. 375 cabezas. 
4.000 

En vez de tomar como Hmite inferior 375 se ha usado el lfmite 350 para separar las fincas grandes. 

Esto nos da un nume ro de fincas grandes alrededor de 500, quedando cerca de 3.5000 para ser empadro

nadas en areas de muestreo. El efecto ha sido haeer aumentar bastante la precision de las esttmactones , 
obtenidas como muestra el siguiente razonamiento. 

(a)	 El eoeficiente de variacion del untverso original es aproximadamente de 4. 5. 

(b)	 Una vez separadas las fincas grandes el coeficiente de vartacton pasa a ser aproximadamente 2. 3. 

(e)	 Las fincas grandes representan aproximadamente lo/r. del total del universe perc contienen cerca de 

30% del total del ganado, es decir, aproximadamente 450.000 cabezas. 

(d)	 8i no se separan las fincas grandee una muestra de 4.000 fincas dada un coeficiente de variac ion de 

la eetimaci6n del total igual a: 

v = v 
y 

" 11' 



20 

(e)	 Al separar las fineas grandes y empadronarlas todas s e obtiene un coefrciente de vartacton para la 

esttmacton del universo de ftncas pequeiias igual a: 

v =~ 2.30 x 100 = 230 ~ 4. 0% 
Y VIr'p V 3. 500 ' 59 

(f)	 El coeficiente de var-iacion 4% corresponde a un error absoluto igual a: 

(0.04) (1. 500,000 - 450.000) = 42.000 cabezas. 

(g)	 Una vez que los datos de las fineas grandes no estan afectadas de error de mues treo, el error rela

tivo de la esttmacton total para el universo es: 

42.000 x 100 = 2.9% error relativo (%) = 1. 500.000 

(h)	 Dadas las caracterfsttcas de la muestra en la cual las fine as pequeiias no son seleccionadas por 

mueatr-eo simples al azar si no que en conglomerados de apr-oximadarnente 10 flnca s el coeficiente 

de variac ion de la esttmacton del total de ganado no es tan bajo como 2.8% peroselocalizaalrededor 

de 4.5%. 
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