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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.)

| - INTRODUCCION

1. - Esta encuesta forma parte del programa minimo de encuestas agropecuarias anuales, que la Direc-
cién General de Estadistica y Censos inicid en 19684. De este programa se han realizado ya las siguien-
tes encuestas: FEncuesta de café (1964); Encuesta de granos bdsicos (1965); Encuestade ganado y aves de

corral (1968); Encuesta de granos basicos (1969); y Encuesta de ganado y aves de corral (1970),

2, - La estructura de la muestra para la presente encuesta fue précticamente' la misma que se adoptd pa-
ra las encuestas anteriores, es decir, una estructura mixta con enumeracion de Areas de muestreo y fin-
cas individuales. Sin embargo se introdujeron algunas alteraciones en la estratificacion de fincas y en
los métodos de seleccidn de Areas que parece convenientedejar sefialadas en un nuevo informe metodold-
gico. Asi, por ejemplo se considerd un estrato nuevo de fincas medias y la seleccitn de Areas de mues-
treo se hizo con probabilidad proporcional al nimero de viviendas ¥ no al nimero de fincas como en en-

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

Il - DEFINICION DE LA POBLACION

3. - El universo o poblacitn de la presente encuesta se compone de todas las expiotaciones dentro de las

ironteras de Costa Rica, con las tres excepeiones siguientes:

(a). Explotaciones con Area total inferior a una manzana,

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

nfan menos de 40% de poblacién rural.

{c). Todaslas explotaciones localizadas en el distrito de Talamanca habitado por poblacidn indigena

y de muy dificil acceso.

Estas exclugsiones reducirin grandemente el costo total de enumeracién mientras que sdlamente ten-

drian un pequefio efecto en las estimaciones de totales. De acuerdo conel censo agropecuario de 1963 la
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contribucién de las fincas menores deuna manzana, al drea y produccion de cada uno de los tres cultivos

era;
TOTAL DEL PAIS FINCAS MENORES DE 1 MANZ. %
Cultivo
Area (Ha) Produc.(TM) Area (Ha) Produc. {TM) Area Produc.
Arroz 50, 959 40, 296 403 362 0,8 0,9
Maiz 54,041 56. 794 912 900 1.7 1.6
Frijol 44,422 16,235 554 274 1.2 1.8
TOTAL 149, 422 113, 325 1, 869 1. 536 1,2 1.4

Il - DISENO DE LA MUESTRA

{a) TAMANO DE MUESTRA

4, - Consideraciones al respecto del coeficiente de variacién del universo, del presupuesto asignado a
la encuesta, de los costos promediosde empadronamiento, del tiempo para completar el trabajo de cam-
po, y de las disponibilidades de empadronadores y principalmente de supervisores permitieron llegar a
un tamafio aproximado de la muestrade cerca de 2. 000 fincas, distribuidas de la siguiente manera:- (a).
500 fincas clasificadas como grandes (b). cerca de 500 fincas de tamafio medio; y (¢, aproximada-
mente 1, 000 fincas pequefias. El criterio adoptado para la clasificacion de las fincas en grandes, medias

y pequefias se da mis adelante en capitulo sobre estratificacion,

5, - Con este tamafio y distribucidén de la muegtra se espera obtener errores de muesfreo de cerca de
6-7 por ciento para renglones tales como el de produccién total de arroz y mafiz, Para la produccién de
frijoles el error de muestreo seri un poco mis alto y aGnmis elevado para otros renglones asociados con

un pequefio nimero de fincas, como por ejemplo ciertos items sobre el uso de tecnologia.

6. - El razonamiento que permitid llegar a la cifra aproximada del error relativo de muestreo se da a

continuacion para el arroz, como ejemplo,

7 - Estimaciones aproximadas de 1a produccidn nacinmal de arror eoloean la eifra, en el arden de
1, 500, 000 quintales de los cuales aproximadamente 30 serian producidos en fincas grandes, cerca de

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

8. - De acuerdo con estudios anteriores se estima que el coeficiente de variacion del universo de fincas
pequefias es aproximadamente igual a 2, 00, o sea que parauna muestrade 1000 fincasarrojaria un error
relativo de la estimacion de produccidn total correspondiente a este universc, de cerca de 200/ 1,000~
200/33= 6.6%. Sin embargo dado que la muestra de fincas pequefias no es seleccionada absolutamente al
azar sino que esti condicionada por la seleccidn anterior de segmentos censales, el error relativoe de

muestreo viene aumentando de acuerdo a la siguiente expresidon: -V = V 1 + (fi-1)P endonde firepresenta



5

el niimero promediode fincas seleccionadas encada segmento censal y Pes el coeficiente de correlacién

interno. Para el presente caso se congiderd que fi<6 y P=0, 2,

Sustituyendo estos valores en la expresién 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 produccion de

arroz no sea superior al 6% y como ficilmente se entiende seri cero para el universo de fincas grandes.
10, -Los valores absolutos correspondientes a aquellos errores relativos seran respectivamente-

(a) Fincas Medias: -(0.086) (0, 40) (1. 500, 000) = 36,000 qq.
{b) Fincas Pequefias: -(0.13) (0. 30) (1. 500, 000) = 58. 500 qq. '

El error absoluto total serd, por lo tanto, igual a 36, 000 + 58, 500 = 95, 000 quintales, lo cual repre-
senta en términos relativos (95.000)(¢1, 500, 000) x 100 = 6. 3%,

(b) ESTRATIFICACION DE FINCAS

11, -Dado que la distribucién de frecuencia de las fincas de acuerdoal 4reasembrada dearroz ymaiz era
bastante asimétrica en 1963 (censo agropecuario} se procedit en primer lugar a hacer una estratificacion

de las mismas en los tres grupos sigulentes:

(a) Estratos de fincas grandes (a ser enurneradas 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 pequeiias (a ser enumeradas en Areas de muestreo seleccionadas).

El criterio adoptado para definir el tipo de finca se basd en el drea bajo cultivo de cada uno de los
tres productos, asi:

12. -Se considerd como fincas grandes todas aquellas que cumplian cuslquiera de los siguientes requisi-

tos:
)
{i) Arroz: - Area sembrada de 50 manzanas o méis.
(ii) Maiz: - Area sembrada de 50 manzanas o mis.,
(iii) Frijol: - Area sembrada de 20 manzanas o mis.

Estos limites fueron fijados usando la f6rmula (4) de la nota: "Sobre la determinacién aproximada
del limite inferior de tamafio para identificar fincas grandes en la seleccién de muestras', en que los
tres valores de Y correspondientes a las ireas totales de maiz, arroz y frijol se tomarin 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 obtenido por comparacién de listados facilitados por agencias Ban-

carias regicnales, las agencias de extension agricola y.el Consejo Nacional de-Produceidn (C.N. P.).
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14, -E1 mismo criterio de irea bajo cultivo sirvid para definir las fincas medias, de manera que se con-

sideraron englobadas en este grupo todas aquellas fincas que cumplian cualquiera delos siguientes requi-

sitos:
(i) Arroz: - Area sembrada de 10 a 49 manzanas,
{ii) Maiz: - Area sembrada de 10 a 49 manzanas,

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

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

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

15. -Como fincas pequefias se consideraron todas aquellas con una irea total igual o superior a una man-
zana que tenfan siembrag de cualquiera de los tres cultivos y no estaban todavia incluidos en los dos es-
tratos anteriores. Estas fincas fueron seleccionadas en varias etapas demuestreo con probabilidad uni-

forme e igual a 1/30.
{c) FORMACION DE UNIDADES PRIMARIAS DE MUESTREO (U.P.M.)

16.-Las U, P. M. fueron formadas por distritos administrativos o cuando estos eran de tamafio reducido
en términos del nimero de fincas, por la unidén de dos o mis distritos. Se elaboré primero un listado de

todos los distritos del pals con exclusidon de aquellos netamente urbanos.

Este listado que fue organizado por regiones agricolas contenfa ademds la siguiente informaci6n: -
(i), Nimero de fincas con cultivos anuales y respectiva irea bajo esos cultivos de acuerdoal censoagro-
pecuario de 1963; (ii). Localizacidn geografica del distrito por provincia y cantdn y (ifi). Una estima-

cion de la relacidn poblacién rural/poblacién urbana.

17. -De la lista asf formada se eliminaron después el distrito de Talamanca y todos aquellos enque la re-
lacién poblacién rural/poblacién urbana era inferior a 60/40 = 1. 5. Con los restantes distritos se forma-
ron entonces las U, P. M, imponiendo la condicién de que cada una debia contener por lo menos 30 fincas
con uno ¢ mis de los tres cultives en estudio. Para llenar este requisito fue necesario en varios casos

comhbinar dos o mas distritos administrativos.

18, -Las U.P. M. formadas de acuerdo a lo descrito anteriormente fueron después clasificadas en dos

tipos:

(i) U, P. M. auto representadas y (ii). U.P. M. no auto-representadas. Tomando en cuenta el ni-
mero de fincas que en 1963 cultivaban por lo menos uno de los tres granos bisicos. Fuerontambién con-
sideradas como U, P. M. auto - representados, tres distritos de la Provincia de Puntarenas que dado el

incrementc del cultivo de arroz en esta regién se creyd que ameritaba ser estudiados separadamente,

19, -Para identificar las U. P. M. auto-representadas se procedid 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 estimd que era posible empadronar la muestra de fincas medias

y fincas pequehas en cerca de 70 U, P, M. lo que representa una fraccién de niuestreo aproximadamente

igual a 1/3.

Después de algunos ajustes durante el proceso de seleccidn de la muestra el nimero de U, P, M. se-

leceionados quedd finalmente en 66,

(ii) Dado que el mimero de fincas pequefias del universo es aproximadamente de 33.000, el limite
inferior para que undistrito sea clasificado como U, P, M, auto-representada es, por lotanto, 470=33. 000/
70 fincas pequerias. En una primera aproximacidn se identificaran entonces todos los distritos con 470

o mis fincas pequefias para entrar en la muestra con probabilidad igual a uno.

(iii) Ia operacidn fue repetida con las fincas y U, P, M, restantes bajaﬁdo cada vez el limite de fincas
y aumentando el nimero de U. P. M. auto-representadas. Se llegd finalmente al limite de 300 fincas con
el cual se verificd que aunque la operacién fuera repetida no conduciria a la identificacion de nuevas

U. P. M. auto-representadas.

20. -Por lo tanto todos los distritos administrativos con un niimero estimado de fincas pequefias, igual o
superior a 300 sembrado por lo menos uno de log tres cultivos, fueran identificados e inclufdos en la
muestra con certeza., Se separardn asi 32 distritos a los cuales, con una fraceidn de muestreode 1/30,
correspondfan aproximadamente 564 fincas dejando 1.101-564-537 para ser seleccionadas en U, P, M. no

auto-representadas.

21, -La constitucion de la muestra se quedd finalmente como se indica en el cuadro siguiente:

N°de U.P. M. N® de Fincas

iz N¢ de fincas Fraccién  Seleccionadas Seleccionadas
Region Universo Muestra Muestreo U.P. M.N. A, R.
A. R. N.A.R. U.P.M.A/R,
LL 3. 470 116 0 10 0 116
cP 6.730 224 f1/30 6 8 120 | 104
CG 22,832 761 26 16 481 280
TOTAL 33. 022 1,101 32 34 604 500

1. LL;- Regidn lechera; CP:- Regidn de cultivos permanentes; CG:- Regidn 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 U.P.M., NO AUTO-REPRESENTADAS

22, -Tomando en cuenta la importancia relativa del cultivo de cada uno de los tres granos bisicos por

U.P. M. v la localizacion geogrifica de estas se formarin dentro de cada regidn agricola estratos de U,

- _:‘_'_:j




P. M. conteniendo aproximadamente el mismo niimero de fincas pequefias. El nimerode estratos forma -
do fue igual a la mitad del nimero de U, P, M. a seleccionar en cada region, permitiendo asila estimacion
insesgada del error de muestreo. Dentro de cada estrato se organizaronlas U. P. M. parorden crescien~

te del nimero de fincas lo que combinado con la seleccidn aleatoria sistemitica adoptada tiene el efectode

una estratificacion por tamafo.

23, -El niilmero de estratos formados y su composicidn se indica en el cuadro siguiente:

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

Regidn 1:; D%zi':r'i:tos_ N® de Promedio N° de Promedio U.P. M, Selec-
Agricola "tli‘v;: T2~ {,P.M. Dis/U.P.M. Estratos U.P,M,/Estrato cionadas/Estrato
LL 65 45 1, 44 5] 9.0 2
CP 78 51 1.53 4 12.8
cG 79 77 1.03 8 9.6 2
TOTAL 222 173 1.28 17 10.2 2
Continuacidn
Region N° de Promedio Promedio N°® Fincas Promedio Seleccio-
Agricola Fincas Fincas/U. P. M. Fincas/Estr. Seleccionadas nadas/Estrato
LL 3470 77.1 694, 0 116 11.6
CP 3122 61,2 780.5 104 13,0
CcCG 8381 108.8 1.047.6 280 17.4
TOTAL 14, 973 86.5 880.8 500 14,7

{e} SFLECCION DE LAS U,P,M. DENTRO DE LOS ESTRATOS
La seleccidn de las U, P. M. se hizo independientemente dentro de cada estrato y en cada regidnagri-
cola, con probabilidad proporcional al nfimero de fincas. El proceso que se siguid se indica en el cua-

dro TV el cual corresponde al estrato I de la regidn agricola C. G.
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Cuadro IV. - SELECCION DEU.P.M, EN EL ESTRATO I DE LA REGION AGRICOLA C.G.

N*® Fincas por U, P. M,

Céadigo del U.P. M. N* de Probabilidad
Distrito N° Individual Acumulado Seleccidn de Seleccion
21009 1 114 114
50903 2 126 240
50905
60702 3 151 391
11205 4 185 576 401.3  185/544, 5-0, 33976
50504 5 251 827 '

50302 6 262 1, 089 945, 8 262/544, 520, 48118
TOTAL - 1. 089 - - -

Interval de seleccidn = 1089/2=544.5

N°® de arranque al azar = 401, 3

25, -Dado que el nimero total de fincas del estrato es 1. 089 y se pretende seleccionar 2 1. P. M. la frac-
cién de muestreo es 2/1, 089=1/544,5. Para identificar la primera U. P. M. seleccionada se obtuvo de
las tablas de Nimeros al Azar un niimero de arranque comprendido entre 000, 1 y 544. 5. Este fue 401.3
lo cual confrontado con la columna del niimero acumulado de fincas del Cuadro IV permitid identificar co-
mo primera U, P, M. seleccionada la N° 4 o sea el distrito 11205, Para identificar la sggunda U, P, M. se
adiciond 401, 3 al interval de muestreo, obteniéndose el niimero 945, 8=401, 3+544, 5 el cual estd dentrodel

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

26, -Las prolabilidades de seleccidn estin indicadas en el cuadro. Se calculaTin usando la férmula co-
rrespondiente a la seleccidn con probabilidad proporeionzal al tamafio y con reposicién, esdecir P=m N/ N,
en donde m es el niimero de U, P, M, a seleccionar del estrato, (en muestro caso ma2), N es el niimero

de fincas de la iésima U, P. M. seleccionada y N=3(N) es el niimero total de fincag del estrato.

() SELECCION DE FINCAS PEQUENAS DENTRO DE LAS U.P.M.

27, -La seleccidn de fincas pequefizs no se hizo directamente del listado de fincas de cada U, P. M, visto
que no disponiamos de este listado y saldria muy caroelaborarlo en el campo, Se prefirid concentrar un
poco mds la muestra, introduciendo una etapa adicional de muestreo que consistid en seleccionar previa-
mente segmentos censales dentro de cada U, P, M. Dentro de los segmentos seleccionados se 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 continuacidnusando como ejemplo el distrito 11205 seleccionado en el

cuadro IV,

im

L et
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Cuadro VL - SELECCION DE SEGMENTOS CENSALES EN EL DISTRITC 11205 DE ESTRATO I
DE LA REGION AGRICOLA C. G.

d(:?céiggp N° Viviendas N° de Unidades Ultimas de Muestreo N° dg’ Mil:;:;:‘(i:’;n ;l:n-
mento de Segmento Aproximadas Usadas Acumuladas Seleccion tro del Segm.
001 36 3.7 4 4 01, 5087 1/4
002 39 4,1 4
003 40 4,2 4 12 11, 7015 1/4
004 42 4,4 4 16
005 48 5.1 5 21

006 -007 42 4,4 5 26

TOTAL 247 25,9 26 - - -

N° de fincas de la U. P, M. =185; Tamaiio de la Unidad Ultima de Muestreo {(U. U. M. )=7 fincas; N° de
U.U, M., a considerar en la U.P.M. = 185/7=26; N° de viviendas de laU, P, M, =247; N° deviviendas co-
rrespondientes a cada U.U. M. = 247/26=9,5, Interval de muestreo para seleccionar segmento: I={30)
P=(30)X(0, 33976)=10,11928; N° de arranque al azar = 01, 5087,

28, -Como se dijo antes, no se dispone de un listado con el nimero de fincas por segmento censal, pero,
con facilidad se podia obtener de los mapas censales un listado con el nimero de iriviendas por segmento,
en cada U. P. M. seleccionada. Para algunos distritos se disponia de mapas recientes con €l niimero de
viviendas actualizado en los lltimos tres afios, en la preparaciéon del marco de una encuesta de hogares,
Asumiendo que por lo menos para los segmentos netamente rurales, la correlacion entre el nimero de
viviendas y el nimero de fincas pequefias es relativamente elevada (casi solamente los productores gran-
des viven en las ciudades), se decidid Beleccionar los segmentos con probabilidad proporcional al nlimero

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

29, -Se comenzd por establecer que si el niimero de fincas por segmento no hubiera cambiado desde el
censo de 1963 se irian a seleccionar 7 fincas por segmento, Este mimero se tomd como constituyendo
una unidad Ultima de Muestreo (U. U. M.) y con ello se calculd el nimero de U. U, M. contenidas en cada
U. P. M. seleccionada. Finalmente, conociendo el nimero de U. U. M. se determiné el niimero promedio
de viviendas correspondientes a cada una, El nimero de U, U.M. a formar por segmento se obtuvodivi-
diendo el nimero 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 nimeros enteros correspondientes a las aproxima-

ciones 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 fraccidon de muestreo a aplicar en la seleccién de segmentos, hubo que tomar en
consideracion que se pretendfa tener al final una fraccién total de muestreo para fincas pequefias igual

a 1/30 y que no se deseaba una concentracién de la muestra superior a la dada por la seleccitén de una
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U.U. M., por segmento, Estas condiciones eran ficilmente llenadas haciendo f = 1/30P como se puede

verificar por la siguiente identidad:
PiX(Uij XfFi) X 1/Uij=Pi X(Uij/30Pi) X 1/Uij= 1/30.

en donde:
Fi = fraccién de muestreo a adoptar en la i-ésima U, P. M.
Pi - probabilidad de seleccion de la i-ésima U. P. M. en el estrato.

Uij niimero de U, U, M, correspondiente al segmento i-ésimo de la i-ésima U, P. M,

31, -Una vez conocida la fraccién de muestreo Fi, la seleecién e identificagién de los segmentos de la
muestra se hizo por proceso idéntico al empleado en la seleccion e identificacion de las U.P, M. dentro

de los estratos y por lo tanto evitamos de repetirlo aqui.

32. -Es evidente que dados los cambios ocurridos desde el censo de 1963 sclamente en casos muy raros
ge seleccionaran las 7 fincas previstas por segmento. Sin embargo, dado que se conoce la fraccién de
muestreo 1/Uij a adoptar en cada segmento y que el procesode seleccién ausar el aleatorio-sistemaético,
serd ficil al supervisar idéntificar la muestra actual de fincas en el listado del segmento previamente
elaborade en el campo por el empadronador. Para eso el supervisor seleccionara con anterioridad para
cada segmento un nimero de arrangue al azar entre 1 y Uij lo cual identificarf la primera finca de la
muestra, las restantes seran todas aquellas que comenzando en el niimero de arrahque se encuentran en
el listado a intervalosiguales a Uij. Conel propdsito de evitarla concentracion de las fincasde la mues-
tra el empadronador recibe instrucciones especificas de como hacer el recorrido del segmento en el mo-

mento de elaborar el listado.

[V - METODOS DE ESTIMACION
AJUSTES PARA NO RESPUESTAS

33. -Aunque a2l momento de disefiar una muestra se opta usualmente por el uso de formulas simples para

la expansién de los datos, sblo en casos muy raros eso se consigue sin previos ajustes de la iniormacién

recogida en el campo.

Boletas perdidas, boletas inutilizadas por errores de llenado, no-entrevistas por motivos diversos,
etc.; requierenajustes de los datos antes de que se puedan usar las fomrulas simples previstas inicialmente
Por eso, los métodos propuestos para proceder a sus ajustes deben siempre hacer parte del disefio de la

muestra.

34, -Los métodos a adoptar, en la presente encuesta, para el ajuste de informacion incompleta provenien-
te de varias causas para que se puedan englobar con el titulo general de "no-respuesta”, se dan a conti-
nuacidn, separadamente para cada uno de los tres tamafios distintos de fincas.

=
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{1). - FINCAS GRANDES: - Se elaborari una holeta sumaria por distrito conteniendo para cada rengién el
total correspondiente a las fincas empadronadas. Las boletas correspondientes a no-respuestas se lle-
narin entonces cot los promedios por finca, obtenidos de la boleta sumaria. Cuando el nimero de bole-
tas usables por distrito es inferior a 6 se juntarén las sumarias de dos o mis distritos concaracteristi-
cas agricolas parecidas hasta completar por lo menos aquel nimero ¥y las no-respuestas se calcularén

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

(ii). - FINCAS MEDIAS: - El proceso seri idéntico al descrito para fincas grandes, sblo que en este caso
se prevé que el nimero de fincas medias por distritoseri suficiente para proceder a todos los ajustes con
la boleta sumaria elaborada para cada distrito. Seri conveniente notar que tanto en el caso de fineas me-
dias como en el caso de fincas pequefias, las boletas sumarias una vez corregidas para no-respuestas
constituyen un medio simple y apropiado para expandir los datos de la muestra y por lo tanto el trabajo

usado en su elaboracién no representa una pérdida de tiempo.

(iii). - FINCAS PEQUENAS: - Se elaborarin boletas sumarias para cada U.U.M. y los valores correspon-
dientes a no-respuestas se obtendran como promedios por fincas de esas sumarias, Tal como en el ca-
so de fincas grandes si el niimere de boletas completas por U, U, M. es inferior a 6 los promedios se cal-

cularan agrupando las U.U. M. de la misma U, P. M.

35, -Es obvio que los ajustes de datos que se puedan llevara 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, se debe exigir como norma al empadronador hacer el miximo esfiuerzo en

el campo de modo que el niimero de no respuestas no sea nunca superior a 5%.
{b), - ESTIMACION DE TOTALES

36, -Aunque en el anilisis final de los datos de la presente encuesta se irdn a obtener estimaciones tota-
les, promedios, porcentajes, etc., en este parrafo solamente nos vamos a referir a las estimaciones de
totales. La razén es doble: - (i). Para evitar de alargar demasiado este escrito, y (ii) porqueunagran

parte de las restantes estimaciones necesitan el conocimiento previo de totales.

37. -Para cualquiera caracteristica en donde se requiere la estimacién total generdl el respectivo esti-

mador es dado por la siguiente expresién:

- \+Y4‘+Y4‘
Y:YG M P-nuuo---.u------uo-n-...--c---.-.-..{l)

en donde: Y = estimacién del total general.

Al
Y5= total correspondiente a fincas grandes.

A‘

Yﬂ: estimacién del total de la caracteristica para fincas medias.

At
YP = estimaciones del total de 1a caracteristica correspondiente a fineas pequefias.
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1
38, -El total YGcorrespondiente a fincas grandes aparte los ajustes para ne-respuestas no represents
realmente una estimacidon, visto que todas las fincas grandes fueron empadronadas, en cuanto a la esti-

macidn del total correspondiente a fincas medias, se¢ compone de dos parcelas distintas:

-~ al
S T PP )
M MDAM MONAR
en donde:
Y'MDAR = total de la caracteristica correspondiente a fincas medias empsadronadas en U,
P.M. auto-representadas.
Al
YMDNAR = estimacidn del total para fincas medias local1zada§ en.U, P, M. no auto-repre-

sentadas.

39. -Dado que €l factor de expansién para los totales de las U. P, M. auto repfesentadas es igual a I, el
total YMDAR es simplemente igual a la suma de los valores correspondientes a las fincas medias empa-
dronadas. Por el contrario las U, P. M. no auto-representadas tienen distintos probabilidades de selec—

cién y por eso el estimador total ¥ es dado por:

MDNAR

= % ? gKL_pr% Yk AU £ '

yHDNAR

en donde:
. | .
Iyi = /Pxi

Pk i = probabilidad de seleccién de la i-ésima U. P, M. en el estrato K.

i = = xi §

Yk { j= valor de la caracteristica para la finca i-&sima de la i-ésima U.P. M. del estrato k,

41, -También el total, ?';, de la fdrmula (1) consta de dos parcelas distintas, una correspondiente a las
fincas pequefias empadronadas en U, P, M. auto-representadas y que fueron seleccionhdas en dos etapas
de muestreo v la otra a fincas pequeifias localizadas en U.P. M. no auto-representadas a las cuales se
aplicd para su identificacion tres etapas de muestreo., Sin embargo en los dos casos la {raceidn total de
muestreo para fincas fue la misma y igual a 1/30. En estas condiciones el estimador del total de 7, para

este estrato del universo, es dado por:

yP 30. %%Jz‘fh

( FEFS
23

A ‘1K'l_l./-1)=

+ % yK DY ¢.0

LJ"‘


http:y=y+y�.��������.���..�������.�����.��.��
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en donde:
Ljh i_j'-' valor de la caracterfstica para la finca i-&sima empadronada en el segmento i-ésimo dela
U, P, M, auto-representada h/
-l .
= 30. € 2 Yni
yh 3 T - h L]

Yy ij o =valor dela caracterfstica parala finca 5 -ésima empadronada en el segmentoi-ésimo, perte-

neciente a la U, P, M. no auto-representada i-ésima, del estrato k.

Al
=30.2 2 & y.i;
Y =3 P 5 oA kA
(¢). - Estimadores de las varirncias de los totales.
42, -Los totales correspondientes a fincas grandes y a fincas medias empadronadas en U. P, M. auto-re-
presentadas no estan afectados por errores de muestreo dado que en los dos casos las fracciones de

muestreo son iguales a 1. Tendremos que considerar, por lo tanto, solamente las variancias correspon-

dientes a los estimadores (3) ¥ (4} dadas en el pArrafo anterior.

(i). - Fincas medias en U. P. M. no auto-representadas:- En ¢l estrato K, el estimador del total es, de

acuerdo con (3) dado por:

Nkt

-l g 2
Y Y ?"L Yii = ?:4 9xi El 9Kij """ RRERRLC)
1

La variancia tedrica de (5) es:-

"/.(YK)'—.“KEPKL &-)@ e eerireenee (B

en donde:

MK =némero total de U.P. M. en ¢l estrato k 5.

™Mk =< nimero de U, P. M. seleccionadas en el estrato k el cual en la presente encuesta fue siempre

igual 3 2,
Mk Nxki
=2 2 1
=2 2 7u

N k| =himero de fincas medias en la i-ésima U, P, M. de estrato k,

El estimador de (6) obtenido de 1a muestra es simplemente:

)(‘;’K, \/Kz U &
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el cual sumado para todos los estratos da para estimacidn de la variancia de (3);-
!

& ( MDNAR)=% (§;l~>7“)2 {8)

en donde: .
Mkl

Yei = G % Ixij (i=12)

(ii). - Fincas pequefias en U.P.M. auto-representadas:- Cada una de las U.P.M. auto-representadas
funcionan como si fuera un estrato en donde las fincas seleccionadas son identificadas en dos etapas su
cesivas con probabilidad total igual a 1/30, El estimador del totalde 7 para cac_ia una de las U, P, M. es,

de acuerdo con (4) dado por:

) .
= S s i eeedeieeraneeeaans Ceveaes ceeea(9)
Ih=30-2 5 I

Al
La variancia de muestreo de Yh es:

4 2 Mn-"n  Sh
= . reeeeas s (10)

en donde:
/% = nimerg total de U. U. M, en cada una de las U. P. M. auto-representadas

'}7 = niimero de U, U, M, seleccionadas en cada U.P. M.

h
v/
S, =& (ti-9.)7(%-1)
&hi
Ti=e Thij
J=t

if g ‘1hL/"/h

Es de notar que la Brmula siinplificada del estunador (10) se debe al hechodeque ¢l proceso de se-
leccidn adoptado es equivalente a un muestreo simples al azar de U, U. M., aunque la identiticacidn de

las fincas de la muestrd se haga en dos etapas.

La estimacidn inesgada de la variancia de Yh a partir de los datos de la muestra se obtiene por:—

2 Niy- 1, ./bi
Nk Mh

MNh .2
A= (i 9/ (1)

e ereeaa{12)

(%) = (30)

en donde:

B
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es una estimacidn inesgada de S ﬁ

dado que M =} la formula (11) se puede todavia simplificar méis para de obtener:-
/7

Y

(}(};';’}: (30)%;/3 s e eeieanieanieas (12)

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

(/Q.//AP)DAA?)-‘—/BO/‘?% /Aj/b/;) e (13)

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

Las fincas pequefiag de U. P. M. no auto-representadas fueronseleccionadas entres etapas de mues-
treo empleando un procesc de aelececibén que di a cada una de las fincas de 'lamuestra la misma probabi-
lidad total, igual a 1/30. Por eso el estimador del total de cualquiera caracteristica, para un estrato es

dado por:

4)

=30.& & Yy
K =3 C 53 JyA
en donde las letras tienen el mismo significado que en la formula (4),

Al
La formula del estimador de la variancia dey es bastante compleja y por eso evitamos ¢e darla

aquf (para los interesados serecamienda ver las piginas 396-393 de Sample Survey Methods and Theory,
vol. I, de Morris H, Hansen, William N, Hurwitz, and William G' Madoro).

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

simple, si no se estd interesado en conocer cada uno de los tres componentes de la varianciatotal, Asi;-

&1(5/2) = (30)2(>/K,r - ‘%(2)2...............(14)

en donde: )/K(-___TS/E' jk[jA ([:/',2)

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

Sumando sobre todos los estratos tenemos finalmente.

(}"()Z’J.;NAR)= (30)2 % {Xa‘")@z}‘? eeeraneees(15)

{iv). - Variancia del total y coeficiente de variacion:

¥
Dado que el total general de cualquiera caracteristica, Y dado por (1) también se puede escribir,



17

Al ) i ) 4/‘ -
s .
)/ = ya +>/MMR *)mwu *)pwe*“y;omg-------(lﬁ)

vy que las cinco parcelas son independientes en el sentido estadistico, la variancia de Y' es dada por:

& ()?)/ = &'();f;oﬂztﬁ/*éq'()i))pdﬁ/'_'L 0-/)7/9}1)#4?) a7

visto que lag variaciones de muestreode YGy Y

obtenidos independientemente por medis del uso de las féormulas, (8), (13) v {(15) Hegaremos a la estima-

Mar SO0 igualesa cero. Agrupando, por lotantolos valores

cion de la variancia total de Y. El coeficiente de variacidn sera dado por:

Co Vo () = VY /(1) X100 s ieunncennconcornssnarssss(I )
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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 muestra estratificada la forma de reparticion de Neyman es:

en donde:

fk = fraccién de muestreo en el estrato k-ésimo.
nk - n° de fincas a seleccionar en el estrato k-ésimo.
Nk =n° de fincas del universo pertenencientes al estrato k-ésimo,

Sk = desviacion standard de la caracteristica en estudio dentro de estrato k-ésimo.

En la mayor parte de las poblaciones trabajadas en la practica se verifica la relacién,

Sk:c' Yk"" ........ e (2)

en donde:

¢ = constante,

Y, = promedio de la caracteristica en el estrato k-ésimo.

Sustituyendo (2) en (1) tenemos:

S S T PO .o (3)
e Nk Tk ¥
Haciendo fk = 1 como pretendemos para fincas grandes y resolviendo en relacién a i’k obtenemos:
Y, =Y
k T teereseeees Fer st eaaa e Ceassaben s . (4)

La expresidn (4) nos indica que de acuerdo con la reparticiéon de Neyman {usando la aproximacidn

(2) todas las fincas con un promedio de tamafio para la caracteristica en estudio igual o superior al total
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del universo divldido entre el tamafio de la muestira, deben entrar con la certeza en la muestra a estu-
diar para aumentar su eflciencia. En la practica, usualmente se toma un valer un poco Inferior a ?k para

compensar las aproximaciones usadas.

Es de notar que la expresion (4} se puede usar para cada caracteristica y dominio de estudlo, sepa-
radamente. En el caso de los censos en que los dominios de estudio son usualmente las provincias esto

significa que podemos tener 1fmites distintos para la misma caracteristica en las diferentes provincias,

Una vez separadas las fincas grandes del universo se puede procedera la estratificacion de las res-
tantes y usar la reparticién de Neyman para obtener una distribucidn dptima de laB restantes fincas de la

.

muestra.

Se debe entender que la expresidon (4) es solamente una aproximaciona la realidad peroque da buenos
resultados en la prictica, Siempre que los costos en los diferentes estratos no sean muy desiguales. la
golucién exacta de la particiéon 6ptima del universo en estratos es mucho mis compleja de lo que
muestra la simple fdrmula (4). (véase W, G. Cochran - Sampling Tecnniques, 2nd, edition, pdginas
128-135),

Ejemplo:

Supongamos que usando una muestra de aproximadamente 4. 000 fincas queremos estimar el total de

ganado bo‘ﬁno 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 limite inferior 375 s¢ ha usado el limite 350 para separar las fincas grandes,
Esto nos da un nimero de fincas grandes alrededor de 500, quedando cerca de 3, 5000 para ser empadro-
nadas en Areas de muestreo. El efecto ha sido hacer aumentar bastante la precisidon delas estimaciones

4

obtenidas como muestra el siguiente razonamiento.

(a) El coeficiente de variacién del universo original es aproximadamente de 4, 5.
(b) Una vez separadas las fincas grandes el coeficiente de variacidon pasa a ser aproximadamente 2, 3.

(c) Las fincas grandes representan aproximadamente 1% del total del universo pero contienen cerca de

30% del total del ganado, es decir, aproximadamente 450. 000 cabezas.

(d) Sino se separan las fincas grandes una muestra de 4, 000 fincas daria un coeficiente de variacion de

la estimacidon del total igual a:

V- - V= 4.5x100 =450 & 7,1%
y Vo ™ VZI00C 63

B
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(e)

(0

(8)

(h)

Al separar las fincas grandes vy empadronarlas todas se obtiene un coeficiente de variacién para ia

estimacidn del universo de fincas pequefas igual a:

<

V— = = 2.30x 100 =230 = 4, 0%
Vp VH VvV 3.500° 359

El coeficiente de variacidon 4% corresponde a un error ahsoluto igual a:

(0. 04) (1. 500,000 - 450, 000) = 42,000 cabezas.

Una vez que los datos de las fincas grandes no estin afectadas de error de muestreo, el error rela-

tivo de la estimacion total para el universo es:

42,000 x 100 = 2,9%

error relativo (%) = 1,500 000

Dadas las caracteristicas de la muestra en la cual las fincas pequefias no son seleccionadas por
muestreo simples al azar si no que en conglomerados de aproximadamerte 10 fincas el coeficiente
de variacién de la estimacion del total deganado no es tan bajo como 2. 8% peroselocaliza alrededor
de 4.5%.
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