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PROLOGO

A partir de Agosto de 1971, ‘al terminar los estudios de Maestria
en Estadistica en EI Colegio de México, se inicié mi participacion en -
los estudios por muestreo que realiza la Secretaria de Agricultura y -
Recursos Hidrdulicos, primero como responsable de la supervisién téc
nica-estadistica de la elaboracién de marcos de muestreo, y del diseic
de mugstreo y de modelos de estimacion para las encuestas plancadas -
como después como r de toda la parte técnica det-
los estudios por muestreo.

El trabajo desarrollado llevé a la organizacién de un sistema de =
encuestas coniinuas sobre el sector agropecuario, practico y bastante -
eficiente. No podria, bajo ningin motivo, hacer creer que soy la auto-
ra del sistema, pues éste ha sido el resultado del esfuerzo coordinado
de muchas personas; principalmente el Dr. Francisco J. Andrade, co—
mo Director General, los Dres. José Nieto de Pascual, Ignacio Méndez
y Oin P. Agarwald como asesores en Estadistica, el Ing. José Luis Gar .
cfa Luna, como Jefe de Operaciones de Campo, y téids los técnicos do

oficina y de campo que han participado en estos estudios asi como las -
autoridades actuales; Ing. Efrain Niembro Carsi e Ing. José Luis de la
Loma y Oteyza; sin embargo, desde el punto de vista de las técnicas cs
tadisticas, creo poder afirmar que mi participacién ha sido fundamen-
tal, tanto en la formulacion de disefios, como en la toma de decisiones
sobre la aplicacion de las diversas ramas de la teorfa para resolver -
problemas pricticos, asf como en la capacitacién de personal de nivel
profesional que actualmente es responsable de la continuacién y amplia
i ica métodos similares en diversos -
sectores. Es por ésto que he considerado que.el presente trabajo, en
el cual se expone la metodologfa aplicada y los resultados obtenidos, po
drfa ser acepiado como tesis para obtener el grado de Maestro en Cierl
cias.

La redaccion del tiabajo ha sido hecha pensando en su difusion en
tre técnicos que deban utilizar los resultados y requieran evaluar su con
fiabilidad o que se entrenten al problema de disefiar estudios practicos -
por muestreo y puedan aprovechar las experiencias del grupo de Ja Direc
cién General de Economia Agricola. Por esta razon no se han utilizado,
en loposible, desarrollos tedricos profundos, sino que se emplea el ex-
pediente de enviar al lector a la bibliografia, detallada en capitulos espe
cificos donde se trata cada tema, de libros de diversos niveles .
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ESTADISTICAS AGROPECUARIAS OBTENIDAS POR MUESTREO
PROBABILISTICO

Introduccién.

Cuando en un pafs subdesarrollado se ha logrado un desarrollo per-
ceptible en una técnica que permita el avance en alguna rama del sa
ber, es conveniente su difusion para su conocimiento, critica y apli
cacién posterior, si-cabe.

El objetivo bisico de esta tesis es presentar la metodologia que se -
elabord y aplicé durante el tiempo que se labor, primero como Jefe
de 1a Oficina de Encuestas Continuas y después como Jefe del Depar-
tamento Técnico (actualmente de Investigaciones y Programas) en la
Direcci6n General de Economia Agricola para estudios continuos de

obtencién de estadisticas agropecuarias, en los que se utilizan las -

técnicas de muestreo probabilistico.

También se pretende dar a conocer el tipo de informacién que en es

tos estudios se obtiene, para que los usuarios de estadisticas agrope.
cuarias, y los analistas del sector, conozcan el acervo de datos que
estdn a su disposicion.

1 OBJETIVOS DE LOS ESTUDIOS POR MUESTREO

Entre las obligaciones que el reglamento de Secretarias de Estado -

asigna a la Direcci6n de Economia Agricola, estd el de obtener, or-

ganizar y difundir estadisticas del sector agropecuario. Esta obliga

ci6n debe cumplirse en forma continua, y la informacién obtenida ha’
de cubrir las necesidades de la planeacién del sector.

A través de los afios, la Direcci6n ha empleado diversos métodos de
captacion; tratdndo de satisfacer los crecientes requerimientos de -
informacién.

En la Gltima década, se hizo pa[eme la necesidad de obtener informa.
ci6n con una i y en su entrega,
mucho mayores que lo que eza factible obtener con los métodes on 5o,

Las dificultades econdmicas y sociales que el sector, y en general todo

pafs, enfrenta, obligan a que las decisiones que Se tomen estén basadas
en informacion de alta confiabilidad, sabre una gran cantidad de los fac-
tores que pueden ser controlados y sobre aquellos que estdn fuera de -

control directo, informacion que permiaa establecer las relaciones de -

causa efecto entre unos y otros.



Para contestar algunas, las més urgentes, de las muchas preguntas
* que sobre estos factores, se formulan quienes deben tomar decisio-
nes, fue que, a partir de 1970, se inici6 el desarrollo de estudios -
por métodos de muestreo, ya que estos métodos permiten la capta-
cién y el andlisis de la informacién dentro de los margenes de pro-

fundidad, tiempo y confiabilidad que la planeacién impone.

El objetivo de estos estudios, ha sido, entonces, proporcionar las -
estimaciones que los usuarios indican como prioritarias para poder
tomar decisiones, siempre dentro de las posibilidades técnicas y -~
econdmicas de que se dispone, a fin de garantizar cumplir con las -
restricciones que se imponen,en cuanto a tiempo de entrega y confia
bilidad de los resultados. - -

1. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA.

a) Pruebas iniciales .

Los primeros tres afios se aplicaron diversos disefios de captacién
por muestreo, bajo modelos ya probados en otros paises I, pero no
se tuvo el &xito que de ellos se esperaba, ya que estaban adaptados
ici icas y icas del pafs de origen, y en
Meéxico se carecia de una infraestructura de informacién bisica, car
tografia, apoyo aerofotogréfico, y, sobre todo, de diversos apoyos =
técnicos, como, por ejemplo, un Sistema probado de proceso electrd
nico de Ia informacién. El stpuesto de la existencia de tal infraes-—
tructura y apoyos era bésico en la concepeitn inicial de los métodos
mencionados, por lo que no fue eficaz su aplicacién a nivel nacional 2

b) i6n de fas a condiciones reales.

A partir de 1973, sc logr elaborar una metodologfa propia que estd
sustentada en bases firmes 3 tericas y précticas, y adaptada a las
condiciones particulares de nuestro pafs, tanto en lo relativo a infra
estructura técnica por el lado del disefio de captacion y manejo de 13~
informacion, como en cuanto al desarrollo cultural de quienes propor
cionan dicha informacién, lo’que ha permitido su aplicacién en la ob-
tenci6n de pardmerros relativos a la produccién de cultivos basicos -
y de la poblacién bovina, con base en los cuales se han elaborado es-
tudios que i i el imiento sobre los fac-
tores que inciden en la produccién de tales cultivos o ganado, y que -
ha mejorado la sustentacion de la toma de decisiones.

1/ Véase Bibliografia 1.a

/ Bibliograffa 1.b
3/ Bibliograffad.a

1)




- €) Incremento de la informaci6n obtenida.

En 1973, se obtuvo informacién sobre superficie perdida y volumen
cosechado de marz, en las 24 entidades que producen el 90% ce este
cultivo, Se uso”el cuestionario anexo 1.1.

A partir de esta fecha se desarrollaron estudios sobre produccisn,
cada ciclo de cultivos, y paulatinamente se ha aplicado a un ntme:
creciente de cultivos y caracteristicas, hasta llegar 2l cuestionario
del anexo 1.2, que se aplic6 en 29 entidades para el cicld de prima- *
vera-verano de 1977 y para el ciclo de otofio-invierno de 1977-1978.
El avance logrado puede observarse en el anexo

Por otro lado, el constante incremento del nimero de técnicos a los

que se imparten los cursos de capacitacion en el uso de la mezodolo-
gia desarrollada, ha incidido en el avance de la ampliacion de la co-
bertura, asi, en 1977, se desarrollé la primera enctesta nacional -

sobre poblacién bovina con el cuestionario del anexo 1. 3.

También se ha aplicado el sistema para captar otro tipo de informa-
ci6n sobre dafios que presenta el mafz y el frijol almacenado n bo-
degas familiares 4, precios medios de venta,y costo ce produccion -
de'maiz, con los Cuestionarios de los anexos 2.1y 2.2.

11l. ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA .
A la fecha existen varios estudios que se desarrollan en forma con-
tinua, y otros que se llevan a cabo en forma esporddica, opara in-
vestigacién.

1. Estudios contfnuos y su cobertura.

a) Captacién de informacién sobre ién agricola.

Se realiza con el fin de estimar la produccién de cultivos bdsicos.
Estos estudios se desarrollan en perfodos especificos, siguierdo las
cosechas. El plan de trabajo contempla levantar la informacion un -
mes antes del perfodo 4lgido de la cosecha, a fin de disponer ce esti
maciones al fin de ésta, y por lo tanto al inicio de la comercializac®Bn
y antes de las siguientes siembras.

Los periodos de trabajo de campo que se han fijado son:

4/Bibliogrdfia 3.



Del 15 de marzo al 15 de mayo, para la producci6n de cul-
tivos de invierno: trigo, cartamo, maiz, sorgo, frijol y ce
bada, en 1978 se introdujo tomate rojo. Se refiere a pro--
ductos sembrados del 1°de octubre al Gltimo dé febrero, sal
vo excepciones por zonas. Estas excepciones se presentan
detalladamente en el anexo 3.

Del 17 de septiembre al 17 de diciembre para la produccién
de cultivos de primavera-verano: maiz, sorgo, frijol, ajon
joli, algodén, arroz, soya, cebada y alfalfa. Se captan - -
aqur las siembras realizadas en los meses no considerados
de otofio-invierno. También tiene excepciones que se pre-
sentan en el anexo 3.

b) Captacién para estimacién mensual de voldmenes vendidos a
precios de venta, al medio mayoreo y al menudeo, para 72
productos agropecuarios, en mercados de diversos tipos del
4rea metropolitana de la Ciudad de México.

A partir de enero de 1973, diariamente se levantan cuestionarios aleato-
rios elegidos por muestreo.

c) Captaci6n de informacién sobre condiciones del grano al —
macenado en bodegas familiares de los productos.

Se realiza cada dos afios, en colaboracion con Almacenes Nacionales de
Depésito y la Universidad Nacional Auténoma de México, cuyo personal
se responsabiliza de la captacion de muestras y de analisis de las mis-
mas; la Direccién General de Economfa Agricola hace la seleccion de -
muestras y el proceso de la informacion.

2. Estudios que se han iniciado para forma continua.

a) Estimacion de la poblaci6n de ganado bovino.
Se realiz6 por primera vez de junio a agosto de 1977, con la cobertura
que se presenta en el anexo 3. 4. Se proyecta realizarla anualmente, -
Esté actualmente en desarrollo 1a preparacion de la de 1978.

b) Estimaci6n de costos de produccién de cultivos bdsicos.

Estd en su etapa de pruebas piloto. Se progecta realizarla cada 3 afios,
con submuestras anuales para actualizacién.

< ge Prepars la correspondiente a maiz, a nivel nacional para septiembre
e 1978,



¢) Estimacién de la produccion lechera,

Esté on la etapa de pruebas piloto.  Se proyecta realizarla paralela-
mente a la de ganado bovin

3. Estudios de investigacion.

a) Condici i icas de la i6n rural.

Es un estudio realizado en una pequefia drea del estado de Morelos,
con el fin de analizar la posibilidad de captar este tipo de informa--
cion.

4. Estudios especiales.

a) Para Guanajuato, se levant6 informacion sobre produccion
de ajo, cebolla y garbanzo, en el invierno de 1974-1975. Se
hizo en forma conjunta a la nacional de cultivos de invierno.

b) Para Sinaloa se capt6 garbanzo.

©) Para un estudio de Extension Agricola se realizé una en-
cuesta de siembras de maiz en primavera-verano de 1977.

= V. METODOLOGIA DE CAPTACION Y PROCESO.

El método seguido se basa en la teorfa estadfstica, lo que garantiza
1a confiabilidad de los datos obtenidos. Se describe a continuacion la
metodologia de captacién de datos y el proceso de los mismos.

" 1. Infraestructura disponible.

Como se explics,se considera infraestructura el conjunto de mate--
riales y datos previos que pueden servir como base para la seleccitn
de la muestra; entran también como infraestructura el sistema de -~
organizacion y control del trabajo de campo, el sistema de proceso -
electrénico que permita el manejo de cuestionarios hasta la obtencién
de estimaciones y la realizacién de andlisis estadisticos, asi como -
1a disponibilidad de personal capacitado, tanto para la aplicacion del
sistema en sus diversas fases, como para la toma de decisién final
sobre la aceptacion o rechazo de un dato.

a) Apoyo i icoy 1, uniforme --
para todo el pafs.




A la fecha, junio de 1978, no existe para todo el pafs un apoyo car-
togréfico o fotografico uniforme, en el que se puedan encontrar ca-
racterfsticas relacionadas con agricultura o ganaderfa, aunque hay
cartografia y fotografia de extensas zonas.

En otros tipos de apoyos, como el documental, la Gnica informacion
que presenta el grado suficiente de detalle, uniforme en sus concep-
tos para todo el pafs, es la proveniente de los Censos Nacionales, -

tanto el de Poblacion como el Agricola-Ganadero y Ejidal, en los --

registros electronicos de cuestionarios, y en general, todos los da-

tos concentrados en el Sistema Geomunicipal. Con menor detalle, -
la propia estadistica agricola de la Direccién General de Economia -
Agricola, a nivel estatal y municipal provee de informacién basica -
para el muestreo.

. Con respecto al apoyo cartogréfico, existen los mapas de
la Secretarfa de Obras Pblicas, que cubren todo el pafs,
los cuales, por sus mismas caracterfsticas. son Gtiles -
para planear el acceso a un lugar, pero no aportan infor-
macién relacionada con la agricultura o la ganaderfa.

. Se cuenta con las cartas a escala 1:100 000, elaboradas por
la Secretarfa de la Defensa y otras de la Direccin Ceneral
de Meteorologfa, con muy (til informacién topografica, la -
que tiene relacién con las actividades agropecuarias; ambas
cartografias anteriores a 1965. Juntas cubren casi todo el -
pais.

. Para todo el pafs, la Direccién General de Estadistica ha -
elaborado croquis de los municipios con la localizacién apro
ximada de los grupos habitacionales que denomina "localida-
des". Por falta de presupuesto para sureproduccion no se -
ha utilizado este importante apoyo.

b) Apoyo cartografico, fotogréfico y documental que no cubre
todo el pafs.

aturalmente, debe mencionarse la cartografia Cetenal. --
ahora Detenal, que es magnifica base para estudios agrope
cuarios, pero alin no cubre todo el pafs; las mas dtiles, en
estos estudios, son la carta de uso del suelo, a escala ---
1:500 000; y las cartas topograficas y de clima.

. Ademds de las fotograffas tomadas por Detenal, a escalas-



1:50 000 y 1:25 000, existen fotograffas tomadas por compa-
fifas particulares, a escala 1:20 000 y semirectificadas que
cubren alrededor del 50% de las principales zonas agricolas
del pafs, aunque el traslape que esta cobertura tiene con lo

ya elaborado por Detenal, hace que no se amplie considera-
blemente el drea fotografiada.

Para el norte del pafs, existen las cartas aeronduticas a es-
cala 1:250 000

Para los distritos de riego se cuenta con los mapas catastra
les, o con los listados de usuarios, que también se utilizan -
para la seleccitn de muestras. Se cuenta también, para algu
nos distritos, con informacion agrologica mas detallada, en -
‘mapas y documentos elaborados exprofeso.

Recientemente se dispone de las cartas de uso del suelo, --
1:500 000, elaboradas por la propia Secretarfa de Agricultura
¥y Recursos Hidraulicos, a partir de imagenes de satélites ar
tificiales, que tampoco abarcan todo el pafs aunque si han ido
cubriendo en forma complementaria y a un nivel de menor de-
talle, por la propia escala, las zonas aln no cubiertas por la
mencionada cartograffa Detenal. Estas cartas cubrirdn todo
el pais en los primeros meses de 1978.

‘También recientemente el Plan Nacional Hidréulico di6 a co-
nocer cartas de uso del suelo uno a un millén.

A partir de 1975 se inici6, por varias instituciones, entre -
ellas la Direccion General de Economia Agricola, la inves-
tigacién previa para utilizar el mayor detalle que los métodos
de computacion electronica permiten extraer de las ya men-
cionadas imégenes de satélite artificiales; sin embargo, di-
versos factores no han permitido disponer de las suficientes
cintas electromagnéticas que cubren las zonas agricolas del
pafs y que tengan condiciones de nubosidad y calidad de gra-
bado,déntro de limites aceptables,para iniciar estudios a ni-
vel nacional.

Las coberturas, aenero de 1978, de las diversas fuentes car
togréficas y fotograficas se presentan en el anexo 4, estado
por estado. No se incluyen los mapas de la S.O.P. ni la car
ta de Climas Detenal, pues cubren el 1005 del pafs.



c) Personal técnico estadfstico para disefio y proceso.

El personal tenico oue xelizy 105 trabajos de oficina -
se resoon-
sabiliza de Izs siguientes acuv)dades, diseio de marcos,
disefio de muestreo, seleccion de la muestra, dise3o de
cuestionarios, elaboracion de manuales y formas de con-

trol, disefio

ursos de n

sion de cuestionarios, gran pme del anilisis y programa
ci6n para el proceso electronico, aplicacion de los progra
mas, analisis estadistico de resultados, revisién y modi-
ficacién de modelos de expansion de resultados, y estima

cién final.

Para ello se cuenta con un grupo de actuarios, matemdticos, analfs-
tas e ingenieros de varias ramas, los cuales, sea cual sea su nivel
académico inicial, se someten siempre a un perfodo de capacizacion
que les permita conocer y comprender la interelacion de las activi-

dades, sus bases tedricas y la forma de aplicar los conceptos
cos a las situaciones reales.

Se cuenta con 24 técnicos, 4 auxiliares

con mis de tres afios de estudios profesionales y 6 secretarias, de las

cuales unas tienen vocacional o preparatoria y se les ha dado adiestra

Esta planta sufre cambios constantes pues -
los técnicos son muy solicitados en otros organismos, por lo que la -

miento como auxiliares.

rotacion es alta y los trabajos de capacitacién continuos.

d) Personal técnico para trabajo de campo y levantamiento de

cuestionarios.

Para ello se dispone de cinco Centros Regionales, con un -
total de 30 técnicos de nivel profesmnal ¥ subprofesional;
genieros agronomos, técnicos
agropecuarios; y 24 auxiliares con educacion media. a 1os -
cuales se les han dado cursos intensivos y extensivos de ca
pacitacion para realizar las labores que tienen encomenda-
das. 12 personas para labores administrativas y de intenden~

cia.

En general este grupo se responsabiliza de las siguientes -~

actividades.

Obtencién de informacitn auxiliar y bisica, previa al mues-
treo, elaboracién de los marcos de muestreo definidos por -



los técnicos estadisticos, aplicacién de los cursos de capa
citacion, localizacién cartografica de la muestra de unida=
des primarias y secundarias, elaboracién de los planes de
trabajo de campo, relacién con el presonal de otras depen-
dencias para la organizacion de dicho trabajo, elaboracion
de mapas, croquis y material auxiliar del trabajo de campo,
trabajos de planimetrfa y fotointerpretacién, localizacion -
de la muestra en el campo, enumeracion y de unidades fina

- les de muestreo, levantamiento de cuestionarios, supervi-
si6n de estos trabajos, revision primera de cuestionarios,
obtencitn de informacion auxiliar sobre las unidades mues-
tra. N .

e) Equipo de trabajo de campo.

Se dispone, en la Biblioteca de la Direccion General de --
Economia Agricola, de una mapoteca que permite la loca-
lizacién de gran parte de la muestra. Al personal se le -
ha dotado de escalimetros y briijulas como material basico
de trabajo y, naturalmente, requieren vehiculos.

) Equipo de proceso

Se utiliza una terminal 721 de la CDC., conectada a la com
putadora C.D.C. de la Secretarfa de Agricultura y Recurscs
Hidréulicos, instalada en Reforma 69, se utiliza ademds una

ibli e programas isticos; el mds utilizado es el
SPSS. Hasta 1976 se us6 la computadora CDC del Seguro So-
cial, con la misma terminal.

Condiciones de Costo y tiempo.

Al proyectar cualquier estudio, unade las primeras restric
ciones que se deben analizar son el tiempo en que se quieren resulta—
dos y el costo méximo aceptable. En estudios por muestreo estos fac
tores inciden en el tamafio de la muestra y en el disefio de muestreo.
Para estudios en los que es importante el &rea territorial, ésta se pue
de ver afectada, y, por razones de costoy tiempo, referir el estudio
s6lo a una parte del total.



a;

b,

Con respecto al costo, de acuerdo al presupuesto anual de
la Direccion General de Economia Agricola, y conforme a
las metas fijadas en cuanto a estadisticas a elaborar, se -
asigna un costo de trabajo de campo a cada estudio, con -
mérgenes apropiados para poder solventar situaciones im-
previsibles. Los primeros estudios tuvieron costos altos
en lo relativo a gastos variables, $300.00 por predio mues
tra, en Pérdidas de Sorgo en Tamaulipas en 1973; $110.00
para Produccién de Maiz de 1973. Conforme ha aumentado
el conocimiento de las zonas de trabajo, estos COStOs un
tarios se han reducido a $65.00 por predio muestra, en
1977, ya que el conocimiento de las condiciones reales lle
v6 a optimizar los disefios de muestreo y el plan de trabajo
de campo. Este ahorro ha permitido que, Con un costo to-
tal parecido, un millén de pesos en 73 y 1.3 millones en 77,
se estudiasen 9 000 predios muestra para maiz en 1973 en 24
entidades, y 20 000 para nueve cultivos y 29 entidades en 197
con similares o mejores condiciones de confiabilidad.

El tiempo de presentacion de resultados es bisico en estudios
referentes a cultivos. Asf, la produccion debe estimarse en
un periodo tal que permita al gobierno establecer los debidos
controles en la comercializacion, y elaborar los planes del-
siguiente ciclo. Para el avance de las siembras, se deben -
tener estimaciones dentro de lfmites muy cortos, ya que asi
se pueden controlar las dreas totales, y aplicar correctivos,
si éstos son necesarios.

La estructura actual de la Direccién General de Economia -
Agricola, en lo referente a presupuesto, personal y disponi-
bilidad de tiempo de proceso electrénico, no permiten hacer
los estudios rapidos que se requieren para poder incidir en
el avance de siembras: en cambio, para conocer la produc-
cion si es posible, pues el tiempo requerido entre el levanta
miento de cuestionarios en un estado y la estimacién corres
pondiente es de un mes en promedio lo que satisface los re=
querimientos. Naturalmente, el tamafio de la muestra y la
calidad del levantamiento hacen variar este periodo.

Preparacién y organizacion.

Antes de iniciar cualquier estudio es indispensable definir -



claramente los objetivos.

Para todos 10s estudios por muestreo, en la DGEA, se lle
va a cabo esta definicion en un proceso de cuatro etapas.

a) Definicion interna de los objetivos generales.

b) Presentacion a usuarios y captacion de requerimientos
- especificos de informacion, relativa a los objetivos ge-
nerales. Se hace también aqui, la definicion de concep.
tos a utilizar.

- ¢) Definicién interna de los objetivos especificos, con base
en las solicitudes y las posibilidades técnicas.

q de objetivos
ContTiuas, e seuertina aciicinides do; mformacl()n, pos
teriores a la presentacion de resultados de los estudics
inmediatos anteriores.

Una vez definidos los objetivos especificos, en los cuales queda deter-
minada la de T y la unidad de se proce-
de a fijar los conceptos, de et 185 opiniones presentadas por -
los usuarios.

Con respecto al método de captacion, se decidi6, desde un principio -
aplicar muestreo probabilistico, y utilizar, como instrumento, cues-
tionarios levantados por entrevista directa en la unidad de aplicacion -
ya que no existen registros administrativos, las encuestas por correo
no son aplicables en el agro nacional, un estudio por enumeracion to-

tal estd fuera de los limites de tiempo y las estimaciones subjetivas o
el muestreo no probabilistico no satisfacen los requerimientos de con-
fiabilidad.

Una los objetivos cobertura y metodolo
g, se Tnica I preparaman propiamente dicha.

Para llevar a cabo un trabajo cualquiera, debe pasarse siempre por -
un proceso de anilisis previo, que lleve a la definicion precisa de la

organizacién del trabajo, a fin de lograr resultados optimos, que sa-
tisfagan las necesidades de los usuarios.

En el caso de los estudios por muestreo, este andlisis previo y disefic
de la organizacion se realiza en forma contiua, debido a la continuidz
de los estudios.
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"Asi, en la primera encuesta se desarrolld una red de actividades, con
fijacién de tiempos y responsabilidades; esta red se actualiza para ca -
da estudio, pues algunas actividades ya no se requieren; por ejemplo,
la definicion de objetivos generales; y en cambio aparecen otras, con-
secuencia de hacer una ampliacién de los objetivos especificos del es-
tudio, v.g. obtener datos sobre jitomate, cuando éste se introdujo a -
estudios continuos; o solicitar la compra de imagenes de satélite, al
iniciar el uso de esta herramienta auxiliar. .

En general, la organizacion se inicia por estudiar las grandes etapas.
las cuales se desglosan cuidadosamente por el personal responsable -
deellas. Elanexo 5 es la red de actividades de la encuésta de Prima-
vera-Verano 1976, y el anexo 6 es la descripcion de actividades del -~
grupo responsable del disefio y el anilisis estadistico.

Una unidad de coordinacién vigila el avance de los trabajos en sus eta-
pas generales, y cada responsable de éstas se encarga de velar que el
plan correspondiente al desglose se desarrolle correctamente. Se hace
una evaluacion semanal de los avances.

La planeacion del trabajo de campo es muy estricta, pues éste se debe
realizar al dfa, conforme al programa, ya que se cuenta con la colabo-
racion de personal adscrito a la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos, en cada estado, por lo que el trabajo relativo a estos es-
tudios por encuesta se planea con, por 1o menos, un mes de anteriori
dad, para que no afecte el desarrollo de las demas actividades del per
sonal. Para ello se establece una coordinacién entre las Representa--
ciones Generales y la propia Direccion General de Economia Agricola.

4. Bases Tebricas de la metodologfa aplicada.

El método de muestreo se basa en la posibilidad tedrica de utilizar un
subconjunto de una poblacién para, a partir de la informacion obtenidz
de este subconjunto, llegar a inferir sobre el comportamiento general
de un factor o de una "variable" en estudio.

En forma l6gica se puede pensar en elaborar una lista de todos los -~
elementos del conjunto y, en forma alez[or)a, o a criterio, elegir a -
una parte de ellos como "muestra

Esta accién no siempre es posible, dentro de las restricciones d
tiempo o costo de los estudios, asf para los estudios sobre produccist
agricola y ganadera en nuestro pais, la imposibilidad prctica de te

5/ Bibliografia 4a, 5a.



una lista actualizada y confiable de todos los productores o de todos
los predios */ agricolas dentro de los tiempos y costos que se indi_
caron en la Seccién IV. 2, lleva a utilizar disefios de muestreo que -
permitan llegar a seleccionar un subconjunto, en tal forma que la -
seleccidn se realice en varias etapas 6/, seleccionando en cada eta
pa a grandes o pequefios conglomeradss, que pueden definirse ine
quivocadamente, hasta llegar, al fin, a los productores, sin que esto
implique m4s que unas cuantas semanas de trabajo de oficina, reali-
zado por veinte o treinta técnicos. Esta técnica se denomina por --
Etapas -

Por otra parte, la gran variabilidad que existe en las técnicas de pro
duccién, en las condiciones ecologicas, en el tamafio de los predios
y otras caracteristicas bisicas, exige usar criterios que permitan se
parar al total de productores o predios, en grupos o “estratos" 7/,
en los que las icas se comporten en forma -
relativamente homogénea, a fin de que una pequeia muestra baste -
para hacer la deseada inferencia. Si esta separacion en estratos no
se hiciese, el tamafio de muestra requerido serfa superior a las res
tricciones econdmicas, técnicas y de tiempo que se han fijado. La -
técnica descrita es el Muestreo Estratificado.

A pesar de que la poblacion se separa en estratos mis o menos homo-
géneas, atin pueden presentarse diferencias en los tamafios de los ele
mentos de un estrato, por 1o que no siempre es conveniente que todos
los elementos tengan la misma probabilidad de ser elegidos en la mues
tra, esta condicién ha llevado a las técnicas de asignacion de pesos, 6
ponderaciones 8/, a fin de que durante la seleccién de la muestra y, -
después, al redlizar las estimaciones, se tome en cuenta esta ponde-
racién, y por lo tanto, los resultados sean mds realistas. Esta técni-
ca se conoce como con Pr Proporcional a una Me--
dida Estimada

En la teorfa de la probabilidad, que apoya a la ciencia estadfstica, se
demuestra que, s6lo que la muestra sea aleatoria, es posible medir la
posibilidad de que la inferencia realizada a partir de la muestra lleve -
a cometer un error de una magnitud determinada 9/. Al tomar una -
decision, el decisor requiere conocer I posibilidad de que ésta sea --
errénea, es por ello que, en el métodoaplicado en la Direccién General
de Economia Agricola, se ha tenido especial cuidado en respetar la --
aleatoridad de las muestras seleccionatas, y asf, poder calcular y dar
a conocer la confiabilidad de los resulmdos obtenidos. El uso de la --

*/ La definicién de predio agricola depende del tipo de estudio que se
realice.
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aleatoridad durante la seleccién define a una Muestra Aleatoria.

El disefio general de muestreo que resulta de considerar estas condi-
ciones es el que, estadisticamente, se conoce como "MUESTREO -~
ALEATORIO ESTRATIFICADO FOLIETAPICO, CON USO DE PROBA-
BILIDAD PROPORCIONAL A UNA MEDIDA ESTIMADA" 10/ y es el
que se ha utilizado en todos los estudios, con variantes obligacas por
1a diversidad de los apoyos disponibles; asi, se elabora un disefio en
dos etapas para zonas donde se dispone de mapas catastrales, .
en cuatro etapas para el caso de utilizar exclusivamente los datos --
censales para definir las unidades de muestreo en zonas con limites
dudosos. En el anexo 7 se presentan los diversos tipos de disefio que
se usan actualmente en los estudios.

5. Forma de aplicar el Disefio Teérico

Antes de continuar se definird la expresion "Marco de Muestreo " 11/

Al hacer cualquier estudio estadfstico es necesario definir perfecta-
mente. 1a poblacitna Ja eval ge reflere dicho esndlo; por otra parte,

y la forma en que se -
SEebteata s cars Slomanin do I poblacién, a fin de que, al obtener
un dato sobre un elemento, se pueda saber a cual se refiere. La de-
finicién de la poblacion y la forma de identificar a cada elemen:o se
denotan Marco de Referencia, Marco de Unidades de Aplicacion o --
Marco de Muéstreo.

Al considerar que, para elpafs. para los estudios agropecuarios,no
se dispone de cartografia o infraestructura, comdn, tal que permita
1a definicién de un Marco de Muestreo homogéneo en su estructura, -
se aprovecha el material existente para definir un conjunto de marcos.,
unos basados en fotografias aéreas, otros en cartas de Detenal, otros
en listas de municipios y localidades, otros en mapas catastrales o -
listados de usuarios de Distritos y Unidades de riego, con la sola con
dicién de que no se presenten traslapes y se garantice que todo ele--
mento de la poblacién, tenga una probabilidad conocida de ser elegido
elemento de la muestra. Dadas las restricciones de costo y tiempo,
para algunos predios, localizados en zonas perfectamente definidas,
esta probabilidad es cero, pues el costo de estudiarlos no compensa
el incremento de la precision.

Asf, en un estudio de ocho cultivos bésicos,los municipios que produ-
cen el Gltimo 3% a 5% del total estatal de algunos de estos cultivos, -
y que ademds estdn mal comunicados, o tienen topografia muy dificil,
se dejan fuera del Marco de Muestreo.

10/ Bibliografia 1a, 2a. 4e, Se.
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En la aplicacién de este disefio general, la poblacién, que en el caso
de estudios para produccién agricola es el conjunto de predios agrico
las, se agrpa en dreas definidas, a las =
que se llama "unidades primarias de muestreo," las que pueden ser
municipios completos, o el drea que cubre una fotografia derea de es
cala 1:20 000, 6 el drea cubierta por la cuarta parte de una carta Cé-
tenal, o los “bloques” en que se dividen algunos distritos de riego. En
el caso de estudios sobre precios, el Marco de Muestreo es el conjun-
to de locales comerciales que se agrupan en los diversos tipos de mer.
cados y no se consideran los locales comerciales que se encuentran -
diseminados, aislados, en todas las calles y colonias. En este caso-
las unidades primarias son los mercados.

En cualquier caso, estas grandes unidades se clasifican, de acuerdo-
a las condiciones socioecondmicas, en el caso de mercado, 6, en el

caso de produccién agropecuaria, por las condiciones geogréficas, -

topogréficas, de productividad y accesibilidad, para formar los estra
tos, En cada gripo o estrato se asigna un peso a cada unidad, de -—
acuerdo a su produccién, o swperficie laborable; este peso se usa du-
rante la seleccion. En el anexo 8. 1 se presenta la estratificacién de
las unidades de Jalisco.

Las unidades primarias se dividen en porciones mis pequefias, traba_
jo que s6lo se realiza para la muestra, a fin de ahorrar tiempo; esta
segunda en "unidades " puede estar formada,
segin sea el caso, por locales en los mercados, localidades segtn T .
lista censal del municipio, o dreas definidas en los mapas, cartas o
fotografias, en cuyo caso se utiliza s6lo la superficie laborable o la
que pueda tener el cultivo en estudio, Cada muestra de "unidades se
cundarias" se visita en el campo, a fin de localizar y definir sus 1i-=
mites; en el anexo 8.2 se presenta una reduccion de dos cartas de uso
del suelo de Jalisco en las cuales se han dibujado las unidades secunda
rias visitadas durante los estudios. Puede notarse ahi que, a través
de cuatro afios,para una gran drea se tiene ya informacion dada por el
productor, y que ha sido cotejada por el enumerador durante la locali-
zacién de la unidad.

En cada una de las unidades secundarias de la muestra se elabora el
listado de los productores o predios agricolas que hay en cada unidad.

El anexo 8.3 es la lista de predios de una de las unidades secunda-
rias de las cartas del anexo 8.2.

Puede observarse que este método ahorra tiempo y dinero, pues de -
Ias tierras que no fueron seleccionadas como unidad secundaria no es
necesario conocer la lista de predios =i su delimitacién. Sin embargo,



para cada elemento de la muestra se tiene su identificacién: predio
14, del segmento 3 de la ldmina 2118 del estado de Jalisco, con su
nombre y direccién. Para ir a visitarlo otra vez, s6lo se requiere
buscar su nombre y direccion en el archivo del listado, o con ayuda
de la fotograffa donde estd dibujado el segmento,ir al predio.

Para el estudio de precios la unidad secundaria es la "unidad de es-
tudio”, o "unidad de aplicacién” o "unidad final": el locatario.

Para estudios agropecuarios la unidad final es el predio agricola o
1a unidad de produccién ganadera.

En el caso de estudios ganaderos se ha comprobado que es necesario
definir Ja unidades secundarias directamente en el trabajo de campo,
pues ni las listas de localidades ni los mapas dan resultados eficien-
tes.

El conjunto total de unidades primarias, secundarias, y predios for-
ma el "Marco de'Muestreo” y es el marco de referencia del cual se
extraerd la muestra y sobre el cual se daré la informacién firal. Es
tadisticamente, no es valido extrapolar a las unidades no considera-
das en el marco; sin embargo, si la importancia relativa de estas -
unidades no es grande se acostumbra hacer tal extrapolacién, bajo
el criterio de que un error del 100% xeferido al 2% de la poblacién,
s6lo afecta en 25 a la estimacion del total; sin embargo, cuardo este
criterio se utiliza, debe hacerse del conocimiento del usuario de la
informacién resultante,

Esta metodologia permite tener un control estricto del 4rea a la cual
puede referirse un cuestionario determinado como "representante” -
de una parte de la poblacién, por 1o que los errores se captan facil-

mente y la validacién de datos puede hacerse en una forma casi sis-

temética. Esto incide en una alta confiabilidad de los resultados, -

dentro de los limites fijados previamente.

6. Tamaiio de la muestra.

El tamafio de la muestra se calcula con base en los resultados de los
estudios realizados en afios anteriores, o, en el caso de encuestas que
se efectlan por vez primera, a partir de pardmetros estimados en --
estudios piloto y por medio de informantes que conozcan la zona.

La toma de decisién sobre un tamafio de muestra es, simple y llana-
mente, un problema de optimizacién: La confiabilidad debe ser la --
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méxima, dentro de las restricciones de un costo menor a un limite
dado, la disponibilidad de personal técnico es limitada y los resul-
tados finales deben entregarse dentro de un plazo previamente fijado,
de acuerdo a las necesidades de planeacion.

En la teorfa se debe basar el tamafio de una muestra en la varianza
de la variable a estudiar, en el costo por unidad de muestreo, y en
1a confiabilidad deseada, asfpara estimar, por medio de muestreo
aleatorio, simple 12/ una caracterfstica que tenga una varianza es-
timada S2, si se desea tener la confianza de que en el C% de todas-
las muestras posibles se obtuviese un error no mayor de Xa/100 v
s6lo en el (100-C%) de las muestras posibles de ser elegidas pudiese
llegar a tenerse un error igual o mayor que Xa/100 (a% de error), -
el tamafio de muestra requerido serd de:

n= _t2e¢s? sik=1- C

2 % 00

donde t&estd.dado por las tablas de probabilidad de la distribucién
T de Student .

A este tamafio de muestra n se le debe poner la condicién de que el
costo total sea menor o igual que un costo méximo asignado al estu-
io.

Esta condicién, al con el tamafio requerido
para una confiabilidad determinada padrla llevar a la decisién de no
hacer un estudio si el tamafio de muestra mximo, segin los costos,
no permitiese lograr la confiabilidad requerida. Aqui es donde se
“inicia el uso de disefios més sofisticados.

Conforme el disefio de muestreo se hace mds complejo, la estimacion
del tamafio de muestra toral y la distribucion de ésta en cada estrato
y en las unidades de muestreo primarias, 14/ secundarias y terciarias
Tequiere también de férmulas tedricas bastante complejas.

Sin embargo, los conceptos que estos modelos tedricos encierran, pue
den describirse en forma bastante sencilla,

a) Mientras més variacion tenga una caracteristica en una pobla
cién determinada, se requiere un tamafio de muestra mayor -
para hacer estimaciones referentes a sus piramerros, Cada

12/ Bibliografia 7b.
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estrato se una

=

Mientras mas importante sea la decisién que se va a tomar
a partir de los resultados del estudio, la muestra debe ser
mayor.

Esto puede expresarse también como:

¢) Conforme afecten menos los resultados de tomar una decisica
a partir de una estimacion que tenga un error determinado, -
.. el tamafio de muestra puede ser menor.

d) El tamafio de muestra es funcién inversa del costo por unida
si el costo total es fijo.

€) El tiempo de proceso total de los cuestionarios o formatos es
funcién directa del tamafio de muestra, si los recursos huma
nos y técnicos son fijos.

El cumplimiento de las condiciones citadas ha llevado a tamafios de mues-
tra, que, en forma general, garantizan errores no mayores del 5% para -
1a produccion de los cultivos principales — maiz, sorgo y trigo— a nivel
nacional, y no mayores del 10% para los cultivos importantes en los esta-
dos importantes. En el anexo 9 se presentan los ramarios de muestra de
los diversos estudios realizados y en el anexo 9. 1 las tablas utilizadas --
para asignar niveles aceptables de error,por estado y por cultivo, en las
encuestas de produccion.

Al calcular el tamafio de la muestra, se toma en consideracion la posibi-
lidad de no respuesta, ya sea por negativa del productor, o por dificulta-
des insalvables - dentro de las mismas restricciones de costos y tiempo
- para la localizacién del predio muestra o del productor que puede dar

14 informacién.

La muestra se fija en un nimero determinado de unidades de muestreo en
cada etapa de la seleccidmpara la muestra de las dos primeras etapas se
toman unidades de muestra refaccion, que se usan s6lo que no sea posib
levantar cuestionarios en las unidades seleccionadas; en esta forma los -
tamaios de muestra de dichas primeras etapas se mantienen dentro de los
mérgenes previstos durante el disefio, lo que permite que la estimacion -
esté, finalmente, dentro de los limites de confiabilidad esperados. Para
la Gltima etapa de la seleccion no es necesario tratar de respetar tamafics
de muestra, pues la aportacion que ésta hace al error es minima 15/. Ez
el anexo 10 se presenta el tamafio de muestra tedrica y el tamafio final
para Jalisco. En el anexo 18.1 se da una explicacion m4s detallada del m;
todo utilizado para distribuir la muestra.

15/ Bibliografia 8a, 41, 5i.
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Debe observarse que los tamafios de muestra estdn relacionados con
la importancia de los estados y los estratos. Para esto dltimo, en -
el anexo 11 se da un ejemplo de la importancia de los estratos y el -
tamafio de muestra correspondiente.

7. Criterios de Estratificacion.

“Los criterios para realizar la estratificacién se basan en caracterfs
ticas de las unidades que se relacionan con la produccién,en el caso
de encuestas sobre esta variable, o con la poblacién ganadera si es

el caso o con los costos o el autoconsumo en los estudios respectivos .

En encuestas sobre la produccién agricola, los factores que se toman
en cuenta son la concentracion de la tierra laborable y el lugar que --
ocipa cada unidad de muestreo como productora de 10s cultivos de in-
terés; también se consideran la accesibilidad de una zona y las condi-
ciones topograficas. 16/.

Con respecto a la concentracién de la superficie laborable, al disponer
de fotografias aéreas o de cartas de Detenal es ficil hacer una evalua-
cién de esta concentracion, la estratificacién se basa entonces en el -
supuesto de que las zonas con alta concentracion de tierra laborable -
tienen técnicas de cultivo superiores o condiciones ecolégicas mds fa
vorables que las zonas donde la tierra laborable se encuentra muy dis
persa; este supuesto se ha verificado durante los estudios ya que, a
més dispersion, por regla general se observa una topograffa mds mon
tafiosa, y se ha establecido una alta correlacién entre topografia y el
uso de téenicas avanzadas.

Por otro lado, la informacién a nivel municipal permite asignar, a ca
da unidad, una estimacién de su posible aportacion a la produccin -

total del estado, asi, si una fotograffa con alta concentracion de su--
perficie laborable estd en un municipio reportado con una importante

produccién de trigo,es aceptable suponer que esa fotografia correspon
de a dreas que aportan mds trigo que otra, con igual concentracién d=
tierra laborable, pero en un municipio que reporta poco o nada de tri-
go. Criterios similares se usan con las cartas Detenal. Estos crite-
rios de estratificacién deben irse mejorando conforme se obtenga in--
formacion mds precisa y detallada sobre 1a localizacion de culrivos -

y la distribucién de las variables en estudio.

Cuando se usan los datos del-censo de poblacién, esto es en el "Marco
de Muestreo Municipal” en el cual las unidades primarias de muestreo
son los 1o se tiene previo de la posible dis-

16/ Bibliografia 6a.
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tribucién geogréfica de la swerficie laborable, y entonces 1as uni-
dades de muestreo en la segunda etapa son las localidades,

En este caso se estratifican los municipios por el nivel de produc-

ci6n del cultivo de interés, y por la proporcion de la swerficie del
cultivo con respecto a la total laborable del municipio; asf por ejem
plo; dos municipios con igual produccién, quedan en distintos estra
t0s si uno de ellos ocupa més de la mitad de su superficie en el cul
tivo de interés y otro s6lo dedica una décima parte al cultivo.

Para cultivos que estan poco dispersos, y en los cuales la swerficie

sembrada es poca, con relacion a la laborable, como cebada, arroz,
trigo en algunos estados, se estratifican también al nivel de tnidades
secundarias, ya que se ha observado que estos cultivos se encuentran
generalmente en el 4rea agricola de las localidades con medizna po-

blacion.

En los cultivos dispersos como maiz, frijol, sorgo, no se hace ne-
cesaria esta estratificacion de localidades.

En algunos casos se dispone, en las Oficinas Centrales, de listados
de productores (usuarios de distritos de riego, o agricultores asocia
dos); en estos casos se analiza el tipo de informacién que acompa--
fia a la lista, para hacer la estratificacién. Asi, a veces se sstrati
fica por el volumen de crédito que reciben las sociedades de crédito
opor la superficie asignada al usuario del riego, o por ejidos v pe-
quefia propiedad.

En el estudio de precios , el drea metropolitana se dividi6 en tres --
estratos socioeconémicos.

En otras ocasiones, no hay informacién que permita hacer ura es --
tratificacién previa a la seleccién, y se toma una muestra sin es
tratificar. En este caso se realiza una post-estratificacién o estrsu
ficacién a partir de la informacién dada por la propia encuesta.

8. Materiales de Trabajo de Campo.

En forma paralela a la elaboracién y aplicacion del disefio de mues- -
treo, se desarrolla otra actividad muy importante, que es la elabo
racion de los materiales de trabajo.

Se disefian cuestionarios, reportes de trabajo a los diversos nive-
les, formas para erlistar predios, o productores, tablas de nime-
ros aleatorios, listas de claves para uso en los cuestionarios, es-

21.



calimetros para superficies, formas de reporte de gastos; formas de
control de materiales y control de avances en fin un conjunto de for-
mas que permiten, unas el control de personal y dinero y materiales

de trabajo de campo y otras, la captacién de la informacion basica y

de la auxiliar 17 /. De todo el material mencionado, el cuestionario

es el que requiere de mayor cuidado, pues es la herramienta bdsica--
para la obtencién de los datos. Los cuestionarios utilizados se dise -
fian tomando en consideracion las condiciones sociales de la mayona

de los ent tados; asi puede observarse, en los del -
anexo 1, que el nombre del entrevistado se pregunta al final, y no se
hace mencién al total de tierras que trabaja, sino sélo a la muestra - —
dibujada en un croquis, esto se hace para evitar falsedad en las res- -
puestas debido a la existencia de problemas con la tenencia de la tie- -
rra. Ademés, se toma en consideracion que una gran parte de nuestros
agricultores usan medidas regionales, por lo que el cuestionario se agi-
liza si puede llenarse en estas unidades; en este caso las palabras "hec
tireas” y "toneladas" las toma el agricultor como sinénimo de "super=
ficie" y "peso’’ aunque gramaticalmente haya incongruencia en el cues-
tionario, entre la pregunta.

¢ Cudntas hectdreas sembrd de este cultivo ?
y los siguientes renglones:

unidades

por unidad en
(véanse los anexos 1.1y 17)

Dada la disponibilidad de tiempo, se utilizan siempre formas precodi-
ficadas, que permiten su répida transcripcion a registros electronicos,
para que el proceso de la informacién se realice en computadora. Se
evita al maximo el proceso manual.

También se elaboran manuales y, en algunos casos, cursos completos
de capacitacion, ya sea en forma de apuntes mecanografiados, o audio
visuales 18/

El anexo 12 presenta reducciones de algunas de estas formas. Cuando
un estudio se realiza por primera vez, tanto los materiales de trabajo
de campo, como la organizacién misma se someten a una o varias prue
bas piloto. El andlisis y retroalimentaci6n del proceso, permite ase-
gurar el correcto funcionamiento durante el estudio.

17/ Bibliograffa 9a, 10a y 105
T8/ ‘Bibliografia 11



Una vez seleccionada la muestra, se elabora otro tipo de material,
como mapas con la localizacion de tal muestra, copias de las claves
asignadas a las unidades de la muestra, listas de localidades; se -
transcriben a cartas o fotograffas, las muestras, etc. ; tal como se
puede observar en el anexo 8. 2.

9. Trabajo de campo

Es un estudio por muestreo, la captacion de la informacién es de -
primordial importancia, pues los errores cometidos en esta etapa
no son facilmente corregibles, si es que lo son. Por esta razén, -
el personal responsable de esta actividad est4 continvamente en cur
sos de capacitacion, ademds de la prictica que adquieren durante &l
desarrollo de los estudios. Todo el personal de nuevo ingreso par-
ticipa en précticas de campo de tipo similar  a estudios piloto, pa-
ra que conozca el proceso en su'totalidad.

Este personal adquiere una alta capacitacién no sélo sobre localiza-
ci6n de unidades de muestreo, listado y seleccion de predios y le-
vantamiento de cuestionarios, sino también en los problemas geo-
gréficos, sociales y agronémicos de las zonas bajo su responsabili-
dad. Esto es necesario para que puedan obtener la confianza de los
entrevistados.

El trabajo de campo se desarrolla en varias fases.
a) Localizacién de la muestra en mapas o cartas.
b) Estimacion de tiempos y recursos humanos, dc transporte

y ridos para el de cuestio-
narios en cada zona de trabajo.

©) Establecimiento de la comunicacién con los Sres, Represen
tantes, a fin de coordinar la realizacién del trabajo de cam
po.

Esto exige un cdleulo preciso de tiempos, pues una vez decididos los
perfodos de estudio en cada zona, no es facil modificar estos planes
ni por un dfa, ya que se perderia la coordinacién con otros organis-
mos. Véase anexo 13.

d) Trabajo de campo, propiamente dicho. Dado que los perio-
dos son muy limitados, al igual que los recursos humanos, -
durante los dos y medio o tres meses en que se desarrolla
una encuesta, las cargas de trabajo por persona son alias y

167182

23.



el personal labora de 6 A.M. a 8 610 P.M., diariamente,
incluidos sabados y domingos, ya que si a un productor no
se le localiza en su predio hay que buscarlo en la casa o -
en sus lugares de esparcimiento, Ademds deben visitarse
autoridades y técnicos en la zona para obtener la informa-
cién auxiliar que la estimacién requiere, por ejemplo,
equivalencia de las unidades de medida regional, estimacién
del total de superficie laborable o del nimero de predios de
- una localidad, y otros.

El trabajo de campo consiste bsicamente en localizar la unidad se-
cundaria y definir sus limites, para lo cual se recurre a autoridades
y gufas, inmediatamente se deben enlistar todos los predios haciendo
un croquis de su localizacion, En el anexo 8.2 puede observarse la
division en predios de algunos segmentos, cuando estos son suficien
temente grandes para poderse definir a la escala de la carta o foto~
graffa.

Hay zonas donde en las 150 has. de un segmento se encuentran 200 6
300 predios. En este caso se subdivide el segmento en cuatro o seis
partes y se selecciona una aleatoriamente. Anexo 8.4

Una vez elaborada la lista, se toma una muestra de ella, después de
separar los predios mayores, que siempre forman parte de la mues-
tra como elementos "de certeza',véase explicacion en el anexo 18.
Los productores elegidos se localizan y se levanta el cuestionario,

A veces, la localizacién del productor requiere hacer dos o tres vi-
sitas; otras veces se necesita una labor de convencimiento para que
acepte requisitar el cuestionario. Sucede con frecuencia tener que
convencer a autoridades o catiques para que den permiso de hablar
con los agricultores o que den autorizacion a éstos para dar datos.

Se ha evitado siempre emplear métodos coercitivos para lograr cap-
tar la informacion, ya que ésto acarrea falsedad en las respuestas.
Es regla el convencimiento amistoso.

Cuando la no respuesta pasa de limites fijados previamente,15% del
total de predios esperados o 30% de la muestra de un estrato, se pi-
den instrucciones al personal estadistico, el cual, si el caso lo ame-
rita, selecciona nuevas unidades primarias o secundarias. Esto de-
pende de la importancia del estado o del estrato.

El anexo 14 representa una secuencia fotogréfica de la localizacion
y trabajo de campo en una unidad secundaria de muestreo, en el sur

* En el anexo 10.1 se explica el sentido de "predios esperados™




de Veracruz,

Cada estudio lleva de dos y medio a tres meses de trabajo de campo,
pues hay que seguir una ruta predeterminada por el desarrollo de los
cultivos,al menos para los estudios de produccién. Como se cesarro
1la tres o cuatro estudios al afio, esto implica de nueve a diez meses
de viaje continuo, para este personal.

El anexo 15 es un mapa de Jalisco donde se han iluminado todos los
municipios que se han visitado, al menos una-vez, en los cinco afios
de desarrollo del sistema de captacién por muestreo y de los cuales
se tiene informacién, a nivel , para las corres-
pondientes.

El anexo 16 presenta lo visitado en el pafs de septiembre a mayo de
1977. Estos anexos dan una visién de la cobertura de las muestras .

Con respecto a precios, en un afio se visita el total de los mercados
que hay en el Marco de Referencia del Distrito Federal.

El trabajo de campo, para la captacién de precios en el 4rea metro-
politana, consiste en obtener los precios en los locales muestra si-
guiendo un calendario fijado durante la seleccién de la muestrz. En
un mes se visita toda la muestra correspondiente a la estimacion de
este mes.

10. Control del trabajo de campo.

Dada la importancia que tiene un correcto levantamiento de la infor
macién, se ha establecido un control del trabajo de campo; por una’
parte se lleva control del nimero de las visitas realizadas y ¢z las
causas de no respuesta y por otra, los supervisores verifican, por
muestreo, si los cuestionarios fueron llenados efectivamente con -
las respuestas del agricultor, para evitar "cuestionarios de escri-
torio”, lo que sesgoenla i

Las submuestras para almacenamiento y para costos, donde la se-
gunda visita la realiza personal de otro departamento o de otra ins
titucién, son un buen indicador de la honestidad de los enumerado-
res, ya que en 1974, de una submuestra de 500 cuestionarios e -~
maz de autoconsumo, de 3 600 originales,se encontraron dos gue -
fueron de pues el decia no haber
respondido anteriormente, aunque Se acept6 2l alegato de que se en
trevist a un vecino, en vista de que los datos del cuestionario eran
muy cercanos a los reales. En 1976, de 800 muestras de 4 300 que




que conforman la “poblacion” tomados de los levantados unos meses an
tes, ni uno tuvo problemas. Para este estudio de almacenamiento, de las
personas que reportan en la encuesta de produccién levantada entre sep-
tiembre y diciembre, que van a guardar maiz o frijol para dutoconsumo ,
se toma una submuestra, y en abril se recoge una muestra fisica del --
grano almacenado, para analizarlo. La primera visita la realiza perso
nal de la Direccién General de Economfa Agricola, la segunda, personal
de ANDSA, quienes reportan que en cierto nimero de casos, al agricul-
tor ya se le acabo el maiz que guardé y por 1o tanto; no pueden recoger
las muestras pero todos son productores de autoconsumo. Si hubiese -
irresponsabilidad en el primer levantamiento, ésta serfa notada duran-
te la segunda visita.

11. Purificaci6n de la informacién.

Esta fase, llamada actualizacién por los técnicos de computacién, y va-
lidacién por los estadisticos, se desarrolla por dos medios:

a) Revisi6n manual, principalmente en lo referente a codificacion
de los nombres, ya que esto no es eficiente realizarlo por com
putadora; asi se evita que se utilice la clave de la chicharrita™
para un cuestionario que report6 mosca midge, o se ponga la -
clave de un mercado en tepito al cuestionario de uno de Polanco.
Esta fase se realiza por muestreo para control de calidad. Véa

- - seanexo 18. -

b)

Revisi6n por computadora, la cual se hace para todos los datos
numéricos, tanto en lo referente a colocacion del punto decimal
como a la 16gica de la informacién: por ejemplo evitar que se
reporte mas swerficie sembrada que laborable, dosis exagera-
das de un fertilizante que lleven a considerar la aplicacién de -
2200 kg. de nitrogeno por Ha. , etc. :

A veces Ia lectura cui del ionario y de las observaciones anota
das por el enumerador, permiten corregir el dato erréneo; otras veces es
necesario realizar una investigacion entre el personal que levanté el cues-
tionario; en ocasiones se regresa al punto muestra, y algunos casos, se -
desecha el cuestionario.

12. Modelos Matemiticos de Estimaci6n.

Al comentar los disefios de muestreo, en la seccién IV. 5, se mencio —-
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Polietdpico, con uso de probabilidad proporcional a una medida es-
timada; ol cual se ajusta a las condiciones especificas de apoyo car

togréfico o documental para una zona (mapa, listas, datos censales’
etc.,) ya que este apoyo es usado durante la seleccion.

La diversidad de este tipo de apoyos ha obligado a hacer miiltiples -~
modelos matematicos, es decir grupos de operaciones matemticas,
que deben aplicarse a cada caso de disefio especifico, segin la forma
en que se hizo la seleccion; si se estratificd o n6, si se tomé o no -~
en cuenta alguna ponderacion, Sise usaron tres o Cuatro etapas.

En una forma general, pueden describirse cuatro tipos bdsicos, cuya
combinacién ajustada por la forma en que se hizo la seleccion en --

cada etapa del muestreo, e iterada en el mismo orden en que se selec

ciond cada etapa, lleva al modelo especifico.
a) La selecci6n se realiz por muestreo aleatorio simple19/

Eh este caso, en que se tienen N elementos (va sean predios en un
segmento, usuarios de un distrito de riego, bloques en el mapa de -
un distrito de riego, sociedades de crédito , segmentos en una foto-
gratis, localidades de un municipio, locales de un misimo gizo dentro
de un mercado, ganaderos de una lista de asociados, etc.) de los
e e e oA e eSS M &
conjunto de datos X1, Xy, X3 ..., %y los valores que corresponden a
la variable que se va a Bstimar, on los n  elementos de 1a musstra. .
El promedio estimado, para los N elementos de la poblacion serd -

L (%) +xy txgte.. xy)

Esta x; puede ser superficie con trigo 6 cantidad de fertilizantes, o -
superficie sembrada entre el 15 y el 30 de marzo, 6 volumen de jito-
mate comprado en un local. Logicamente, i no e sembrd trigo 6 -
no se comprd jitomate, la x; tiene valor "cero™

El total de la variable (esto es, la produccién de trigo de las N _so-
ciedades de crédito, o cantidad de fertilizante aplicada en toda 1a su~
perficie de maiz, cor auna , o la superficie -
sembrada entre el 15 y el 30 de marzo en el total de bloques, o el --
volumen de jitomate comprado en un mes por todos los locatarios del

19/ Bibliografia 2b, 4j, 5j, 6b.



se calcula, simpl ipli el promedio por el
total de elementos.

‘Total = X = Nx

b) Seleccién por medio del uso de una ponderacién dada a cada -
elemento 20/

. \Esto se utjliza cuando se seleccionaron elementos de un conjunto de fo-
tograffas, o cartas de Cetenal, o municipios, y se asign6 un peso, o -
importancia, a cada unidad o elemento. Véase anexo 18.3

En este caso, los N_elementos tienen un peso total de W; y cada ele-
mento tiene un peso de W;, Se toma una muestra de n elementos, usan
do estos pesos W; para hacer la seleccion aleatoria. 4

El promedio se estimar4 con el modelo matemético:

Y el total en ese conjunto serd: X = Ng
) Estimacion cuando se ha utilizado el método de estratificacion 21

Cuando se ha dividido la poblacién en k estratos, en cada estrato se cal
1a el promedio del estrato (¥;); si cada estrato tiene importancia difere
esto es, tamafio diferente, sea N; el tamafio del estrato; y N, el tamafio
total de la poblacion.

k
-3

=1

El promedio ponderado ( %,) se calcula
r
%= E N 5
i
£

20/ Bibliografia 2c 4k, 6c, 5k
21/ Bibliograffa 2d, 41, 51, 6d.



y et toal general serd

x
X=N 3
b E My

o sea, que el total general es la suma de los totales en los estratos.

d) Estimacién con el uso de informacién auxiliar 22

Los modelos explicados en (a), (b) y (c) son del tipo llamado “stima
dor lineal”. En inferencia estadistica es comiin usar el conocido co
0 “estimador de razén"

Este tipo de estimador consiste en aprovechar el conocimiento que -
se tiene sobre el comportamiento de otra variable, distinta de la -
estudiada, o la misma, pero referida a un periodo diferente, 3
en la muestra en estudio o en otra muestra, ya sea en el total Ze la
poblaci6n de un periodo anterior.

Por ejemplo: se tiene el conocimi ento del total (S) de swperficie la-
borable contenida por el grupo de fotografias que forman una pobla-
ci6n total, que se ha comprobado que es muy preciso, y se tiene
el promedio de swperficie laborable en esas mismas fotografi2s (3)
calculado por medio de la muestra; ademds el promedio de la pro-

ducci6n del mafz (%) en esas fotografias, calculado con esa misma -
muestra. Se puede hacer una mejor estimacién del total de produc-
cién del maiz usando el modelo matemdtico del estimador de razén.

Este tipo de estimacion lleva a mejores resultados si la variatle en
estudio y la auxiliar tienen correlacion estadfstica positiva, o sea,
que una de ellas se incrementa cuando la otra también se incrementa,
y estos incrementos son proporcionales.

En el anexo 18 se analizan algunos de los modelos resultantes de la
combinacién de los cuatro bdsicos aquf expuestos.

13. Andlisis Estadistico.

El hecho dé utilizar una muestra para hacer i

22/ Bibliografia 2e, 4n, 5p, 6e.



30.

con respecto a la poblacion total, permite realizar varios tipos de
andlisis, tanto para conocer la confiabilidad de los resultados, co-
mo para probar algunas hipbtesis que se plantean, relativas a la -
poblacién en estudio.

a) Anilisis de la confiabilidad.

Se calcula, para cada estimacién realizada, cuél es el maximo error
que muy pr tiene esa estimacién 23/. Esto es necesario
ya que una primera pregunta que hace el usuario es ;Qué tan proba-
ble es que el dato que me dan sea correcto?

Se ha fijado una confiabilidad del 95% en la estimacién del error; ésto
significa que si se tomasen otras muestras para realizar la misma
estimacién, en el 95% de las veces se obtendrian resultados que dlfe
rirfan del verdadero, a lo mds, en ese error. EI cuadro 39 del ca--
pitulo VI presenta el nivel de error de algunos cultivos en algunos es
tados, y a nivel de todo lo estudiado por muestreo. En el anexo 19.T
se presenta la estimacién de la varianza por estrato y del error por
estado, de un cultivo, asi como las decisiones tomadas a partir del
andlisis,

El error asi estimado es el debido a haber tomado una muestra en --
vez de censar a toda la poblacién.

Existen ademés los errores debidcsa fallas humanas principalmente,
ya sea por incorreccion en el llenado de cuestionario, o por mala -~
transcripcion de los mismos durante el proceso. Este tipo de erro-
res se calcula también por prubas estadisticas, algunas de ellas --

bastante complejas 24/ La intensa preparacion del personal de cam
po y del técnico de Gficina, hace minimos estos errores. Anexo 18.2

b) Pruebas de hipétesis.

Tanto para verificar algunos resultados en forma interna, como para
responder a preguntas especificas de los usuarios de la informacion,
se realizan pruebas estadisticas de hipétesis. Por ejemplo, en el —
anexo 19.2 se presentanlas pruebas de kipbtesis realizadas para com
robar si en 1977 se modificé o no la estructura del patrén de cul-
tivos en Jalisco, con respecto a la exisente en 1976, El anexo --
19.3 es el andlisis de varianza para -probar la bondad de una estra
tificacion 25/.
23 // Bibliografia 2f, 4m, 5m, 7e.

24/ Bibliografia 5n.
25/ Bibliografia 2g Se, 7e. -



c) Otros Anilisis Estadisticos.

Hay otros tipos de andlisis estadisticos que se llevan a cabo, va sea
para solucionar problemas del mismo disefio, o para ayudar al an-
lisis econdmico.

Por ejemplo, en el anexo 20 se presenta el andlisis realizado para -
conocer la incidencia de la fertilizacion en los rendimientos, al dejar
fijos otros factores como clima, asistencia técnica, riego y presencia
de plagas o siniestros.

14. Andlisis Econométrico.

Las responsabilidades de la Direccién General de Economia
obligan a realizar andlisis de tipo econémico.

a) Prondsticos y Proyecciones 26/

Se realizan para estimaciones de oferta y demanda. Dado el poco -

tiempo que  tiene el sistema de muestreo probabilistico, no =s po-
sible realizar proyecciones con los datos de encuesta solamenze, en
este caso se utilizan datos histéricos aunados a los obtenidos por -~
muestreo. El anexo 21 presenta una de esas proyecciones.

b) Andlisis de los factores que inciden en el comportamien
to de una poblacion.

Para esto se realizan los andlisis Hamados de Regresion 27/, de Co-
rrelacién 28/ y Factorial 29/, herramientas estadisticas de gran ut
lidad. Elanexo 22 presenta el andlsis de correlacion de variasles
sociceconsmicas, en un estudio de investigacion por aplicacién de Ana
lisis Factorial.

) Se calculan fndices 30/ como los fndices mensualas ob-
tenidos a partir de [as estimaciones de la E de
Precios en el drea metropolitana de la Giudad de Aéxico.

26/ Bibliografia 7f, 12 a.
27/ Bibliografia 7g, 12 b.
28/ Bibliografa 12 ¢, 13 a.
29/ Bibliografia 13b, 14,
30/ Bibliografia 15.
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32.

El anexo 23 presenta algunos de esos fdices.
15. Sistema de Proceso Electrénico.

En el capitulo IV, inciso I, se mencions, como parte de la infraestruc
tura necesaria, la existencia de un sistema de proceso electrénico que
permita el manejo de los grandes voli de i

31/, R

Este sistema se ha ido generando en forma paulatina ya que en las -~
primeras encuestas, parte del proceso se hacian en forma manual; -
a la fecha, se tienen mecanizados todos los pasos donde esto es posi-
ble, es decir todo aquello que es sistemdtico. Los pasos que requie-
ren criterio, por ejemplo, el analisis de las observaciones del enume
rador, o el anilisis de las condiciones que se reportan para algunas -
unidades, que lleva a realizar post-estratificaciones, anexo 18.1 se -
siguen, y se seguirdn haciendo, por los técnicos responsables de esta
etapa de proceso.

En general, a través de los cinco afios que lleva el desarrollo del sis
tema, se ha cptimizado el proceso,sustituyendo, por otros més eficien
tes, los programas que requerfan mucho trabajo del personal, lo que
conducia a errores en el manejo de tarjetas, y algunos otros que eran
computacionalmente ineficientes. Esta labor de optimizacién es con-
tinua, pues todo sistema es perfeccionable.

La técnica que se ha seguido es continuar el uso de un programa o de
un juego de &stos, mientras que el juego del nuevo disefio no ha sido -
ampliamente probado y practicado por el personal.

" Para el uso del sistema se han elaborado manuales 33/ que permitan

al personal de nuevo ingreso la répida comprension del manejo de los
programas.

El sistema estd disefiado en tal forma que se pueden aplicar los mis-

mos programas 33 / , sin modifi , a todas las formas de cap_
tacién (cuestionarios o reportes) que integran el Sistema de Muestreo.
Esto se ha realizado con tal éxito que atin formas no disefiadas para -
dicho sistema se han podido manejar con estos programas. Todos los
cuestionarios de los anexos 1.1a 2.2. se manejan con el mismo sis-
tema.

31/ Bibliografia 16
32/ Bibliografia 17

33/ Bibliografia 18



En forma general, el proceso se puede describir como formado por
varias fases que se presentan en el anexo 24, y que se sintetizan en
filtrado, formacién de archivos, elaboracién de tabulaciones y and-
lisis estadistico.

En forma particular se explicardn los programas de filtro, de gene-
racion de modelos matemdticos y de elaboracién de cuadros de resul
tados, asf como los de Anélisis Estadistico y Andlisis Econométrics,
pues se consideran pivotes del sistema generado para este tipo de es
tudios; ésto no significa restar importancia al resto del proceso, pé-
es, este juego de programas el que ha dado veloci
dad al sistema y el que ha permirido la continua ampliacion de la co-
bertura de los estudios, y la introduccion de nuevos estudios y atn -
de nuevas formas de captacién, sin retrasar la entrega de resultados.

a) Con respecto al filtro de 16gica del cuestionario, &ste -
revisa que no haya datos absurdos, por ejemplo superficie perdida -
mayor que la sembrada; también revisa falta de l6gica agrondmica, -
en los cuestionarios respectivos, v. g que no haya rendimientos de
12 tons. de maiz en zonas temporaleras; algunos errores se conside
ran graves y ese i io es por la a, para
obligar al personal a hacer una revision e investigacion profunda, --
otros errores son considerados "no graves' y solo imprime avisos -
para que se revisen con cuidado las observaciones y las condiciones
tecrolégicas generales; asi en P. V. de 1977 se encontraron cuestio-
narios con r de doce o més por hectérea de -
sorgo, en una zona entre Michoacdn y Jalisco, el filtro avis6 que eso
era fuera de Iimites; al investigar en el campo se confirmé el dato y
esos cuestionarios fueron aceptados, restringiendo a la zona especi-
ficada por la investigacién, la expansion de estos rendimientos, duran
te la aplicacion de los modelos mateméticos de estimacion.

Para cada estudio se elabora un filtro, siendo éste el Ginico programa
que, blemente, debe revisarse o elaborarse en cada encues
ta. En el caso fico de las de y de alma-
cenamiento, en que cada estudio tiene un cuestionario similar al ante
rior, perono igual, se ha seguido el método de asignar a cada pregir
ta igual cédigo, no importando el lugar que ocupe en el cuestionario. —
Véase en el anexo 17 una explicacion de ésto. Esta técnica ha permi-
tido que se use el mismo filtro para todos los estudios del mismo ze-
ma, s6lo modificando aquellas partes relativas a las adiciones, v.
introducir los rendimientos maximos aceptables para el nuevo A
o alargar la lista de variedades aceptables de trigo, conforme se re-
porta su aparicién en el mercado; o aceptar una forma de secado del
frijol que era ilogica referente al maiz.




También se hacen modificaciones en cuanto a limites de los ciclos -
agricolas, de acuerdo a las condiciones especificas de las zonzs,
limites que se presentan en el anexo 3. Todas estas modificaciones
se hacen por un proceso sistemdtico, por lo que requieren de tno a
dos dias.

b) Aplicacién de los modelos matemdticos de estimacién.

En la secci6n IIL. 12 se explica la metodologia matemética que se re
quiere para manejar los datos obtenidos por una muestra‘y con ellos
presentar resultados que se refieren a toda la poblacién.

El proceso electr6nico de las operaciones que conforman el modelo
matemético se realiza por medio de un programa que se ha ela"‘orado
en tal forma que permite manejar diversos modelos, tanto de
dores lineales como de estimadores de razén, (véase la mencmnada
secci6n). Por medio de instrucciones, que se le dan en solo ocho
tarjetas, selecciona el tipo de operaciones que debe calcular para en
tregar, finalmente, un juego de nimeros llamados "factores
si6n" y sus claves de identificacién. Con las claves de identi
se relacionan estos nimeros con los cuestionarios a los cuales se -
aplicara cada "factor de expansion”. (Véase anexo 18).

c) Anilisis Estadistico.

Para ésto se emplean tanto paquetes estadisticos de la biblioteca de
la computadora (SPSS y SAS) como programas elaborados especifica-
mente para el andlisis de los disefios de muestreo, que por su com-
plejidad requieren tratamientos especificos. El anexo 25 presznta -
el diagrama de flujo de un programa especial.

d) Anélisis Econométrico.

Se utilizan paquetes de bibliotecapara 1o que se cuenta con el STSS,
(Statistical Package for Social Science), el SAS (Statistical Analysis
System) y el Series de Tiempo de Box and Jenkins.

El uso de estos paquetes requiere personal que tenga conocimientos
de la teoria que los apoya, para que se interpreten correctamente -
los resultados que entrega la computadora. Un ejemplo de esa in-
terpretacion se ofrece en los anexos 21 y 22.



Otros anlisis econométricos requieren programas especiales que
permitan estudiar condiciones especificas, ademds de trabajo téc-
nico para relacionar los datos de cuestionario con informacion ob-
tenida por muestreo en pequefias zonas; como ejemplo de este tipo
de andlisis esta el estudio sobre técnicas de cultivo de maiz, publi
cado en el Econotecnia No, 3 =

e) Programas de Generacién de Cuadros de Resultados.

Se dispone de dos programas bdsicos. El primero genera cuadros
Gnicamente con las variables basicas: superficie sembrada, cosecha
da, produccion y rendimiento,por estratos, por estados y nacionalés
Se utiliza principalmente para obtener los resultados preliminares,
con los cuales se hacen los primeros andlisis estadisticos y de con-
fronta. De encontrarse alguna posibilidad de error se revisan todos
los pasos, desde cuestionarios hasta modelos de estimacién, hasta
obtener datos confiables, o decidir rechazar algtn cultivo en algin
estado.

Una vez aceptada una estimacitn,se procede a generar todos los cua-
dros de resultados, del tipo presentado en el capitulo V., para lo -~
cual se utiliza un programa complejo 34} pero muy flexible, que -
permite extraer toda la informacion, &n las presentaciones requeri-
das por los usuarios.

Con el programa mencionado es posible obtener cuadros con un es-
fuerzo minimo de parte del personal técnico, ya que a lo mis, para
un cuadro, de un estudio que se realiza por primera vez, que hay -
que codificar treinta 6 cuarenta tarjetas.

Para estudios que se realizan en forma continua, aunque el cuestiona
rio haya sido modificado, solo se requieren codificar veinte 6 treinta
tarjetas para los cuadros que presentan a las nuevas variables; y solo
una o dos tarjetas, si se trata de un cultivo recién introducido; con -
este minimo esfuerzo se obtienen todos los cuadros relativos.

16. Problemas actuales y suposible solucin.
Al analizar cuidadosamente la forma de aplicar las técnicas de mues
treo,en cada una de las fases, es necesario hacer notar los problemas

que se presentan y las posibles soluciones de ellos.

a) Desde el punto de vista teérico,los marcos de muestreo

34/ Bibliografia 18.



llamados internamente "municipales”, basados en las
listas de municipios y localidades, tienen un gran de-
fecto en cuanto a definicién de limites de las unidades
de muestreo. Esto se presenta tanto en los municipios
como en las localidades, ya que no se ha encontrado -
una carta geografica (con escala precisa y correccion
de Lambert) que tenga definidos estos limites. Esto-
hace que siempre exista la duda, sobre todo en las
localidades, sobre la precisién de la cobertura, lo
que incide, naturalmente, en la expansién.

Este problema no se presenta en los marcos donde se
utilizan fotografias aéreas rectificadas y cartas de Ce-
tenal ya que en estos casos las unidades tienen limites
perfectamente localizables durante el trabajo de campo
y la precision de las expansiones no ofrece duda algunz.

Cuando se usan mapas catastrales de Distrito de Riego.
no existe tampoco este problema, pero si se usan listz
dos de usuarios, se presenta a veces el problema de -
que estos listados son obsoletos; se ha solucionado ---
pr por el actual T del predio.

Traslape de Marcos. .

En marcos a base de Distritos de Riego, puede presen-
tarse traslape con otros marcos de muestreo, ya que
los mapas de distritos no son precisos y no es ficil lo
calizarlos sin error en cartas o fotografias. En las -
zonas del noroeste, Sonora y Baja California, no hay -
dificultad pues en Sonora no se investiga fuera de lo -
localizable por estos medios y en Baja California las -
zonas de cultivo fuera del d;srrlto de riego son facil--
mente separabl del --
marco, pero no posibilidad de traslape de marcos.

En Sinaloa, para todo el estado se usan fotografias -
aéreas, excepto,para el Valle del Carrizo, que se cred
en una regién enmontada, por lo que fue facil separar -

bos marcos, sin traslape. No se usan los mapas ca-
tastrales de los demds distritos de riego del estado, --
por este problema de posibilidad de traslape no medi—

e.

Por esta razén no se utilizan otros listados ni mapas
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catastrales, ya que no hemos podido obtener mapas
precisos de los distritos de riego que permitan su-

localizacion en cartas de escala exacta y cor correc
ci6n, por 1o que siempre quedaria duda en cuanto a

diplicidad de probabilidades de seleccién para algu-
nas 4reas.

Recientemente el Departamento de Cartograifa Sinép.

tica ha atacado este problema por 1o que se espera -

utilizar la eficaz herramienta de los mapas y listados
de usuarios de distritos de riego, para el resto del -
pars.

Algunas veces se ha recurrido, para algunos cultivos
a la técnica de muestreo traslapado, pero sismpre -
que un marco esté perfectamente contenido en el otro.

-Esto se hizo en otofio-invierno 1977/78, para cebada

y jitomate en Guanajuato; y trigo y cebada en Queré-
taro.

Posibilidades de Solucién.

Para solucionar este problema se realizan pruebas
con otros métodos que permiten mejorar los marcos
de muestreo, el més viable, a mediano plazo, es el
uso de imégenes captadas por satélites arti
con la aplicacién conjunta de técnicas de forointerpre
tacién y andlisis computacional. A mayor plazo, es
la sustitucion por el marco de cartas Detenal la me-
jor solucion a este problema.

[

Por otro lado, se han incrementado la coordinacién
con las Representaciones Generales, a fin de aprove
char al maximo el conocimiento del personal estatal’
y los materiales de trabajo que se elaboran a niveles
zonales, para mejorar tanto 1os marcos de muestreo
como las ponderaciones asignadas a cada unicad de -
muestreo. Ademds, en coordinacion con orras Direc
ciones Generales, se estd implementando un sistema
de captacion de informacion municipal y de zonas de
trabajo en Distritos de Temporal, que permiird me-
jorar la informacion bdsica que se utiliza para el di-
sefio de muestreo y la asignacién de probabilidades.




e

3t

Estas medidas, unidas a la retroalimentacién de la in-
formacién obtenida por encuesta y al constante incremen
to de la cartografia precisa de que se dispone, por me-=
dio de Detenal y Cartograffa Sindptica, mejoraré en cor-
to 0 mediano plazo las actuales estimaciones.

Dificultades para la ampliacién del sistema.

Dados los pocos recursos econémicos con que se cuenta
para el desarrollo de estos trabajos, a la escasez de -
vehiculos y su alto indice de descomposturas, y al largo
periodo de entrenamiento que requiere el personal, tanto
el técnico de oficina, como los técnicos para el levanta-
miento de campo, no es factible pensar en ampliaciones
del sistema, en un plazo corto.

En 1977 se intent6 la capacitacién de mds de mil técni-
cos de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdu-
licos, con cursos de 3 dias tedricos y précticos. El -
método permiti6 conocer personal altamente capacitado
y sobre todo con interés de colaborar en este tipo de es
tudios, personal que infortunadamente representa un -~
porcentaje relativamente pequefio del total.

La principal dificultad fue que ese personal debia deci-
dir entre dos actividades, prefiriendo generalmente de-
jar para "después" el trabajo de encuesta, ademds de -
que so0lo unos pocos aceptaron trabajar en el estricto y

exigente horario que el programa general requiere: dia
rio de 6 a.m. a por lo menos las 8 p.m., incluyendo -

sdbados y domingos; durante los ocho a diez dias que -

se asignan a un estado. Este horario no era posible --

modificarlo pues la Direccion cuenta solo con 54 técni-

cos que hacian la labor de capacitacion y supervision y

los cuales recorrerdn 29 entidades en tres meses con-

forme a un plazo trazado al da.

Los atrasos en la entrega de cuestionarios, y los muchos
pequefios errores que esios trafan, hizo que la entrega -
de resultados sufriese un retraso considerable, 1o que -
increments el retraso ocasionado por la lentitud de res-
puesta de la computadora.  Asf en afios anteriores se
habfan terminado de recibir cuestionarios el 15 de diciem
bre contra el 5 de enero de este estudio, ademds en otros
afios se entregaron datos preliminares al 20 de diciembre
y finales el 15 de enero, y para este estudio las fechas
fueron 15 de enero y 30 & marzo, respectivamente.




V. RESULTADO DE LAS ENCUESTAS.

En la seccién V. 3 se presentan diversos tipos de cuadros que contie
nen la informacién obtenida por muestreo,en los diferentes estudios
que realiza la Direcci6n General de Economia Agricola.

Todos estos cuadros pueden ser solicitados a la Direccién General
de Economia Agricola; todos aquellos que han sido procesados estdn
a la disponibilidad del pablico de la Biblioteca de la propia Direccion;
para los que se han solicitado anteriormente se requieren cuatro o -
cinco dfas para el proceso, por problemas de prioridades en tiempo
de computadora. Obtener copias de esta informacién requiere soli-
citud por escrito a la Direccidn.

Es factible elaborar cuadros diferentes, previo andlisis de priorida-
des en lo referente a tiempo del personal responsable, por lo tanto
se requiere solicitud por escrito a la Direccitn.

1. Cobertura de un estudio y resultados aceptados.

En el anexo 3 se presenta la cobertura de los estudios continuos y
del correspondiente a ganado bovino, cobertura tanto geogréfica co-
mo de cultivos y variables consideradas. En el mismo anexo se in-
dican ademés los estados que se consideran para su publicacién en
cada cultivo por tener precisién y confiabilidad dentro del rango --
aceptable; para el resto de los estados cubiertos durante un estudio
existe la informacién, pero, debido a que la muestra fue solo para
incrementar la precision a nivel naciamal, no se considera convenien
te hacer la publicacién a nivel estatal; para unas pocas estimaciones
se ha encontrado que pertenecen al 5% en el cual el error es probable
mente,.mayor que lo estimado; y por o tanto sus estimaciones se han
cancelado.

Esta cobertura y de debe antes de
solicita un cudro espetlflco para sater si es, o no, posible su ela
boracién.

2. Conceptos que involucra cada variable.

Se describe a continuacién los concepwms que involucran cada variable
que aparece en los cuadros de produccitn agricola.

a) Swperficie laborable: seconsidera laborable la super-
ficie que se ha sembradoal menos una vez en los dlti-
mos 5 afios. En hectdreas. Se incluyen frutales y planta
ciones. -
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mbrada con el cultivo del
reporte. Cuando se | atn e eulrvos que se siembran
intercalados, se investiga la proporcién de intercalamien
to, y s6lo esa proporcion de superficie se atribuye al
cultivo. Por ejemplo, si se sembr6 dos surcos de maiz

y tres de frijol, 2/5 partes de la superficie se asignan a
maiz y 3/5 partes a frijol. En caso en que haya sembra
do ambos cultivos en el mismo surco, se asigna la mitad
de la superficie a cada uno. Este criterio explica alguna:
diferencias con otras fuentes de-informacin.

Si un cultivo se siembra exclusivamente con fines de pas
toreo o para cortarlo completo para forraje, no se cox
sidera en estos estudios. Si se sembrd en grano y por
raz6n de dafios no se cosechd este grano, aunque se use
la planta como forraje se considera superficie psrdida.
En la cebada de Baja California Norte, aparentemente, -
los enumeradores no han seguido este criterio v la ceba
da que queda para forraje no se ha captado como super-
ficie sembrada para grano, esto ocasiona diferencias -~
fuertes por la superficie sembrada reportada por la Re-
presentacion respectiva.

Variedad sembrada.

Se pregunta por 1a variedad; si no la sabe el agricultor
se considera "otros"; también se asigna a otros, en el
caso de variedades no reportadas como en venta, antes
del inicio del estudio, en cuyo caso no se consideraron
en la lista de claves. Si una variedad nueva aparece -
varias veces, se integra su clave al programa ds compu
to. Para el caso del trigo,la clave asignada a la varie-
dad permite saber el tipo de grano: suave, fuerte, cris-
talino, etc., lo que determina el uso posible de ese tri
0, para pan de caja, pan de panaderias, harinas, sopas
y pasteles.

Fecha de siembra.

Aunque el cuestionario aparece mes, afio, y dia, en la
préctica el ﬂgrlcu][or menciona a menudo, principios,’
"mediados” o "finales” del mes en cuyo caso el enume
rador anota dfas &, 15 6 22 respectivamente. Esto oca
siona un ligero sesgo en las graficas por quincena, pues
todo lo de "'mediados del mes” se asigna a una sola quin
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cena, Este error es debido a que se proyectaba hacer
gréficas de distribucién de siembra por decena, pero
en niveles estatales ésto esdemasiado desglose: aunque
si es aceptable en nivel nacional.

Uso de riego.

S6lo se pregunta si usé o n6 el riego para el ciclo y cul
tivo en cuestion; a partir de 1976 se separd el riego -=
del medio riego, definido este @ltimo como'dar un sélo
riego de auxilio, en vez de los varios que requisre un-
cultivo. Se usa medio riego para suplir algunas lluvias
o para adelantar siembras. Sin embargo, para evitar
hacer demasiados desgloses 1o que tiene medio riego -
se considera regado, para muchos cuadros.

Origen del riego.

Este se considera como de Distrito de Riego o fuera de
Distrito de Riego; en 1977 se introdujo el desglose de -
este Gltimo, preguntando si era de Unidades de Riego -
para el Desarrollo Rural, superficie que se sumé a la
de Distritos de Riego; en afios anteriores estas LUnida-
des quedaron como "regada fuera de Distrito de Riego”

Tipo de riego.

Se refiere a riego por gravedad o riego por bombeo; se
considera bombeo si se usa alguna bomba eléctrica para
1a obtenci6n del agua.

Volumen del crédito.

Se refiere a la canridad obtenida como crédito ¢z avio,
ya que se pregunta el crédito por hectdrea. Abarca -
tanto el crédito oficial como el de otras fuentes.

Fuente del crédito.

Se aceptan como fuentes la Banca Oficial Agropecuaria,
1a Banca Privada y el crédito dado por particulares. An.
tes de 1a fusién de la Banca Oficial se aceptan los tres
Bancos
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Uso de Maquinaria.

En los primeros estudios en donde se hizo esta pregun
ta (1974-1974-75) se pregunt6 si usé maquinaria en la_
mayor parte de las labores agricolas; como ésto no da
ba un marco de referencia especifico, a partir de 1975
se especifica gBarbecho con tractor? Naturalmente, -
1o es una buena medida del grado de mecanizacién. Se
requieren investigaci i

Fuente de Asistencia Técnica.

En el cuestionario se separa la asistencia dada por Ex-
tensién Agricola de la dada por el Banco Agropecuario;
ya que asf lo conocen los agricultores, aunque realmente
son extensionistas los que apoyan a la Banca Oficial.

Se considera también la posibil idad de asistencia pagada

por el agricultor o dada por particulares.

Tipo de fertilizantes y cantidad de nutrientes.

En el cuestionario se pregunta por el fertilizante y la
dosis aplicada por hectarea; por medio de tablas de con
tenido proporcionadas por Fertimex, antes Guanomex;
y por el INIA, se convierten a dosis de nitrogeno, f6sfo
ro, y potasio para hacerlas sumables. El tipo de fert
lizante aplicado se puede obtener en conjunto de tres
cuadros; los usados en primera aplicacion, los usados
en segunda y los usados en tercera aplicacién. La suma
de estos tres cuadros dard la cantidad total usada de ca
da tipo de fertilizantes, por cultivo.

Fuente de seguro.

Se considera el dado por ANAGSA, y el de compaiifas
particulares. -

Causa de dafios.

El agricultor d4 las causas de dafios, tiene opcion para
declarar hasta tres, por orden de importancia. Cuando
1o conoce el nombre de la plaga o enfermedad, el enu-
merador lo investiga, ya sea por una descripcion del -



mismo agricultor, o por observacién directa del cultivo.
de los efectos de la plaga o enfermedad, o de ella mism

si agn enla planta. Normalmente, durante la delimita-
cién de predios, previa al levantamiento de cuestionarios
hace este tipo de observaciones, lo que facilita la expli-

caci6n durante la entrevista con el agricultor.

o) Superficie dafiada y perdida. -

Se considera dafiada o afectada si se present6 alguna - -
plaga, enfermedad o siniestro, aunque no haya ocasio
nado dafios importantes. Es swperficie perdida aque=
lla donde no se pudo levantar la cosecha, Como un cul-
tivo puede sufrir dafios por varias causas, cuando se pre
sentan dos o més de ellas en un mismo ciclo no es posi~_
ble separar el dafio causado por cada una. En este casqg,
la superficie dafiada, y la que se pierde toralmente, se
atribuyen, en los cuadros de resultados, a aquella cau-
sa que el productor consigné como la mis importante.
Por andlisis especiales se pueden encontrar los resul-
tados de las combinaciones, pero ésto sélo seria (il -
para estudios a nivel nacional, por la gran cantidad - -
de combinaciones posibles.

p) Swerficie cosechada.

Se calcula restando la swperficie perdida de la sembra-
da, columna a columna.

Volumen cosechado o produccion.

<

Los cuadros presentan este dato en toneladas, o sea -
que es el peso de la cosecha. Algunos agricultores --
dan el rendimiento y otros conocen mejor el dato en -
producci6n total; en cualquiera de las dos formas se
estima la produccién por parcela, con lo que se con-
forma esta estimacién. Debe considerarse que la m
yorfa de los cuestionarios se levantan un mes antes
de la cosecha, en promedio, por lo tanto este.dato es
realmente un pronéstico de cosecha hecha por el agr:

cultor. Como en los cultivos bajo estudio preden cGZ.
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siderarse fuera de peligro en este perfodo,las estima -
ciones resultan correctas hasta como datos definitivos,
salvo cambios fuertes que se presentasen‘en dicho Gl-
timo mes de desarrollo. Para algunos cultivos, en al-
gunos estados, al momento del levantamiento la cose-

cha estd practicamente terminada.

En el caso del mafz corresponde a peso del grano seco,
o comercial, Véase anexo 18.

Rendimiento.

Se calcula dividiendo la produccién entre la superficie
cosechada, columna a columna, para obtener rendimien
to promedio ponderado. Debe aclararse que esto se cal
cula antes de efectuar redondeos en las columnas, por
lo que algunas cifras tienen un error aparente, segin -
se explica en la seccion V. 3.

Fecha de cosecha.

Es una estimacién de la fecha de inicio de cosecha; para
el maiz se considera el momento de " amonado " o del -
“doblado", hecha por el agricultor, tiene problemas si-
milares, en cuanto a supresentacion en los cuadros, a

las fechas de siembra.

Volumen guardado.

Se considera volumen gmrdado el destinado para auto-
consumo o para venderlo en dos meses 0 més después
de cosecha, (venta posterior), en esta forma, lo cose
chado menos lo guardadnda los volimenes que salen

a comercializacion en la época de cosecha hasta esos
dos meses posteriores aella. Al manejar este dato
debe el de ios
dura de diez a veinte diaspor estado y 2.5 a 3 meses -
en todo el pafs.

Autoconsumo.

Se K de "siel -
agnculmr declara que novende ni venderd su produc-
cién. Aquellos que declaran intenciones de vender al-
£0 y consumir otra parts, entran en la clasificacion de




“autoconsumo y venta'’; los que comercializan la Lotah»
dad de sup i6n entran en la 6lo
venta". Con respecto a la proporcion del auwcor,umc
dedicado a consumo ganadero, aunque es un dato ccond
micamente importante, no se ha encontrado, para mafz,
una forma de que el agricultor separe en forma precisa
el consumo ganadero del humano, ya que el productor -
de autoconsumo es, normalmente, el de menor nivel --
cultural, y no conserva en su memoria estos datos.

v) Canal de comercializacién.

Se adjudican a un s6lo canal de comercializacién — el
comprador mayoritario —; todos los volimenes vendi-
dos.

w) Precio de venta.

Este dato ha sido dificil obtenerlo en los Gltimos estu-

dios, ya que el agricultor declara no saber a como ven
derd, pues espera un mejor precio que el que hay en =

el medio rural al momento de la investigacién. Se ana
lizan otras formas de obtener este dato, principalmen=
te con estudios por submuestras en la época de la cose
cha méxima o poco después de terminada ésta. -

x) Tipo de propiedad.

Se consideran ejidales los ejidos parcelados o trabaja-
dos cooperativamente, las tierras comunales de tna --
poblacion y las de sociedades ejidales, también lo son
las tierras de los Nuevos Centros de Poblacion. Se --
consideran propiedad privada; la pequefia propiedad y -
Ias colonias agricolas, asf como la propiedad pblica
municipal, estatal o federal. Aunque una tierra ejidal
la trabaje, por alguna razén, una persona ajena al eji-
do, asf sea un pequefio propietario, se asigna a “cjidal"



3 . Cuadros de Resultados.

Se presentan a continuacion ejemplos de los diversos tipos de cuadros
dé resultados que se obtienen a partir de los cuestonerios de las en-
cuestas de p i6n agricola, de bovina, de -
de almacenamionto dol grano o bodegas familiares y de precios en -
mercados del drea metropolitana del D.F.

Cabe aclarar que, por ser ejemplos, no se han revisado, por lo que
pueden tener errores de tipografra.

Debe notarse que en la mayoxfa, los resultados se presentan redondea
dos a la centena o al millar, para hacer patente que son estimaciones
sujetas a una probabilidad de error.

La maneja la i i6n con varias decimales y es sélo
al momento de imprimir cuando se hace el redondeo por lo que algunas
sumas o divisiones pueden parecer erréneas, sobre todo en rendimien-
tos sobre superficies pequefias.

Por ejemplo si se cosecharon 457 Ha. de frijol, con rendimiento de -~
330. 6 kilogramaos y una produccién de 151. 1 toneladas, en el cuadro,
aparentemente, hay un error, pues se imprimiré.

- Swperficie cosechada 550 Has.
Produccion 200 Ton.
Rendimiento .33 Ton. /Ha.

Cuando 200/550 = . 37

Este tipo de error aparente no se observa en nimeros del orden de mi-
llares o mayores.

Los cuadros que tienen valor de la produccion y precio medio tienen una
clara subestimacion por el problema de no respuesta. Se analiza la so-
lucién a este problema.

Para todos los cuadros* que se presentan sobre produccién agricola, -
existen ya, o es posible procesar, pues ya estin programadas las s
guientes alternativas. Los cuadros por estado s6lo se laboran para aque
Tlos cultivos aceptados a nivel estatal.

a) A nivel nacional para cada uno de los cultivos cubiertos.

b) A nivel estatal, para cada estado y cultivo,



©) A nivel nacional, para cada cultivo, separado en den-
tro y fuera del Distrito de Riego.

d) Para cada estado y para cada cultivo, separado en den
tro y fuera del Distrito de Riego. =

€) A nivel nacional por cultivo separados en ejidal y pri-
vado.

f) Similar a (e), a nivel estatal.

£ A nivel regional, por cultivo, si la region es un grupo
de estados, en la regionalizacion que se especifique -
Esto se aplica a los casos (a), (0) y (o).

En cuanto a ciclo, cultivo y estado y tipo de cuadro que es posible ela
borar, consultense los anexos 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4, para saber si se
capté o no, en un estudio determinado lo que se desee solicitar.

* Se hace excepcion del cuadro por tipo de grano (ndmero 33) que sélo
tiene sentido para el trigo.
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INDICE DE CUADROS DE RESULTADOS

Estimacion de la produccion estatal, segin el uso de apovos  50-
Estimaci6n de la produccion por estados, con valorizacion de
la cosecha 51
y sin i por estados 51
Estimacion segin el uso del agua, 4 niveles s2.
Uso del agua, gravedad y bombeo, 8 niveles 52.
Cantidad de nutrientes por riego y fertilizacién con porcentaje 33-
Tamaio del predio en tierras no regadas, dentro y fuera del -
distrito de riego, con porcentaje 53.
Uso de apoyos por diferentes niveles de dafio 54.
Plagas primera importancia 54.
Enfermedades y siniestros primera importancia 55.
Variedades 55.
Uso de insumos, 16 niveles, 5 columnas 56.

Uso de insumos, 16 nivelés, con uso de apoyo con porcentaje 5.
Uso de insumos, 16 niveles,con 10%, y més de 10% de pérdida
total 58

Uso de asistencia téchica 58.
Fuente de asistencia técnica 59.
Uso de maquinaria 59.
Uso de fertilizante 59.
Tipo de fertilizante, cantidad aplicada, con y sin riego 60.
Niveles de uso de nitrégeno 60.
21.- Niveles en uso de fésforo en riego y no riego 61.
22.- Vendi6 o no vendi6 61.
Primer canal de comercializacion (intenciones de venta) 61.
Uso de crédito 62.
Fuente del crédito 62"
Volumen del crédito por estados 62.
Fechas de siembra 63.
Fechas de cosecha 63.
Por swperficie laborable del predio 64.
Por siperficie laborable, en ejidal y privado con % 4.
Uso de apoyos por superficie laborable del predio, ejidaly -
privado 65.

Uso de apoyos, ejidal y privado, segin probabilidad de riesgo 63.
Tipo de grano 66
Superficie por niveles de autoconsumo, por estados
Autoconsumo, por tamafio del predio

Superficie total con cultivos de interés

Estimacion de superficie ociosa

Muestra sin expansion.

Intérvalos de confianza




71.

Poblacion bovina, por edades y sexo, por estado
7L

Poblacién bovina, peso medio
Precios de un producto, mensuales
Insectos causa de dafios, en grano almacenado en bodegas famlhares/S.
Tipo de piso en las bodegas familiares. 7.
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Anexo 5

Diogramo Generol de Actividodes de uno Encuesto
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ECONOMICAS PRESENTACION
SELECCION DE ORGANIZACION ANALISISOELA DISENO Y PRUEBA
PERSONAL ADMINISTRATIVA INFORMACION CUESTIONARIOS

ELABORACION
DISENOS DE
MUESTREQ

ELABORACION DE
MANUALES.

PREPARACION

DE PERSONAL el

—_—

SromzacoN rceanacion

iz oF TR ALES ssteceon
o) EE

I

ELABORACION
Y PRUEBA
PROGRAMAS
ote)

LEVANTAMIENTO PURIFICACION PROCESOOE
TUESTIONARIOS FILTRADO Y
PURIFICACION

FORMACION
ARCHIVD —
MATERIALES Y
CUESTIONARIOS

ESTIMACIONES
PRELIMINARES

VALIDACION
RESULTADOS

ANALISIS
ESTADISTICO

REVISION FINAL
DEL PROCESD

FORMACION
ARCHIVOS ELEC-
TROMAGNETICOS

ELASORACION
MEMORIAS

PUBLICACION
RESULTADOS
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ANEXO 8.1

MARCOS OE MUESTREO

Est es un esquema de la forma en que se definen las diversas unidades de mues
treo segin el tipo de materiales auxiliares disponibles =

RN |

Puede observarse en esta wstratificacién del Marco de Muestreo de Jalisco de-
finido en Cartas Detenal como se definen claramente las zonas mds productivas
con color litenso, mientras que las zonas en blanco son las que no tienen casi
cultivos:



ANEXO 8.2

Segmentos muestra en dos zona « de Jalisco,

Puede observarse ¢l alto porcentaje de superficic sobre la cual se tienen
datos precisos del tipo de cultivos y la tecnologia uilizadas, ademds del
listado de productores
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Puede observarse que en unidades primarias se tiene una pérdida de
muestra de 3. 4%, en unidades secundarias es de 7.7% y en unicades
terciarias de 12. 6%,

Si se considera que en unidades finales no toda la baja de la muestra
es asignable a no respuesta, sino que en parte se debe a que en algu-
nas zonas el promedio es de menos de 4 predios por segmento, 0 en
otras hay muchos casos de que toda la unidad secundaria tiene culti-
vos diferentes de los de interés,en cuyo caso se considera una sola
unidad terciaria, se comprende que la pérdida de muestra por no res
puesta es, pricticamente, de 103 esperado.



Estrato

ANEXO 11

ENCUESTA DE TRIGO
ALTAR - PITIQUITO Y CABORCA

Caracteristica

0.5 a 50 Has.
50.1 a 100 Has.

100.1 6 més Has,

Poblacién

725
467

42

Muestra

7
50
20




EXO 12

CAPACITACION DEL PERSONAL

Ensefiando como se ubica el punto muestra, por medio de mapas y fotogra-
_ s L HE mapes 9.1y
~ —~ 1

Con ayuda de un gufa se listan los predios de la zona muestra. Luego se le-
vantan cuestionarios indicando los errores cometidos.
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Parte de un Mapa catastral de distritos de Riego.
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ANEXO 13

REGION LAGUNERA

No. DE - No. DE PERIODO
MUNICIPIO PERSONAS ENTRENANTENTO “DE CANPO _
Torre6n 1 1 19-21/1% 22-29/1%
San Pedro 3 3 o 2
Fco. I. Madero 2 2 " "
Matamoros 2 2 " K
viesca - . 1 1 " 3
Gémez Palacio 2 2 " "
Tlahualilo 2 2 " "
Mapimi 1 1 " "
Nazas 1 1 » 4
TOTAL: 15 15 3 afas 8 afas
OBSERVACIONES:

1.- El curso de entrenamiento estard a cargo del Depto. de Investigacién y pro-
Frogramas y del Depta.de Encuestas de la D.G.E.A. (una persona de cada -
Departamento).

2.- Se propone como centro de entrenamiento y operacion a Lerdo.

3.~ El tiempo total serd como sigue: 3 de entranamiento mas 8 de trabajo de --
campo. Se hace la aclaracion de que el trabajo real de campo serd en prome
dio de 4 dias, dejando una holgura de otros 4 para que el personal solicitads
no desatienda sus labores cotidianas.

4.- La swervisién del trabajo de campo estard a cargo del personal de los Cen-
tros Regionales de la Direccion General de Economia Agricola

5.- Para lograr los mejores resultados posibles serd necesario:

a) Que el personal que colabore tenga un buen nivel de preparacion v cono-
cimiento de campo, para asimilar con mayor facilidad tanto los objetivos
€omo la metodologia y manejo del cuestionario, partes fundamentales en
nuestro trabajo.

b) El horario deberd ser abierto(mafiana y tarde) incluyendo fines de sema-
na y dias festivos.

©) El trabajo realizado por el personal colaborador deberd ser entregado al
personal de la D.G.E.A a mediada que lo vayan realizando para que se-
tenga la posibilidad de verificarlo y realizar otras visitas si se conside-

ra necesario.



ANEXO 14
TRABAJO DE CAMPO

CRUZANDO EL PAPALOAPAN CAMINO A HIDALGOTITLAN

HAY OCASIONES EN QUE ES NECESARIO CRUZAR RIOS PARA 1.LEGAR
A LOS FUNTOS MUESTRA, YA SEA EN PANGA, LANCHA, A CABALLO
1E.

P
It

¥

5 e S
EL INVESTIGADOR Y EL GUIA

AL LLEGAR AL PUNTO MUESTRA SE BU!
DAR INFORMACION, CON SU AYUDA S|
UNA FOTOGRAFIA O EN UN CROQUIS.

UNA PERSONA QUI: PUEDA
DELIMITAN LOS FREDIOS EN




CAMINO A COYUCA, VER. SE ENTRA POR POZA RICA, CUATRO HO-
RAS PGR CAMINO DE TERRACERIA, HASTA EL RIO, DONDE SE DE--
JAN LOS VEHICULOS,

EN EL CAMINO SE ATASCAN LOS VEHICULOS. EL RIO SE CRUZA
_ANCHA GUILLERMO SALMON, SALVADOR MARTINEZ Y LUIS
IRBAJANDO,

v /\/QUI Z




CRUZAR A PIE LOS PEQUENOS RIOS ES UNA BENDICION, FOR EL CALOR.

ERAR.
RMINAR EL PARTIDO 1 'ORMAN

EN LA CABECERA MU \HL IPAL L.
TBOL. AL
PARA CASI TODAS L,/\S LOCA-

AN VIENDO EL
COMO LLEGAR A | 05 \’l NTOS MUESTA:
LIDADES SOLO A 'IE O A CABALLO.




PARTE DEL CAMINO SE HACE A CABALLO, PERO LOS ANIMALES NO
QUIEREN PASAR POR LOS PUENTES Y HAY QUE DEJARLOS.

EN CAMBIO, NO ES POSIBLE DEJAR LAS FOTOGRAFIAS, M'ENTRAS SE
CE EQUILIBRIO O SE CALMA LA SED. ;SERA POTABLE EL AGUA?
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ANEXO 16

Municipios visitados en prima
vera-verano de 1973.

Municipios visitados en prima
vera-verano de 1977.




ANEXO 17
NOTAS SOBRE EL USO DE CLAVES DE PREGUNTAS -

La pégina siguiente corresponde a partes de un cuestionario de 1974 y
otro de 1977, para facilitar la i6n de los
y explicar la estructura del cuestionario.

Puede observarse que cada concepto tiene al margen el nimero asignado
a la pregunta cor en orden creciente, por lo que, al intro-
ducirse nuevos conceptos, esta asignacion dé nimeros de orden diferen-
tes para igual pregunta; asf la interrogacién: 4Cudntas hectdreas se per
dieron totalmente? -

tiene los nimeros de orden 21 y 31, en uno y otro cuestionario.

Sin embargo, al observar la parte codificada, la clave de la pregunta 221,
en ambos cuestionarios; en esta forma, al enviar los datos a la computado
ra, esta clave corresponde siempre al concepto "superficie perdida’.

Este sistema permite manejar cuestionarios similares, con los mismos -
programas, pues éstos mencionan los conceptos por su clave, y cualquier
encuesta se ajusta ficilmente para ser procesada por el sistema. En la -
practica, el sistema utilizado hace que clave de pregunta y dato sean re-
gistrados durante las primeras fases del proceso, por el método de cam-
pos variables que se utiliza, pero esto no es indispensable pues, basta con
la de 1a tabla de posiciones de las , del tipo presenta.
do'en la segunda pag ina, tabla que se archiva en cinta 0 disco, con la cual
se lleva el control de la posici6n que ocupa cada concepto, en los archivos,
yes por medio del uso de dichas claves que se accesa la informacién pa-
Ta la generacién de tabulaciones y para formar los archivos auxiliares du-
rante el uso de los paquetes estadfsticos de biblioteca.
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ANEXO 18

DISENO DE MUESTREO Y MODELOS MATEMATICOS
DE ESTIMACION

Como se explica en el cuerpo del estudio, no existe en México una base
uniforme para la generacién de marcos de muestreo, por lo que se uti-
lizan marcos diferentes segin la disponibilidad de bases para su forma
cién; ésto ocasiona el tener que utilizar disefios diferentes.

En este anexo se explicardn detalladamente los disefios de muestreo y
los modelos de estimacin correspondientes.

Debe aclararse que estos disefios sufren modificaciones, conforme un -
estado o parte de &l tiene una nueva infraestructura documental o carto
gréfica.

Los disefios bisicos estan relacionados con el marco de muestreo y con
el modelo de estimacion, por lo que expondr4 cada conjunto por separado.

Marco de Referencia o de Muestreo

Para encuestas a nivel nacional, el Marco de Referencia o de Muestreo
bésico es el conjunto de fotografias, cartas geogrificas o listas que --
permitan identificar y localizar, sin lugar a dudas, todos y cada uno -

de los predios agricolas, o ganaderos en su caso, en los estados que -
producen o tienen por lo menos el primer 905 de los cultivos, ganado

o producto a estudiar. Este criterio se ha roto algunas veces por razo
nes de costo, asipara algunos cultivos, en algunas encuestas, s6lo sé
ha cubierto el 85 u 87%, pero para otros se cubre el 99 o 100%; tal es

el caso del sorgo.

Dentro de cada estado, también se eliminan de los marcos de muestreo
aquellos municipios que tienen los dltimos lugares en la produccion, si
el costo de estudio de estos icipios i i
el costo total, y la participacion del estado al total nacional, es baja, -
ast, en los estados importantes, para cultivos ampliamente diseminados,
como maz y frijol de primavera-verano. los marcos de muestreo cubren
todo el estado, por ejemplo: Jalisco, Veracruz. Michoacdn, Guanajuato

y Sinaloa.

Cada municipio, dentro de un marco de muestreo, en encuestas para -
varios cultivos, es importante con respecto a un cultivo en especial; -
esta importancia es dificil de definir pues, por ejemplo pueden resul-
tar més importantes, relativamente, dos mil hectireas de arroz que -



En este mapa se presenta el total de municipios utilizados como pobla-
ci6n para la encuesta de primavera-verano en 1973.

ESTAIGS UNIXOS MEXICANGS
Lo

En este mapa de Querétaro
se indican las fotograffas -
que se utilizan como "Marco
Fotogréfico” Puede observar
se que hay municipios sélo -
parcialmente cubiertos con -
fotograffas para evitar tras-
lapes, esos municipios se -~
trabajan totalmente con el --
"Marco Municipal”




cuatro mil de mafz. La importancia entonces, debe definirse de acuer
do al porcentaje de la produccitn estatal de cada cultivo, que aporta di
cho municipio.

1. Marco fotografico, basado en fotograffas a escala 1:20 000 semi-
rectificadas.

) Formacién del marco de muestreo:

Se utilizan s6lo fotografias que cubren totalmente a municipios poblacién.
Las fotografias se analizan estimando subjetivamente la superficiz labo-
rable que tienen. Cabe aclarar que en un principio se medfan cor planime
tro; en un experimento estadistico realizado en 1972 se demostrd que en
promedio, la medicién subjetiva realizada por tres personas, d4 estima-
ciones estadisticamente iguales a las realizadas por técnicos, con andlisis
estereogréfico y medicion por planfmetros. A partir de este expsrimento
se decidi6 utilizar la medicién subjetiva, 1o que permiti6 la medizién de tn
estado en diez dfas, por tres personas en vez de un afio y con 32 fotointer
pretes que requerfa el método de planimetria.

Para marcos especiales, como los necesarios para arroz y jitomate, cul-
tivos que ocupan poca swperficie, se estima la superficie que pudiese sem
brarse con ellos, en base a la informacion de encuestas anteriores, para.
1o que se observan las caracterfsticas que presentan las dreas donde se -
encontr6 tal cultivo, y se buscan todas las tierras con caracteris:icas si-
milares, reduciéndose a éstas el marco de muestreo especifico cel culti-
vo.

b) Disefio de muestreo.

Es un disefio de muestreo estratificado, en tres etapas.

. A cada fotograffa se le asigna un peso, que corresponde a superficie
estimada (laborable o con posibilidad de tener un cultivo esperifico,
segin el caso).

A cada fotografia se le asigna un peso que corresponde a la produccién
del cultivo méds importante en estudio, para ese marco o para ese es-
trato, del municipio al cual corresponde dicha fotograifa.

. Se calcula el peso definitivo que es el producto de los datos anceriores.

Se estratifican las fotograffas de acuerdo al peso asignado.
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En algunos casos, el responsable utiliza estratificar primero con respec
to a la swperficie laborable, y dentro de éstos estratos hacer sobrestra
tos conforme al segundo peso; los dos métodos son similares en sts con-
ceptos.

. Al formar los estratos, 1as tierras de cada municipio deben quedar en
un estrato , correspondiente al cultivo para el cual dicho municipio -~
aporta el mayor porcentaje, comparado con 1o que aporta para otros -
cultivos.

Esto no siempre se cumple, lo cual ocasiona problemas, que se solucionan
por medios aceptados estadisticamente, la postestratificacion y el cambio
depeso 1/.

En cada estrato (0 subestrato) se selecciona una muestra de acuerdo -
al tamafio asignado a cada estrato; la seleccién se hace wtilizanco pro-
babilidad proporcional al peso asignado, 2/, de acuerdo a la swperficie
laborable, (o superficie posible de tener &l cultivo).

En cada se i puntos por al azar, tan-
tos como tamaio de muestra se asign6 a la segunda etapa. Si el punto
cae en zona no laborable, 0 en zona no posible para el cultivo, si tal -
fue el criterio de asignacién, se desecha esa seleccién y se repite el -
proceso.

Alrededor de cada punto se forma un segmento de 150 hectdreas de tie-
rra laborable (o con el cultivo). Esta superficie se mide posteriormen
te con planimetro. Hasta aqui el trabajo de escritorio.

Ev cada segmento, y ya durinee el rrabajo de campo, ae listan odos -
los predios. Los predios mayores*, si los hay, forman parte

- muestra con probabilidad igual a 1 o sea con "certeza”. Esto corres-
ponde, a realizar una estr a nivel unicad final.

Se selecciona una muestra aleatoria simple , del tamario asignao a la
ihreers efine, de los predios restantes, después de separar los de ---
"certeza

Bibliografia 8B, 8C.

Bibliogratfa 6f

Se definen "mayores’, si un predio es cuatro veces o més, mayor -~
que el promedio de los demds, calculado aproximadamente.

Ll



{ Elprimer punto (52, 30)

a zona fo-
restal, por lo tanto se -
desecha. Los puntos --
(20,36) y (47,14) caen -
en la tierra laborable -
alrededor de ellos se -
construyen los segmentos.

Segmento Abierto.

El segmento original se

“abrio" por las lineas -
en vista

que el responsable de la
unidad conoce los datos en
conjunto y no puede separar
1o que sucede dentro del -~
segmento de lo que hace en
el total de su predio.




Debe hacerse notar que el segmento es, estadisticamente, del tipo
es decir, que si un predio reporta tener parte de sus -
Ifmites fuera del segmento, éste se acepta; por lo tanto muchas -
veces la suma de swerficies de los predios enlistados es mayor
que las 150 hectdreas originales.

) Modelo de estimacién lineal para marco fotografico

El total en el segmento se calcula con el modelo para muestreo alea
torio simple, corrigiendo después para llevar la estimacion a las -
150 hectéreas originales.

sea ¢ = nimerode predios de certeza.
U = nimero de predios enlistados menos c.
u = nimero de predios en la muestra aleatoria.
2= swerficie de un predio enlistado.

dato de un predio muestra.

total estimado para el segmento.

swperficie medida con el planimetro.

superficie laborable de los predios en el segmento
abie:

rto.
Utc
%k
k=1
7 c u
X +_U Xk




1g.

El primer sumando es el total en los predios de certeza y el segurdo -
el total en los predios con seleccion aleatoria. El cociente 5 / zj: es
el factor de correccién por ser segmento abierto.

. Elpromedio por segmento, dentro de una fotografia se calcula en
base al modelo de muestreo aleatorio simple.

sea

= promedio por segmento, en la fotografia

= total en cada segmento muestra, estimado

5
m

= nmero de segmentos en la muestra

. Para estimar el total en una fotografia se requiere antes hacer una
estimacion del nimero de segmentos que ser4 posible definir en -
ella.

-

sea S = proporcion de superficie laborable ( o con el cul
tivo) estimado para la fotograffa.

Para calcular la superficie en hectdreas se usa el factor: 10 716 has, su-
perficie total que abarca una fotograffa, menos el traslape promecio entre
fotografias.
Con estos datos se calcula, por regla de tres simple.
s; = promedio de la planimetria de los segmentos, -
en la fotografia.

M = Totwl de segmentos en la fotografia
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M 10716 S
B

Cons; definida como superficie, medida con planimetria,
de un segmento muestra

Como los segmentos son de tamafio muy similar, a veces 3j - se susti-
tuye por una estimacién general del promedio en el marco

Lo que permite simplificar las operaciones.

Con esta estimacién de M, se obtiene el total estimado en la fotografia.

M ;

Puede observarse que, en la practica xj es un estimador de razén.

. Para estimar el total dentro de un estrato, se considera que se
us6 selecci6n aleatoria con probabilidad proporcional a una me-
dida estimada.

Sea W; = peso asignado a una forografia muestra.
N = ndmero de fotografias que forman un estrato.

n = namero de fotograffas en la muestra.



peso total del estrato

r=l

Para estimar el total en todo el marco se suman los totales por

estrato.
Sea x = total estimado en el marco
x; = total estimado en un estrato
h = nimero de estratos en el marco
h
* Z

d) Estimacién con uso de estimadores de razén.

Para algunos cultivos, los andlisis estadisticos realizados con respecto
a correlacién con superficie laborable, han llevado a la decision de uti-
lizar estimadores de razén, lo cual resulta equivalente a utilizar un P
medio general de icie d en vez del

tro de cada l4mina utilizado para o eariraacion st

En este caso, en vez de utilizar torales por fotograffa y por estrato se -
usan los promedios generales por segmento, dentro del marco.



Ito, en una fa, tal come

E i del io, por
+ sedescribe en el inciso (c).

. Estimacion del promedio, por segmento, en un estrato.

Sea % = io por to, en una fa muestra.
n = nimero de fotografias en la muestra.
, = promedio por segmento, en el estrato
. i 5
2. o= g
n
P imacién del p io por segmento, en el marco muestral,

Se toma en consideracién que cada estrato tiene un peso diferente.

x = como se definié, promedio por segmento en el
Sea Ay estrato. B RELRREm
Sea = peso de un estrato

= peso total del marco

Modelo para estimar el total en el marco.
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Sea s, = Proporcion de superficie laborable en una
14mina del marco.

X = Promedio estimado para la caracteristica
en estudio, con las férmulas descritas.

5 = Promedio estimado para la swerficie de
los segmentos muestra, medida con pla-
nfmetro, utilizando las formulas descritas.

S = Total de superficie del marco,obtenido su-
mando todas las suerficies estimadas de
todas las fotografias; este total se calcula
por 1o tanto como:

h N
s = - 10716 s

El total de la variable o caracteristica a estudiar, resulta entonces

X X s
B

Puede observarse que este estimador corresponde a expander, por regla
de tres, la proporcién encontrada por muestreo, a la swperficie conoci-

da del marco.

Estadisticamente corresponde a un estimador de razén, de estratos com
binados. 3,

) Analisis de varianza

Una vez elaborada una estimacion se hace el célculo de la varianza den-
tro de estratos, y de la varianza total, para lo cual se debia considerar
si se ha utilizado estimador de razén 4/ o estimador lineal. Por proble-
mas en la elaboracién de los programs de computo hasta la fecha se es-
tima la varianza como si todos los marcos tuviesen estimador lineal. ha
ciéndose un analisis de correlacion entre la variable mds importante - -
produccion - y la swerficie laborable, para estimar si hay, o no, ganan
cia en el uso del estimador de razon, al menos para esta variable.

3 / Bibliograffa 8d
T/ Bibliografia Se
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Como el total del estimador lineal en un estrato, es realmente un prome-
dio de varias estimaciones de totales, el cdlculo de la varianza se reduce
a la estimacién de varianza de un promedio. 5/

Con la misma notacién que se ha utilizado.

Sea

= tamafio de muestra en un estrato
= total en ese estrato

n
X
V,, = varianza del estimador del total de un estrato

x; = total estimado con una fotografia de ese estrato

n(n-1)

La varianza total es la suma de la varianza de los estratos, por ser estos
indépendientes.

. Caleulo del error, con (1 -9<) % de confianza
e= Ve (S5, n)

5/ Bibliografia 8.



: FPara elaborar un intervalo de confianza para el total de un marco.

Limite inferior = x - e

Limite swperior =x +e

1) Postestratificacion.

Algunas veces, durante el desarrollo del trabajo de campo, en el cual se
obtiene informacion auxiliar, 6 durante el proceso de estimacién y anéli-
sis de varianza, se encuentra que algiin estraro tiene m4s variacion que
1a estimada a-priori, por lo que se hace necesario hacer una postestrafi-
cacién de todas las fotografias que forman ese estrato.

Una vez realizada dicha postestratificacion se realiza Ia nueva estimacion
Io que requiere, ademds de los cdlculos matemdticos, la modificacién del
archivo electronico, pues hay un cambio en las claves de los cuestionarios
y en los tamaiios de muestra por estrato.

g) Modificaciones al modelo bisico.

Para Sinaloa, Nayarit y Puebla, se tienen formados el total de los segmen
tos de los marcos de muestreo, y la planimetria de todos ellos, por lo -
tanto,en vez de wtilizar estimaciones de M se usan los datos precisos.

En otros casos, al organizar los datos, hay cancelaciones entre datos de
de por lo que se hacen cambios

¥
al estimador.,

. Presentacién en reportes técnicos internos o piblicos.

Estos modelos se han presentado en varias publicaciones 6/ y tal vez pu-
diera pensarse que son diferentes, debido por una parte al cambio de no-
tacién, y por otra a que en algunos reportes se presenta el estimador en
conjunto, no en etapas como ahora se ofrece.

2. Marco de Cartas de Detenal.

a) Formacién del marco de muestreo.

6/ Bibliografia ic, 2c.
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En este caso, cada carta de Detenal se divide en cuatro partes, cada una
de las cuales abarca 24 107 has.

En casos especiales, se separan porciones de una carta, si se conoce la
localizacién precisa de zonas muy importantes en determinado cultivo, tal

es el caso de Zapopan, en Jalisco. Estas porciones se manejan como uni-
dades primarias.

b) Meétodo de seleccion y estimacién,

El método de seleccidn y los modelos de estimacion son similares al del
marco fotografico, excepto que se usa el factor 24 107 en vez de 10 716;-
o la swerficie estimada para la porcin separada por su importancia, si
es el caso.

3. Marcos de listados de usuarios de distritos de riego.
a) Elaboraci6n del marco de muestreo,

Estos listados estén formados por ejidos y pequefios propietarios. Se for
man entonces dos marcos, debido a las diferencias en superficie asignada.

b) Método de seleccion de la muestra.
Para pequefios propietarios se toma muestra aleatoria simple.
©) Método de estimaci6n.

La il i6n es la corr i a esta

Sea N = niimero total de pequefios propietarios
n = tamafio de la muestra

darto de un usuario




d) Seleccion de ejidos y ejidatarios.

Para ejidos se considera muestreo en dos etapas, estratificado, si
hay informacién apropiada; dentro de cada estrato se toma muestra
aleatoria simple de los  ejidos, y luego una muestra aleatoria -
simple de ejidatarios.

) Método de estimaci6n en ejidos. .

El estimador es una iteracién del modelo correspondiente donde N es nii-
mero de ejidos y U, nimero de ejidatarios para cada estrato.

Para

r=1

Para el cilculo de varianza dentro de un estrato se usa el estima-
dor corr iente a este tipo de seleccion.

En este caso hay que aplicar la " correccién por poblacion finita )
7/ pues el nimero de ejidos no es muy grande.

La varianza total en el marco es la suma de las varianzas de los

7/ Bibliografia 5q.



estratos,

4. Marcos formados con mapas deDistrito de Riego.

Se presentan casos diferentes, segin que el mapa sea catastral o de otro
tipo.

a) Formaci6n del marco de muestreo en plano catastral.

Sies catastral, se numeran los predios, separdndolos en estratos, por
su tamafio, y formando subestratos por su localizacién, cuando s= sabe
que hay diferencias notables en las caracteristicas ecolégicas del distri
to como en Mexicali, donde la tierra es de tipo totalmente distinzo a uio
y a otro lado de la falla de San Andrés, o en el Valle de Yaqui, que pue-
de dividirse en tres zonas muy diferentes.

n en plano catastral.

b) Método de selecci
. Eldisefio es estratificado en dos etapas.

En cada estrato se toma muestra aleatoria simple de los predios
del mapa.

Si en el campo se encuentra que un predio tiene varios usvarios,
ya sean ejidatarios o pequefios propietarios, se listan y se roma
muestra aleatoria simple de ellos. De  haber un usuario con
swerficie cinco veces o ms, mayor que los demds, se toma con
certeza, £

) Estimacién para el plano catastral.

El estimador es, entonces, el correspondiente a una iteracion de dos -
muestreos aleatorios simples.

ntmero de predios tomados con --
certeza,

. FParacadaejido sea



W

o

nimero de predios tomados aleatoriamente.
nimero total de predios menos c.

donde N y n, son el niimero de ejidos en el marco de muestreo y en la
muestra,

Para calcular la varianza, por ser muestreo aleatorio simple.

V= N-n
(N-1) n (1)

Donde

Xj

d) Formaci6n del marco en plano no catastral.

1a expansion,

Si no es plano catastral, se maneja el plano como si fuera una fotogra
ffa: se mide, con planimetro,todo el plano, para tener una base para
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€) Disefio de muestra y método de seleccion.
El disefio es estratificado en dos etapas.

Se toman puntos aleatorios. por coordenadas, y alrededor de cada
punto se construye un segmento, de acuerdo a las lineas que se ob
servan en el plano.

* Encada segmento se enlistan los usuarios y se toma muestra alea

toria de ellos. Se usa segmento "abierto”, para lo cual se hace -
un croquis de los predios enlistados y se mide el nuevo segmento.

f) Modelo de estimaci6n.

Para la estimacion, se considera que se ha hecho iteracién de dos
muestreos aleatorios simples, y que el segmento es abierto.

Sea dato de un usuario muestra

total estimado para un segmento muestra

n = niimero de segmentos muestra
U = nimero de predios enlistados, en el segmento
muestra,

u = nimero de predios en la muestra del segmenz>
’ s; = planimetria original del segmento

z; = planimetria del segmento abierto

S = planimetria del marco

Z = swerficie real del marco, reportada por Dis-

tritos de Riego




. Elp io por para la caracterfstica en estimacién

estd dado por:

s=_1
0

. Entonces, el niimero total de segmentos en el marco se estima:

N= —

Con esta estimacion de N, se calcula el total en el marco

%
]

X= N =

o

Por la construccion del estimador, resulta un estimador de razén.
s

Si es posible, por la informacién
el método descrito se aplica a cada estrato, hasm el edieulo del -
promedio. Se tienen entonces para cada estrato 1os promedios .-~
%p & . Por sermés eficiente, generalmente, un estimador de
razén inado, se hace la estimacién del
general para todo el marco.

h

r=1




y el total , con estimador de razon con estratos combinados resulta:

1

X S

@

5. Marco Municipal

Como se explica en el cuerpo del estudio, la mayor dificultad en la de-
finicion de marcos se presenta cuando no existen cartograffa, fotogra-
fias 0 mapas de los incisos anteriores, en cuyo caso se usan listas de
municipios y listas de localidades, de los reportes censales, tarto -
del Censo de Poblacion como del Agricola Ganadero y Ejidal de 1970.

) Formacion del marco de muestreo.

Para cada municipio se obtiene la informacién més reciente que haya, -
sobre la produccion de los cultivos en estudio.

Se consideran dentro del marco los municipios que cubren por lo menos
el primer 90 de la produccion estatal, para cada cultivo o producto a
estudiar, excepto si el estado es muy importante como se explicé ante-
riormente.

b) Disefo de muestreo y método de seleccion.

s El disefio de muestreo estratificado en tres o cuatro etapas.

. Laestratificacién se hace agrupando los municipios por su impor
tancia con respecto a los cultivos de interés en el estado.

. Siunestado produce, por ejemplo, maiz, arroz y ajonjolf y estos
son importantes para el estado en ese orden, el primer estrato lo
forman los municipios m4s importantes de maiz, con uno o dos -
de los m4s importantes en arroz y ajonjoli. Todos estos munici-
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pios forman parte de la muestra ; es decir, se seleccionan con -
probabilidad igual a uno.

. Elsegundo estrato se forma con los municipios de segunda impor
tancia de maiz; el siguiente estrato, los de segunda importancia
de arroz, etc,

Naturalmen ipio no puede a dos estratos, y debe
Fa e corresponda a su cultivo mds importante.

. De cada estrato se forman dos estratos, uno con los municipios
con mucha superficie laborable y otros con los de poca swerficie
laborable total, asf en el primero el cultivo estd disperso y en el
segundo, estd més concentrado.

Por costo, a veces no conviene Separar @NLoS estratos, pues para cada
estrato debe haber, al menos, un elemento muestra,

. Dentro de cada estrato, se seleccionan municipios con probabilidad
proporcional a la produccion del cultivo bésico del estrato.

N En cada municipio muestra se seleccionan localidades; esto se rea
liza en dos formas, segin el cultivo.

Si se trata de maiz, frijol, ajonjolf u otro cultivo de mucha mano de obra

permanente, se wiliza probabilidad proporcional a la poblacién econdmica
mente activa dedicada a actividades primarias, por suponerse que esta -~
poblacién se dedica en su mayorfa al cultivo de interés.

Si se trata de cultivos de mano de obra nopermanente, o de cultivos alta-
mente mecanizados, donde el supuesto anerior no se cumple, las locali
dades se separan en tres estratos de acuerdo a su poblacion total,y la -~
muestra mayor se asigna al estrato intermedio, 1o que se hace basado en
observaciones de campo que indican que las ciudades o poblaciones gran-
des practicamente no tienen superficie lahorable propia, y las localida--
des muy pequefias rara vez se dedican a caltivos intensivos. Sin embargo,
como si puede haber ciudades con terrenos laborables o ranchos con cul-
tivos intensivos que hayan sido considerados por el censo como "localidad”
se toma una muestra pequefia de estos estratos. En este caso, dentro de
cada estrato la muestra se selecciona con muestreo aleatorio simple.

. Dentro de cada localidad, si es posille, se elabora la lista de todos
los predios, y se elije con muestrenaleatorio simple, una muestra
de ellos.



Si no es posible, por no poder obtenerse esa informac in, se se-
lecciona por coordenadas polares al azar,-véase el anexo 12, Ma
nual del Marco Municipial- dentro de la superficie laborable de =
1a localidad, un punto alrededor del cual se forma un segmento de
150 hectdreas, del cual se toma la muestra.

En toda localidad debe obtenerse una estimacién de la superficie -
laborable total, dada por las autoridades, y del nimero de predios
totales. Esta informacion no logra obtenerse en algunas partes; -
en edte-caso se usa un modelo de estimacién diferente.

¢) Modelos de estimaci6n para nivel localidad.

.. Para el toral por localidad, cuando se dispone de una lista del total
de predios, y de esta lista se tom6 la muestra;usando notacién similar
a la del marco fotogréfico

. Sea

X = dato de un predio, para la variable estimada

2, = swperficie laborable e ese predio

U = nimero total de predios
u = nimero de predios en la muestra
xj = total de la variable en la localidad
= Z *
u

k=1

.. Si s6lo logré obtenerse el total de swerficie laborable, en cuyo caso
e tuvo que hacer un segmento por coordenadas al azar, se estima prime
7o el total en el segmento, y luego el total en la localidad.

sep

U y u el niimero de predios en el segmento y en la
muestra.

% la superficie laborable en la localidad

2, la swperficie laborable del segmento
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Un estimador del total en la localidad es

Recientemente se ha preferido usar otro estimador mds sencillo que
. expande del total en la muestra, directamente por medio de un esti-
mador de razén.

%
%
donde
u
1
u e
k=1
u
1
u *x
k=1

Casos de seleccién con probabilidad igual a uno

Si se seleccion un segmento, y un predio o varios, en éste son muy -
grandes, se usa un estimador que considera éste hecho, tenemos asi
el primer estimador, que expande primero al segmento y luego a la
localidad.




Si hubo selecci6n con certeza de unos predios particularmente
grandes de la localidad, y seleccién aleatoria de los demds a
partir de una lista de predios.

u
L i %

k=1

donde ¢ es el nomero de predios con certeza

Cuando no logr6 obtenerse ninguno de los datos de swperficie o nii-
mero de predios en la localidad no se calcula este total por localidad,
sino que se hace la estimacion bajo el supuesto de que el segmento se
selecciond al azar en el municipio; se calcula entonces el total en el -
segmento, con similar férmula.

d) Modelos de estimacion para el nivel municipio.

<. Para el total por municipio, en caso de haberse calculado x § , cuan-

do se us6 probabilidad proporcional a la poblacién dedicada a actividades
primarias.

total en el municipio de la variable a estimar,

i = poblaci6n en actividades primarias, del municipio.

poblacién en actividades primarias de la localidad.

m = nlmero de localidades en la muestra.
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25 loca
lidades, en zonas de cultivos intensivos, como el muestreo fue aleatorio
simple en cada estrato.

X =

t=1 .

donde m; y M, son respectivamente tamafio de muestra y nimero total
de localidades en el estrato; son tres estratos.

. Parael toral por municipio, cuando en algunas localidades 1o se -
pudo obtener la informacién sobre U 6 z; se considera entonces
tener dos tipos de muestras, traslapadas, una de segmentos del
municipio, y otra de localidades.

Para la muestra de se i con
probabilidad proporcional a su swperficie, dencrael municipio,2unque

Ia seleccién original haya sido otra. Este es un caso de cambio dz peso
a posteriori.

Sea Z; = superficie laborable del municipio, dato censal.

m = nimero de segmentos en este caso.

= swperficie laborable de cada segmento.

X; (seg) =

(seg)




La estimacién basada en las localidades se denomina x; (loc).
El total en el municipio se calcula como promedio de las dos estimacio
nes.
1
X, = T (x; (loc) + X, (seg) )

1) Modelos de estimacion para el nivel estrato y para-el toral en -
el marco.

. Bl total en el estrato se calcula tomando en consideracién que
1a seleccién fue con probabilidad proporcional a una medida estimada.

total en el estrato

Sea X, =
W = medida total del estrato
W; = medida asignada al municipio
n = nimero de municipios en la muestra cel es-
trato.
N = nimero toral de municipio en el estrato
N
W=
i=1




El total en el marco es la suma de los totales en los estratos.

g Caleulo de la varianza por estrato y para el marco.

Como el estimador para el estrato es un promedio de estimaciones de
totales, o sea que es similar al usado en marco fotografico, se utili-
zan los mismos modelos que en éste, para el cdlculo de varianza y de
error,

6. Problemas y su posible solucién.

a) Estimaciones de la varianza.

En una gran parte de los estimadores se utilizan modelos de estimacion
del tipo de razén. Como se explics,actualmente, no se usan los estima-
dores apropiados para la varianza, lo que ocasiona, generalmente, una
sobrestimacién del error real de muestreo. Este problema es de facil
solucién pues el programa requerido no debe ser muy complejo, ya que
el modelo de estimacion es de varianza sencilla.

Sea,de acuerdo a la notacién usada para estimadores de razén en la sec.
cién 1.d de este anexo.

V(x) = varianza,dentro del marco, de la variable
n estudio.

V(z) = varianza,dentro del marcode la variable
auxiliar.

z total de la variable auxiliar en el marco.

Z; = promedio estimado de la variable auxiliar
en una unidad primaria.

x = total estimado para la variable en estudio,

en el marco.



Xi = promedio estimado de la variable auxiliar
en una unidad primaria

%, = promedio estimado para la variable en es-
tudio en un estraro.

2z, = promedio estimado para la variable auxiliar
en un estrato.

% = promedio estimado para la variable en es-
tudio, “en el marco.

z = promedio estimado para la variable auxiliar,
en el marco. =

=
oY

N

El error cuadrético medio del estimador de razén se estima.

V® = V@ +R2V (2) -2 R cov (x, 2)

donde la covarianza dentro de estratos se define

v la covarianza total es

T

Como X=X Z= Rz’
B

el error cuadratico medio final resulta

Vs 22 vR)



b) Un problema técnico se encontr6 en 1976, para el estado de
Meéxico, en donde se quiso cambiar del marco municipal a otro foto--
gréfico utilizando las fotografias tomadas por Cetenal (ahora Detenal).
Como estas fotografias tienen un fuerte traslape, con alta variacion -
en su magnitud, al hacer la estimaci6n hubo problema con la asigna--
ci6n de pesos.

El problema se soluciond utilizando los cuesti del afio

anterior, separados por estratos, y haciendo una estratificacion similar
con los cuestionarios del ciclo problema; para cada estrato se calcul6 -
promedio simple de superficie laborable, de sweérficie sembrada v de
produccién en los dos afios, se probaron las tres variables, en un esti
mador de raz6n, para encontrar 1a variable auxiliar apropiada, que re-
sulté ser la superficie sembrada a 1975.

Xy = total para 1976

= promedio para 1976

Z, = swerficie sembrada en 1975

= promedio de superficie sembrada en 1975

% = promedio de un estrato en 1976

B
JLi 2
Zo
donde t
X = Wi %
1 k X
W
t = nimero de estratos en la postestratificacion

Esa vez se probé también un estimador del tipo de regresién, que se --
supuso més confiable.



El estimador utilizaba estos datos

niimero de predios en un estrato

X, = total estimado para 1975, en la variable
X, = total estimado para 1976, en la variable
%, = promedio estimado en 1975
X, = promedio estimado en 1976

1, = correlacién entre los datos de 1975 y 1976 en
el estrato k, en la variable.

= total en un predio, en 1975

X1i = total en un predio, en 1976
ng = nimero de predios en un estrato en 1975

njx = némero de predios en el estrato en 1976
r = correlacion promedio en el estado
0 "

(ot 7 %) (xyy T %y)

=

0 n

s i g
(Xoi %) (X117 X1),
donde my = minimo no, n] en cada estrato

1
=L 5
¢ Z b

k=1
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No se utiliz, finalmente, pues habfa que elaborar programas especiales
para el cémputo, y se requerfa mucha memoria pues para todos los cua-
dros habfa que jugar con los dos archivos conjuntamente, ya que la r se
refiere a la correlacién, entre los dos afios, de la variable a estimar, y
se estiman wnos 40 variables por cuadro y son 38 cuadros 1os que se ela-
boran. El estimador de razén resultd mds facil de aplicar, ya que se
presta a ajustarse a los programas de célculo de "factores de expansion”

Modelos utilizados en la encuesta de precios.

La encuesta contiua de precios de productos agropecuarios, en el drea
metropolitana de la ciudad de México, utiliza el modelo general de mues-
treo aleatorio, en dos etapas, estratificado, con seleccién con probabili-
dad proporcional al tamafio de la unidad primaria, donde el tamafio es el
nimero de locales que expenden productos agropecuarios. La principal
diferencia consiste en que se utiliza un disefio rotativo con traslape entre
los paneles de tal forma que cada mercado y local se visita dos meses -~
continuos y se vuelve a visitar un afio después. Asi, en un afio, todos los
mercados se visitan.

El disefio empleado hasta la fecha para la estimacién no utiliza, realmente,
el hecho de la seleccion rotativa, sino que se estima mes a mes indepen--
dientemente; por lo que el estimador resulta similar al de marco foto-
gréfico, lineal, suprimiendo una etapa.

Manejo computacional de los estimadores.

Al aplicar los modelos mencionados en este anexo, se observa que un es-
timador muy complejo puede quedar por ejemplo, de la siguiente forma:

1 W Mriji Yij
nr Wi T AT
Xaz % I j T
Mg Uiy
™ rijic Yrij




*rijkts

Zrijhts

Aprovechando las propiedades de la suma, esta férmula se transforma en

Wr Pri’ Mri'k Uﬂ]'k[ %
= rijkts
Pt Y Prij Mhjk  Vrigke
W, o ;
- r My Ikt Zpjjies

Mo B B g M
T k
Tkt L Tl

Con el fin de aplicar esta férmula, al estimar en el proceso electrénico,
por programa se elabora un factor por unidad.

;
Ve Pry o Mgk Crijke

Q. =
ke " Y Py Mrige Vrigke

Se aplica primero a la variable auxiliar, o del denominador

z* = .
Qijke Zrijkts
Tijkts



¥ se forma el nuevo factor por unidad.

Q

-
Tijkt

Con este proceso se elabora, para cada unidad peniiltima de muestreo,
el "factor de expansién" que se aplica a todos los cuestionarios de esa
unidad. :

En la préctica, los problemas de estratificacién inapropiada, que lle-
van a una post-estratificacion especial para algunos cultivos, han obli
gado a elaborar factores de expansién por cultivo, por lo tanto se dise
fi6 un sistema de programas que permiten generar este conjunto de -~
factores, los cuales se conservan como parte de los archivos electr6-
nicos de cada encuesta.
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ANEXO 18.1
CALCULO PRACTICO DEL TAMANO DE MUESTRA

En el cuerpo de esta presentacién se dieron a conocer las condiciones
bésicas en las que se apoya la determinacién de un tamario de muestra
y se indica bibliograffa donde encontrar los modelos para su cilculo.

Para los estudios agropecuarios, debe. reconocerse que no se han zpli-
cado los modelos matemdticos en forma estricta, aunque la asignacién
del tamafio de muestra y su distribucién en los diversos estratos

pas del muestreo si se hace considerando las condiciones bésicas.

A continuacién se describen los pasos que se han seguido para el caleu-
loy la distribucién de la muestra.

a) Para un estudio que se desarrolla por vez primera se hace
un estudio piloto que permite obtener estimaciones gruesas
sobre promedios, varianzas y costos.

b) Estos datos se complementan con informacién obtenida de -

otras fuentes que permiten estimar a-priori, la varianza y

los costos dentro de cada estrato y para cada unidad.

©) Estas varianzas y costos se estiman por escala de valores
subjetivos por ejemplo:

A es mucho més diffcil y fequiere mas personal que B.

En G los predios son de tamafio muy heterogéneo, en H domi
na el minifundio.

En C las técnicas de cultivo son bastante homogéneas v en D
son muy heterogéneas, o sea C tiene mucho menor varianza
que D en algunas variables de interés.

El cultivo E es més homogéneo que el F en sus técnicas de
cultivo,

Es necesaria esta estimacion subjetiva, pues obtener costos y varianzas
reales para todas las zonas no es factible, sobre todo porque sin esta in
formacién subjetiva ni siquiera se pueden definir las zonas para las cua-
les se requiere la informacion de costos de levantamiento.
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Para convertir la informacin subjetiva en valores numéricos o sea pa-
ra establecer la escala de valores, se organizan los estratos por orden
creciente con respecto al pardmetro, por ejemplo, se tiencn los estra-
tos A, B,C, D, E, F paralos cuales se establecié que, con respecto a la

variabilidad.

DSBS CCFCE<SA

y ademds se estim6 que F es mucho més heterogéneo que C. Se asigna
la siguiente escala de valores.

D=1, B=1l2 C=1.4, F=2.0, E=2.2, A=2.4

estos valores son la "medida estimada de la varianza relativa” de cada
estrato, que se utiliza posteriormente en la distribucién de la muestra.

Método similar se aplica a medicién de costos. Para otros pardmetros
como totales, se utiliza la informaci6n estadistica existente, en diver-
sas fuentes,

d) Con la informacién numérica obtenida a partir de la muestra
piloto se hace una estimacién de tamafio de muestra, siguien
do el modelo de muestreo aleatorio simple.

2 o §2 2
_‘i"—s 100
a® x 2

donde

n = tamafio de muesa
to = valor de variablz, para obtener (1-5) confian
za, con distribuzion T de Student. a
Méximo porcenije de error aceptable
Varianza de la variable principal, estimada, en
el estudio pilo
Promedio de la sariable principal, estimado con
base al estudiopiloto.

% =

) Para tener una estimacién de lostamafios de muestra necesa-
rios para algunas variables secindarias, se considera la pro-
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porcién en que se encuentran en la poblacién. Asf, si las es-
timaciones subjetivas dicen que slo en la cuarta parte e Ia
superficie se aplica fertilizante, se considera p =.25, con -
ello se aplica el modelo

. 1ol
a P

es menor que 0.9 se hace la correccién por poblacién finita.

n_(N-n)
N-1

donde n* es el tamafio ya corregido; esto se aplica a todos los
tamafios de muestra obtenidos. segind y e.

El andlisis de los tamafios de muestra requeridos por cada -
variable a estudiar y la importancia que tiene cada una de --
ellas lleva a la decision de un tamafio de muestra que satis-
faga garantizar confiabilidad para las variables mds impor-
tantes.

Cuando una variable importante requiere una muestra total
grande, se analiza la posibilidad de reducir su marco de --
muestreo a una zona mds pequefia 0 a un conjunto de unida-
des donde se presente esta variable. Asi, para el arroz, -
que requerirfa tamarios de muestra muy grandes, se reduce
el drea de estudio a las fotografias donde es probable encon
trar bastante arroz, formando con ellas un estrato especidl,
para garantizar poco error en la estimacién de la mayor --
parte de la superficie. Esto es, se reduce la muestra nece,
saria modificando el disefio de muestreo.

El tamafio de muestra asf calculado se basa en muestreo -
aleatorio simple. El método de estratificacion reduce el -

tamafio de muestra de tres a siete veces, 0 ain mds, segin
Io correcto de la definicién de estratos, pero el uso de con



glomerados como unidades de muestreo (muestreo polietd-
pico) reduce la confiabilidad.

Como en los primeros estudios no se disponia de informacién
para calcular en forma ni siquiera aproximada la reduccién
o ganancia que el disefio proporcionaria, se decidi6 dejar el
tamafio de muestra estimado para muestreo aleatorio simple,
ya que estaba dentro de los limites de gasto asignado, y era
5610 un estado el estudiado.

j)  En estudios subsecuentes, el cilculo de la muestra se ha ba
sado en las estimaciones del error calculadas para los esta’
dios anteriores, y el conocimiento del error deseado como -

méximo.
Asi Vi 2
1 1
b=
2 2
e
2
donde n, = nuevo tamafio de muestra
e, = error aceptable
n, = tamafio de muestra del estudio an-
terior
e, = error obtenido en el estudio anterior

k) Si el tamafio de muestra ny es mayor que ny, se analiza la
posibilidad de modificar el disefio de muestreo, para no va-
riar el costo pero si mejorar la estimacion. Se usa enton-
ces el andlisis de varianza del tipo presentado en el anexo
19.3

1) Para cada estado o regién nueva que entra al estudio, se ob-
tiene la estimacién del tamaiio de muestra por el método des
critoendye. Seanaliza a cual estado ya estudiado se pa:
rece o se le asigna una escala de valor comparandolo, en -
cuanto a calidad de la informacion a priori obtenida. para -
asi estimar, subjetivamente la ganancia que se obtendrd por
el disefio de mugstreo.
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Esto permite asignar los tamarios de muestra por estado, sin
tener que hacer estudios piloto en cada uno, recurso que el -
tiempo disponible no permite utilizar.

m) Para la "afijacién” de la muestra, esto es, la distribucion

" en estratos y unidades de muestreo. se utilizan, en el pri-
mer estudio, las estimaciones subjetivas de las relaciones
de varianza y costo entre los estratos, asf como la impor-
tancia relativa de cada estrato en cuanto al total de la va--
riable o variables mds importantes.

Con estos valores, que son una medida estimada de los pard
metros requeridos.

P; = porcentaje de aportacion del estrato, al total

Vi = valor relativo de la variacién en el estrato, calcula-
do segiin se describi6 en el inciso (c)

Ci

valor relativo del costo en el estrato, calculado simi-
larmente

Se aplica un modelo de afijacion que considera estas
tres variables.

n) Una vez estimada la muestra para cada estrato, si uno de ellos
es muy importante para un cultivo o variable en especial, se -
estima la muestra que se requerirfa para estimar correctamen
te esa variable dentro del estrato, y, si es necesario, se incre
menta la muestra para ese estrato, con lo que la muestra total
resulta un poco mayor.

i) En estudios se emplea la fa cientifica -
estricta.




Para cada estrato se calcula la varianza de las principales -
variables, y se analizan los resultados. Estos pueden llevar
a dos tipos de decision: Se requiere una distribucion de la -~
muestra diferente, 6 hay que modificar la estratificacion, por
ejemplo, un estrato dividirlo en dos partes (Véase el anexo -
19.2).

Si se considera que el error final fue grande, se prueba si -
hubo o né ganancia en la confiabilidad, debida a la estratifi-
cacién, aplicando el andlisis de varianza (anexo 19.3); si la

estratificacién es correcta, el error, grande y las variables
lo ameritan, se incrementa el tamaiio de la muestra, en los
estudios siguientes.

Para determinar la distribucién de la muestra por unidad de
muestreo, se procede en forma similar. En un primer es-
tudio se distribuye conforme a los costos subjetivos de es-
tudio de cada tipo de conglomerado o unidad; al tener los pri
meros resultados se hace un andlisis de varianza para detex
minar si alguna etapa aportd poca o nula varianza a la esti-
maci6n final, y en base a los resultados se redistribuye el
tamaiio de la muestra.

o)

Por obvio de tiempo, algunos técnicos analizan a ojo los resultados y las
estimaciones en cada etapa y con eso redistribuyen la muestra.

AsT, si la estratificacion es correcta, y se encuentra que hay un alto -~
error de muestreo, pero dentro de cada segmento los cuestionarios pre
sentan T muy el nimero de predios
por segmento y se aumena ol nfimerd e AiTiades primarias en cada -
estrat

De la exposicion de la metodologia utilizada puede comprenderse que en
la prictica, se d mayor importancia al disefio de muestreo que al taina
fio de la muestra, pues es un buen disefio el que permite afinar las esti

maciones, y por lo tanto los esfuerzos se han dirigido siempre al anali-
sis de las estratificaciones y de los conglomerados, més que al tamafio
de la muestra total.
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ANEXv 18. 2

Control de las Encuestas

Con el fin de garantizar la calidad de os resultados, no basta con reali-
zar una buena organizacion ni con hacer un disefio técnicamente correcto;
es necesario establecer controles a 10 largo de todo el proceso a fin de -
garantizar que la organizacion y el disefio se respeten.

Los controles establecidos son los siguientes:

a) Con respecto a imientos de i 5 8

Durante las reuniones con 10s usuarios se llevan minutas que luego se -
distribuyen, haciendo hincapié en los acuerdos con respecto a objetivos
y a concepros. Asf, cualquier error es facilmente detectado por al me-
1os uno de los asistentes.

&

Con respecto al disefio de muestreo, antes de iniciar el trabajo de cam-
po, 10s responsables de la seleccion escriben dos reportes técnicos de
la forma en que se realiz6 la seleccion; uno de ellos en lenguaje nd muy
matemitico pero con la informacioa completa, que se ha enviads a par-
tir de enero de 1977 a los Representantes de la SARH en los estados, y
a otros técnicos que laboran en los estados, con la solicitud de gue lo -
examinen y realicen las criticas y sugerencias que consideren conve--
nientes. Como se la informacion utilizada, los
criterios de estratificacion, como quedaron formados los estratos bajo -
esos criterios, y, por medio de mapas, de la localizacion de la muestra
resultante, y esto se realiza por 10 menos un mes antes del trabajo de -
campo, los técaicos tienen elementos y tiempo suficientes para sugerir
cambios, sugerencias que se han presentado varias veces. Debz recono
cerse que a veces no hay respuesta, se considera aprobado por ellos y
_al iniciarse el trabajo de campo se presentan las sugerencias. Esto obli
ga a realizar cambios de Gltima hora 6 a dejar para el siguiente ciclo -
Ia atencion de tales sugestiones. En afios anteriores a 1977 se realizaba
esta comunicacién pero con muy poca antelacién al trabajo, por 1o que no
era eficiente sino para estudios posteriores.

El segundo reporte es més técnico, ya que se deben detallar los model
matemticos involucrados. Este reporte se revisa cuidadosamente por
otros técnicos, principalmente por el Jefe del Departamento, a fin d
SISCilE 105 manores Goralles v prevest posiblés o ae A beoblomas -
posteriores.
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Se tienen para ello tablas con los requerimientos basicos, en cuanto a
materiales, y tarifas de vuelos, tarifas de vidticos, etc.

Durante el desarrollo de los trabajos se lleva control de lo utilizado; -
cada persona debe hacer reporte escrito, en formatos especiales de
los gastos realizados, y presentar notas y comprobantes.

Este método ha permitido que entre el presupuesto real y el tedrico no
haya diferencias mayores del 10 6 15%, siemgre favorables, debido a la
colaboracion obtenida, que es creciente.

Control de recepcion de cuestionarios.

Se realiza este control mediante la foliacion de los mismos y la trans-
cripcién manual de los datos de control que vienen en cada scbre de en
vio, a formas que se procesan electronicamente, como parte del pro-
ceso de "factores de expansion”

Estas formas tienen una columna para observaciones, donde se trans-
criben las notas explicativas de la no cobertura total de la muestra,

Control de calidad de cuestionarios.

Se toman muestras sistemdticas (1:5) de los cuestionarios, los que se re:
san totalmente, si estos cuestionarios revisados no satisfacen los reque ~
rimientos, se revisa todo el lote del mismo enumerador, y se envia no-
ta escrita al jefe de campo para que se hagan las indicaciones necesarias
al personal (supervisor y ).

Si algln error se repite en forma constante, las indicaciones para evi-
tarlo pasan a formar parte de los manuales de estudios subsecuentes.

Control del proceso.

Se Ilenan formas en donde se anotan, por folios, los cuestionarios entre
gados para perforacién, los que ya entraron al proceso electronico, y -
los devueltos.

Control de archivos electromagnéticos.

Por sufrir los archivos de un proceso continuo de validacién y adicion, -
se lleva un control preciso de los diversos ciclos de generacion. Esto es
indispensable pues muchas veces, por problemas en la computadora, se
borra algin archivo y hay que usar un “ciclo ", anterior, y serfa enton-
ces grave si no se supiese que validaciones o adiciones se realizaron -
hasta su generacion.

La falta de este control, en los primeros estudios, acarred atrasos muy
considerables y, sobre todo la de ya



¢) Control de materiale:

Todo el material que se envia para trabajo de campo-mapas, cartas, -
fotografias, cuestionarios y manuales, formas de control, etc. , se
controla cuidadosamente, a fin de evitar pérdidas por descuido. No -
faltan pérdidas por accidentes, por ejemplo, que se reporten " forogra
fias ahogadas”, pues se las llevd un rfo al caer el caballo en el cual -
S inbu. o artes Sirtais borE] personal colbota0ct que se di
vide la carta en pedazos para "distribuir el trabajo”. Sin embargo, el
balance final demuestra que los controles son eficientes.

&

Control del trabajo de campo.

Los detalles de este control se explican en el cuerpo de este documento.

e

Avance de 10s trabajos.

Por una parte se realiza un control del avance de las actividades, por -
medio de un tablero en el cual, para cada actividad se tienen tarjetas -
donde se indican l0s recursos necesarios, 1os disponibles, los respon-
sables y, por medio de barras méviles, los tiempos esperados y 10s -~
avances reales. Este tablero permite a las autoridades, de una ojeada,
conocer la situacion y aplicar las medidas correctivas necesarias.

Por otro lado se hacen reportes escritos del avance diario para las ac-
tividades més importantes, en formatos previamente establecidos, que
permiten el analisis de las posibles causas de problemas.

En uno de ellos, para cada unidad de muestreo, se indican los predios

visitados y por visitar, los cuestionarios levantados y las causas de --
no respuesta. Al terminar el trabajo en una zona (estado o parte de él)
se escribe un reporte completo que incluye recursos humanos y vehicu.
Ios utilizados, propios y tiempos y pa-
ra la muestra.

Durante el procesamiento de los datos obtenidos se lleva otra forma’de
control que permite conocer el avance dz cada estado, en las diversas
fases que conforman el proceso total.

o

Control presupuestario.

Los pocos recursos econémicos disponibles hacen que este control sea

muy estricto. Para ello, con meses de amticipacion se hacen presupues
tos de todo lo que se va a requerir: materiales, pasajes, Vvidticos, gaso
lina, etc. detallando nombres de persomas y rutas que seguird cada --
quien, cantidad de material a imprimir , cartas que se requeriran, eic.



El control se realiza por medio de archwos de las salidas de computa
dora, en las cuales se hacen indicaciones complementarias a mano,

Control de las estimaciones.

Para aplicar los factores de expansién se llenan hojas con formato ya
establecido, en las cuales se indican los modelos matemticos y los -
cambios que se requieren al modelo original.

Una vez perforada esta informacion se hacen las primeras estimaciones
debiéndoge efectuar las siguientes confrontas.

¢ La estimacién de superficie laborable es congruente con datos de otra:
fuentes?

¢ Las estimaciones para cada estrato corresponden a lo esperado para
ellos , cultivo a cultivo

Si alguna respuesta es negativa se lleva la confronta a nivel unidad pri-
maria o ain secundaria y terciaria, para localizar algin posible error,
ya.sea en el factor de expansion u ocasionado por un dato "extrafio”, --
esto es una unidad de muestreo muy diferente de lo esperado en cad:
nivel.

También se verifican los supuestos de homogeneidad dentro de estratos,
en los diferentes niveles del muestreo, para lo cual se aplican los pro-
gramas de estimacion y andlisis de la varianza.
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ANEXO 19.1
TRIGO
CICLO INVIERNO 73-74
VARIANZA Y ERROR DE LA PRODUCCION
ESTADO ESTRATO VARIANZA ERROR

2 1 764376.4716

2 s 2 35621853.9018

2 3 1899431299
TOTAL BAJA CALIFORNIA 36576173.5034 8.7865

7 1 7959975.2766

7 2 372981837.7365

7 3 7298780. 8826
TOTAL CHIHUAHUA = 388240593.8956  15.5040

10 1 4558572.7270

10 2 54791497.5805

10 3 42750270.5417

10 4 59766155. 3877

10 G 201269418. 0741
TOTAL GUANAJUATO 3631359143110 7.7897

24 1 0.0000

24 2 218486490. 2068

24 3 231524588. 6139

24 4 17701998. 7606
TOTAL SINALOA 468230164.7544  10.9103

25 1 112766.0854

25 2 366754. 8467

25 3 493026. 2424

25 4 1267536. 8651

25 5 31928566. 0762

25 6 28641.1394

25 7 56.3492

25 8 855.8098

25 9 6684. 4408

25 10 9750. 8289

25 11 27777.7778

25 12 1061.0457

25 13 1034.9060

25 14 1160. 4175

25 15 11840.5056
TOTAL SONORA 60589746. 3363 6.0181

TOTAL NIVEL NACIONAL 1316772592. 8008 3.8339
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RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES ELABORADOS A PARTIR DEL
ANALISIS DE LA VARIANZA Y EL ERROR PARA EL TRIGO

a) El error total de Ia estimacién 3. 837 est4 por abajo del nivel acep-
table, por lo tanto el tamafio de muestra resultd suficiente, con cre
ces, para la confiabilidad requerida.

b) Para el estado de Baja California, el estrato 2 debe analizarse, a fin
de abatir 1a varianza, con lo que podria lograrse reduccion de Ia mues
tra sin perder confiabilidad.

¢) Para Chihuahua el estrato 2 debe analizarse, debe también verificarse
1a estratificacion pues el error estd por encima de lo aceptable. Si -
no se obtiene informacion para mejorar la estratificacion, el tamafio
de muestra deberd incrementarse.

d) En Guanajuato, podria abatirse el tamafio de muestra si se pudiese -
abatir la varianza actual del estrato 5. En general la varianza tiene
niveles altos. Revisese el disefio.

e) En Sinaloa se requiere analizar la estratificacién para abatir el error,
<debe ponerse atencién en los estratos 2 y 3.

f) Para Sonora es factible abatir el tamafio de muestra,se recomienda -
revisar el estrato 5. Obtengase informacion que mejore los actuales
criterios.
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RESULTADOS DE LAS DECISIONES TOMADAS A PARTIR
DEL ANALISIS

Para Baja California, Sinaloa y Sonora se obtuvo una clasificacién de los
distritos de riego, por tipo del suelo que permitié mejorar la estratifi-
cacién. Esto permiti6 bajar los tamafios de muestra sin que se incre-
mentase el error final, excepto en Sinaloa donde se bajé demasiado el
“tamafio de muestra. 2 3

En Guanajuato se modifics el marco de muestreo logréndose una sensible
mejoria. :

En Chihuahua no se ha logrado una estratificacién apropiada. Debe modi
ficarse el marco de muestreo. Se espera la elaboracién de la cartograffa
Detenal para hacerlo. i

Para el Gltimo ciclo procesado, 1976-1977 se obtuvieron los siguientes -
niveles de error con una muestra, para esos estados, casi de la mitad -
de la que se utiliz6 en 1973-74, cuando se elabor6 el cdlculo de error -
presentado en el cuadro inicial.

76-77 73-74
Baja California Norte 3.2% 8.8%
Chihuahua 20.7% 15.5%
Guanajuato 3.0% 7.8%
Sinaloa 13.4% 10.9%
Sonora 1.1% 6.0%
Total por encuesta 3.4 3.8%

Esto hace notar el ahorro obtenido por la modificacién de los estratos, -
basada en el andlisis estadistico de los resultados de cada estudio.
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ANEXO 19.2

En este anexo se presentan los resultados de varias pruebas de hipéte-
sis simultdneas, que se realizaron con datos de Jalisco de 1976 y 1977,
para verificar si realmente habia habido una modificacién en la estruc-
tura de los cultivos y sobre todo en la parte correspondienté a superfi- -

cie sembrada de cada cultivo, la ici el

y la producci6n final.

Se utiliz6 el programa SPSS, y los archivos de cuestionarios de ambos
ciclos. La salida de computadora di6 los resultados de la pagina siguien
te, ya partir de ellos se lleg a las conclusiones que se presentan en la

segunda pégina.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA FRUEBA DE HIPOTESIS:

Ho: En Jalisco el comportamiento de maz, sorgo y frijol en 1976 fue si-
milar al de 1977.

contra Hi: Hubo madificaciones en el ¢ de mafz, sorgoo -
frijol de 1976 a 1977.

Maiz:  Rendimientos: se acept que fueran iguales en 1976 y 1977.
Superfici se sembr6 un poco més en
1977.
Superficie perdida: probablemente se perdié m4s en 1977.
Produccion: se aceptd que fueran iguales.

Sorgo: Rendimiento: probablemente rindié m4s en 1977.
Superficie sembrada: probablemente se sembr6 més en 1977.
Swperficie perdida: se acepté que fueran iguales
Produccién: seguramente se produjo mas en 1977.

Frijol: Rendimiento:se acepté que fueran iguales.
Swperficie sembrada: probablemente se sembr6 m4s en 1976.
Swperficie perdida: seguramente se perdi6 més en 1976
Produccién: se aceptd que fueran iguales.
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ANEXO 21
' Proyecciones, anilisis de los resultados

Se Jlama proyeccién una estimacién estadistica del valor que tomard una
variable "Y" en una condicién especial (produccion de maiz en 1983, ex-
ceso de peso de un individuo cuando el grosor de un pliegue de Ja piel sca
de 2.5 cm., nimero de llamadas telef6nicas en una central cuando la in-
tensidad de la lluvia sea de tanto, etc.) Esta estimacién se realiza a par
tir-de el'conjunto de valores que toma "Y' cuando la condicién es diferen
e,

Se utilizan las técnicas de series de tiempo y de regresion.

En el caso.de regresion se supone el modelo Y=a-+bX+u

La variable X puede ser real o vectorial y se denomina variable indepen-
diente, u es una variable aleatoria. El modelo matemdtico utili
ra estimar los pardmetros a y b depende de la distribucion de la va
aleatoria u, de su relacion con la X y de la relacion entre las diversas
si X es un vector. Asi se tienedos modelos para los casos:

) Regresin lineal simple on una variable (1)

b) Regresion lineal simple en varias variables (2)

¢) Encaso de correlacion entre los erxores (3)

d) Evcaso de autocorrelacion (4)

) En caso de existir relacion entre las variables en periodos
diversos (5)

Los paquetes de estimacion estadistica por medio de computadora de tipo
SAS y SPSS, consideran que se satisfacen las condiciones de un modelo de
regresion simple en una o varias variables:
La hipétesis bisicas de esta regresion lineal simple son:
: &
a) By () =0 ,
b) @)= 7 (u)
i i
) cov (v, u)=0
@) cov (X; Xy=0

»

(1) Bivliograf;

(2) Bibliografia
ihliografia
(4) Bibliografia 12
(5) Bibliografia 12
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Al no cumplirse cualquiera de estas condiciones, todas las operaciones
ejecutadas llevan un error, ya que el modelo las utiliza durante su desa
rrolio.

En los ejemplos presentados a continuacion se tiene tres casos con una
variable independiente, y otro con dos variables independientes.

1. Estimacion de la swerficie de maiz como funcién del tiem
. Se observaron 50 afos segln las series histricas de la D, G, EA,
El programa aplicado es el SAS.

IL Lectura de Ja salida de computadora

a) En el primer grupo de datos se presenta el andisis
de varianza, asf como el cuadrado del coeficiente de
correlacién y el coeficiente de variacion.

El anslisis de varianza 48 un valor de F=284.28 o -
que lleva a la conclusion de que se rechaza la hipdre-
sis b=o, con un nivel de significacién de 0.0 pues la

: probabilidad de que F sea menor que la I’ de tablas es
L0001 F(L,49)-5.42

Por lo tanto, puede aceptarse que la recta hipotcrica -
formada por los valores (x;, y;), tiene una pendiente

diferente de O, si las condiciohes de la regresion e
“cumplen.
. . R2=0.8529 indica que si hay correlacion lincal entre
XyY.
b) El segundo grupo de datos crresponde a las aportacio
nes secuenciales de cada variable a la varianza de Y.

Como es una sola variable independiente no tiene caso.
©) En el tercer grupo estd la prucha de las hipétesis a=o,
3 =0, basados cn la estadistica t, presenta adernds los

valores encontrados para a y b con sus desviaciones -
estander.

La estadistica t nos dice:

La probabilidad de rechazar a=o cuando realmente a si
en cera, es de . 0001 (prob (1) = . 6001) por lo tanto se
rechaza a=o; igual conclusion se considera para b,

El modelo serd entonces:

Y= -213 827 565+ 112 139 X

con los intervalos de con a para los coeficientes:



b=112 139 ¥ 6 650
a=-213 827 565 T 12 969 570

De aquf se deducen Jos errores en estimacion de estos pardmetros, con 68%
de confianza,

error (b) =5. 939
error (a) = 6.065%
n 955 de confianza se nos convierte en
ercor () < 11, 63 2%
error (a) = 11, 877

aunque los errores con 95% de confianza de estas estimaciones son alios,
en magnitud, el exror porcentual podria ser aceptable, dependicndo de la
importancia de la decision que fuese a tomar e usuario de esta informa-
cién.

d) Elcuarto grupo estd formado por los valores observa-
dos de y;, las y, estimades a partir del modelo (predic
ted valud), las diferencias enire ambos valores (resi-=
dual), y Ia banda de 95% de confianza expresada como -
lover y upper (95% CL). En base a esta informacion s
pueden graficar ficilmente la recta y su banda de c m,f!:\g
za.

En Jos dltimos re se an las estim
pma 1976 a 1982, con base en 13 serie de 192

€)

g

El asterisco en la observacion 52 indica que faltd algln
dato y esa observacion no la utilizé el programa.

) ElGltimo grupo corresponde al andlisis referente a los
errores. El error medio es cero, practicamenic. Sin
embargo, la autocorrelacion de los errores, en el pri-
mer orden, esto es P (u;, u) es muy alo (0. 81). Ade
mds, el coeficiente de Durbin Watson, D=0, 358, com~
parado con los valores acepiables para n=50 y
1.50<d £1.59 hace que se rechace la hipotesis
que indica claramente que si hay correlacién entre s
errores, en el primer orden. (6)

Nl Decisién

Aunque todos los indicadores llevan a aceptar -
que el modelo resulis apropiado, esto s un ertor pucs
1o se cumple el inciso (¢) de las condiciones ted:
Disicas.

La decision final fue desechar la estimacion ya que ¢l
coeliciente de Durbin Watson y el de autocorrelacion -
de primer orden de residuos indican una fuerie auto




&

b)

)

€)
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1relacién de primer orden de residuos indican una -~
fuerte autocorrelacion entre los errores,

Se probd un modelo que consideraba, como variable
independiente, el valor de la swperficie cosechada en
e) afio inmediato anterior y el resultado fue un mode-
lo estadisticamente aceptable, ademds de que lo es -
desde el punto de vista 15gico.

El segundo ejemplo ¢s la estimacion de la superficie
cosechada de uva en funcién de la cosecha un afio antes,
y del cuadrado del tiempo (T=afio-1925).

El modelo entonces se expresa

¥, =b +b  Y_, +b, T
0t B 2

-1

Al Jeer los diversos anfilisis presentados se tiene lo
siguiente:

El andlisis de varianza-lleva a desechar la hipsie
de que by y b, sea cero, aunque con dudas para by,
! &

El cuadrado del coeficiente de correlacién R? =0.99
indica una alta corrélacion lineal,

El coeficiente de variacién es aceptablemente bajo -
(8.11).

Al analizar las aportaciones secuenciales de cada va-
riable, se observa que 1 swperficie de dos afios antes
aporta la mayor parte de la varianza de la variable -
independienté, quedando una minima aportacion de -

=2
Xy =T

La prueba de ¢ para cada coeficiente indica que la -
intercepeion (b, ) puede considerarse cero, y hay ==
probabilidad de que el coeficiente bz también sea ce
To.

Y=-352 +0. 8736 Xl +0.349 X2

pira b (intercept)

b =-352 7 359, con (8% de confianza
o

©) Bibliograin 12 b



&)

a)

. ¢

La probabiliddd de exror, al rechazar by = 0 es de
L 666930x 1o tanto se acepte by
para by (spo)

by =0.8736 T 0,6 con 687 de confianza
o= 0001; se rechaza by =

para by (T.2)
by =.349 323 con 689, de confianza
.27; se acepta by =0, -

1 amhsls de Ia correlacién entre Jos errores indica

Py, u) = 0.049; se acepia como cero !
121, 986; 21 compararlo con los valorcs de tahlas se
encuentran, para 1.48  d 1.57 porlo
que se rechaza que haya aumcorrchciﬁn.

Conclusiones:

La regresion es aceptable, aunque podri probarse un
modelo ms sencillo que no contenga al cuadrado dél -
tiempo.

Se recomienda
atby, )

Proyeccion de garbanzo, superficie contra tiempo.
En este caso, se usaron 42 datos de swperficie cosecha.
da de garbanzo, con el programa SPSS.

En el primer grupo de datos el programa entrega las -
estadisticas de la regresion.

Coeficiente de correlacién . 89118
Error estandar de la estimacién 5. 67%
a=1920.99 T 1.85 con 68% de contianza

b=00023 ¥ 00002 con 687 de confianza

Se rechaza que "a" 0 "b" sean iguales a cero.

En el segundo grupo de datos se afadié la presentacion
del modelo y los intervalos de 95 de confianza.
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ANEXO 22

Andlisis de correlacin

. In las hojas siguientes se presentan dos de los andlisis realizados a fin de
investigar cuales son los factores més mmunamcs que influyen en las con-
diciones socioeconémicas del sector rural.

Este estudjo se basa en una encuesta realizada entre ejidatarios de una zona
de prueba en el estado de Morelos. Se levantd un total de 100 cuestioparios
cada uno compucsto \*c seis secciones, que captaban diferentes temas; Fi -
anilisis que se presenta corresponde a 8610 una de las secciones, reldciona
da con los ingrescs de ld familia del ejidatario.

bles independientes entre si. “Pars

rigbles el intervalo de 957 de gonfianza para’p'= .5 es de .25 %, 66; para
6, el mre\ valo es - 36 & PS80, por ello se acepta Qependencia para

toda /p &5 ( . o 5

n la segunda pgind s presentan algunos factores elaborados durasie la ==
misma corrida, El andlisis de correlacion hace notar que esta estims
de factores puede tener problemas, pues aparecen parejas como (A1, A15)
que tienen una alta corrclacion, sin embargo, se considerard que cste pro~
bleina no existe y asf explicar como analizar este reporte. Se debe eswdiar
cada uno de los factores para encontrar en ellos Jas variables que mds apor.
tan a la varianza total del mismo, esto es las que dan valores més altas oa
cada columna; con base en ellas se explica el significado del factor. Asf en
ol ejemplo el factor uno tiene como principales variables, en su orden de -
importancia: (A 22, A 18, A 4, A 16, A 2).

cién

En el andlisis de relacién entre factores, se observa la relacién entre los ~
factores 3 y 5i como todas las parejas se encuentran alrededor de los ejes,
se deduce que no se requiere rotacion de estos dos ejes. Si se encontrase
que las variables importantes de alguno de los factores apareciese cerca de
Jas diagonales, en la parte externa del cuadrante, debfa penserse en una -
rotacion de ejes.

(1) Bibliogratia 19.
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ANEXO 23
INDICE DE PRECIOS PARA ALIMENTOS BASICOS 08/11/76

T INDICE DE INDICE DE INDICE DE
PERIODO  LASPEYRES PAASCHE FISHER

La base es enero de 1973

1 1.00 1.00 1.00
2 95 .96 s .96
3 .98 -99 .98
4 1.00 1.00 1.00
-} 1.09 1.11 1.10
6 1.09 1.11 1.10
7 1.26 1.31 1.29
8 1.44 1.41 1.42
9 1.74 1.76 1.75
10 1.81 1.82 1.82
11 1.69 1.88 1.68
12 1.75 1.76 1.75
13 1.87 1.0 1.90
14 1.83 1.83 1.83
15 1.97 2.23 2.09
16 1.88 LR T 2.03
17 1.88 2.04 1.96
18 1.92 2.02 1.97
19 2.08 2.14 21
20 2.16 2.04 2.10
21 2.22 2.13 2.18
22 2.27 2.22 2.24
23 2.14 2.30 2.22
24 2.08 2.11 2.10
25 2.25 2.30 2.28
26 2.49 2.38 2.44
27 2.41 2.48 2.44
28 2.08 .2.21 2.15
29= 2.13 2.18 2.14
30 2.80 2.3 2.32
31 2.16 2.30 2.23
32 2.03 2.01 1.81
33 2.08 2.05 2.07
34 2.08 2.11 2.10
35 2.16 2.23 2.20
36 2.20 2.22 2.21

Son fndices mensuales, abarca de 1973 a 1975, un renglén por mes



ANEXO 24

TFASES DEL PROCESO DE CUESTIONARIOS

Recepeion de materiales y su control.
Revision manual de claves y observaciones,

Cod de datos extrafdos de los reportes de trabajo.

Perforacién de cuestionarios y de las hojas codificadas.

Filiro inicial para encontrar errores de perforacion o codificacion
para el caso especifico de cuestionarios que usan la codificacion -
en campos variables (véase manual del cuestionario en el anexo 12,
Correecion de esos errores; previamente se codifican y pexforan -
las modificaciones correspondientes.

Formacién de archivo a imagen de tarjeiz, ya sin crrores en cse
tipo de codificacion, .

Filtro que revisa si hay errores de logica en los cuestionar

Correccion de los archivos, para dejar archivos sin errores de -
16gica.

Aplicacion de los modelos matemdticos de estimaciones que permi-
ten Jlevar a dar vesultados para todo un estado, a partir de los da-
tos obtenidos de los productores de la muestra, o expander a toda
el dxea metropoliena_los precios y los volimenes reporizdos por
los locatarios muestr

Llaho racion de los cuadros de presentacién de resultados.
Anélisis estadistico de datos .

Andlisis econométrico de los datos.
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