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1 INTRODUCCION

El sector agropecuario contintda siendo de vital importancia para la economia del
Ecuador, debido a que por un lado, su contribucion al Producto Interno Bruto (PIB) en
el altimo quinquefio ha fluctuado alrededor del 17 %; y por otro, sigue siendo un sector
generador de empleo muy importante, puesto que la Poblacion Econdmicamente Activa
(PEA), tiene todavia una importancia relativa del orden del 40 % de la del area rural,
segun el Censo de Poblacion y Vivienda del 2001.

También este sector continta siendo una fuente crucial en la generacién de divisas, a
través de la exportacion de los productos tradicionales del banano, café y cacao; pero, el
Ecuador al momento trata de diversificar su cuota de participacion en los mercados
internacionales con nuevos productos de origen agricola, tales como las flores, mangos,
esparragos, brécoli, uvillas, tunas, especialmente desde el afio 2000 en que se adopto el
modelo de la dolarizacion.

Ademas, el sector agropecuario desempefia un papel estratégico dentro del concepto
global de seguridad alimentaria, ya que el mismo proporciona la mayor parte de
alimentos a una poblacion que crece a una tasa anual del 2.0 %. Para satisfacer esta
demanda, la frontera agricola se expandié a una tasa de crecimiento promedio anual del
orden del 1.7 % y el ganado vacuno crecid a un ritmo del 2.2 % en los afios
comprendidos entre 1974 al 2000, superando en el Gltimo afio censal los 12 millones de
hectareas bajo alrededor de 843.000 Unidades de produccion agropecuaria (UPAS),
dedicadas a la agricultura, ganaderia y otros usos, cifra que representa casi la mitad de
la superficie fisica nacional; el hato de ganado vacuno fue de alrededor de 4°500.00
cabezas en el 2000 y su tasa de crecimiento anual en el periodo de 26 afios (2.2 %) es un
poco superior a la de la poblacién ecuatoriana (2.0 %).

En el mismo periodo inter-censal 1974-00, el nimero de UPAs (843.000) se ha
incrementado a una velocidad un poco menor (1.3 %) que el ritmo de la frontera
agricola, fendmeno que contrasta con lo que sucede con la poblacion rural del pais, la
cual mantiene una tasa casi nula de crecimiento promedio anual (0.3 %). Estas UPAs
mantienen una poblacion de 3’061.500 personas, que representa las 2/3 partes de la
poblacion rural del pais, dando ocupacién directa en las mismas a 2°522.800, de las
cuales mas de la cuarta parte son trabajadores remunerados permanentes y ocasionales.

En lo que se refiere al uso o aprovechamiento de la tierra, la superficie de labor
(cultivos permanentes, transitorios y tierras en descanso) ocupa casi la cuarta parte del
area bajo UPAs y los pastos (cultivados y naturales) abarcan alrededor de la tercera
parte de la superficie total bajo las mismas, que sumados a la categoria de paramos
(también utilizados para el pastoreo), llegan a representar el 42 %. Los montes y
bosques tienen una importancia relativa del 31 % y el restante 3 % corresponde a otros
usos (tierras improductivas, construcciones, caminos, canales de regadio, etc.).

' Ver ‘Ecuador: Breve Anélisis de los Resultados de las Principales Variables del Censo Nacional
Aropecuario’; Guillermo Otafiez y Otros. www.sica.gov.ec



Los indicadores presentados en los parrafos anteriores actualizadas con los resultados
del Tercer Censo NacionAgropecuario (CNA) 2000 muestran la vital importancia
estratégica que todavia tiemd sector agropecuario dps aspectos econémicos y
sociales del pais.

Es de dominio de los espdstas sectoriales que existen restricciones socio-culturales,
econdmicas, técnicas e institucionales para [tamiel desarrollo sostenible del sector
agropecuario. Paralelamente, durante la @ltiidcada el pais ha vivido los procesos de
globalizacion de la economia, liberalizacrapertura de mercados y al momento se
apresta para entrar en las negociacionéd dgado de Libre Comercio (TLC) de las
Américas. Entonces, el desarrollo sodieny la operacion éfiente y apertura
transparente de los mercados, requiedisponer de un sistema de informacion
estadistica que sea objetieanfiable y, sobre todo, oportuna.

Sin embargo, el sistema de informacion estar#i del sector agropecuario de Ecuador
siempre se ha caracterizado por ser débil e incapaz de satisfacer la demanda de cifras de
los tomadores de decisiones, planificadory otros usuarioganto publicos como
privados, incluyendo por supuesto, apogpios Productores Agropecuarios.

Para solucionar el problema permanenteféeta de informacion estadistica que mida

de manera permanente la dinamica del sector agropecuario, el Ecuador ha realizado
esfuerzos aislados a través de los ultimos 50 afios. ElI Primer Censo Nacional
Agropecuario se realizé en 1954, siendo el Ecuador el primer pais que en Latino
América utilizé la metodologia del muestreolpabilistico en unaperacion censal (dos
procesos separados: Diredofcenso) de UPAs con estionario reducido y muestra

con cuestionario ampliado) con excelenteesultados cantonales, provinciales y
nacionale§ seguido por el de 1962 (un solo praceenso con cuestionario reducido y
muestra con ampliado), que no llegé a produéiasifinales. Ante el fracaso del censo
agropecuario de 1962, en 1968 se ejedatdEncuesta Agropecuaria Nacional por
Muestreo, que generd datos a nivel proahg nacional; y, enl974 se levanto el
Segundo Censo Agropecuario Nacional, el dalsido la Unica avacion censal por
ENUMERACION COMPLETA con cuestionario giiedo , que arrojo cifras a nivel
sectorial, parroquial, cantadn@arovincial y nacional.

El Programa Nacional del Trigo del Ministerio d&gricultura y Ganaderia
(MAG), con la asistencia técnica del actual Instithicional de Estadistica y Censos
(INEC), emprendié a finales da década de los sesente&Elacuesta Nacional del Trigo
empleando la metodologia del muestreo de conglomerados combinada con la del
muestreo de lista; en 1975, se actualizinaico de muestreo con los datos del Censo
Agropecuario Nacional de 1975 en las provindeadlichincha y Bolivar. Esta encuesta

se interrumpié con la desaricion del Programa Nacidndel Trigo. También el
Programa Nacional del Café del mismo @Aondujo dos esfuerzos con metodologias
objetivas con la realizacion de la Encuadth Café a finales de la década del 60 y el
Censo Cafetero de los afios 80.

2 Ver ‘lll Censo Nacional Agropecuario: Resultados Nacionales y provinciales’, Volumrn I. INEC,

MAG, SICA

® La publicacién de los Resultados Finales del Cémgopecuario de 1954 indica que en el mismo no se
aplicé la metodologia del muestreo de areas por la falta de una cartografia y fotografia aérea adecuadas.



A finales de 1979, el INEC y el MAG, en coordinacion con el Centro de Levantamiento
Integrado de Recursos Naturales por Sensores Remotos (CLIRSEN) iniciaron un
esfuerzo comun para producir informacion estadistica permanente con metodologias
cientificas. En efecto, se establecid el Sistema de Estadisticas Agropecuarias
Nacionales (SEAN), aplicando la metodologia del muestreo de areas con el uso de
fotografia aérea, imagenes de satélite, mapas topogréaficos y cartografia censal, sistema
que desde 1982 hasta 1995 llevd a cabo 18 rondas produciendo estimaciones a nivel
provincial y nacional. Lamentablemente, a partir de 1996, la serie anual continua del
SEAN, se interrumpid por falta de voluntad politica de los encargados de proveer de los
recursos financieros, puesto que los técnicos siempre estuvieron disponibles en el INEC.

En un nuevo esfuerzo para proveer de informacidn estadistica oportuna y confiable del
sector agropecuario, el INEC y el MAG, con el apoyo financiero del Banco Mundial y
la asistencia técnica del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos/Servicio
Nacional de Estadisticas Agropecuarias (USDA/NASS) y otros expertos nacionales
conocedores del sistema de informacion estadistica del sector, estan terminando las
actividades de analisis, publicacion y difusion del denominado “lIl Censo Nacional
Agropecuario (CNA) 2000”, pero que en realidad se trata de una “Encuesta Grande por
Muestreo”, cuyos objetivos basicos fueron los de conocer la estructura actual del mismo
y servir de base para restablecer el sistema permanente del SEAN.

En el CNA 2000 se utilizo la metodologia del Muestreo de Marcos Mdltiples (MMM),
la cual combina el método del Muestreo del Marco de Areas (MMA) con el del Marco
de Muestreo de Listas (MML).

El INEC inicio en el 2002 el restablecimiento del SEAN interrumpido en 1996, a través
de la planificacion y realizacion de la primera Encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria Continua (ESPAC) empleando la metodologia del MMM, para proveer
informacion estadistica confiable y oportuna de manera permanente, que mida los
cambios coyunturales del sector agropecuario.

Este documento contiene el Disefio de Muestreo de la ESPAC, encuesta que constituye
el primer MODULO PERMANENTE dentro del Plan para el Restablecimiento del
SEAN.

2 OBJETIVOS DEL DISENO DE MUESTREO DE LA ESPAC

Presentar el disefio de muestreo de la ESPAC, para documentar y describir los procesos
técnicos y operacionales adoptados en la ejecucion del plan de muestreo de la misma.

Servir de documento de capacitacion y consulta para los técnicos y funcionarios
especializados del INEC vy otras instituciones interesadas, para cumplir con el proceso
de seleccion de las muestras y el proceso de estimacion de los resultados y sus errores
de muestreo, tanto de la ESPAC como de otros mddulos que se deban disefiar y
desarrollar en el futuro inmediato (prondsticos de la produccion de cultivos, por
ejemplo).



3 EL CNA 2000

3.1 METODOLOGIA DEL CNA 2000

El CNA 2000 utilizé la metodologia del Muestreo de Marcos Multiples (MMM), la cual
combina el método del Muestreo del Marco de Areas (MMA) con el del Muestreo del
Marco de Lista (MML), con la finalidad de hacer mas eficiente el disefio de muestro
minimizando las varianzas para un costo dado. La disponibilidad de recursos fue la
razon fundamental para utilizar el muestreo en el 111 CNA 2000. La recoleccion de los
datos se realizd mediante ENTREVISTA DIRECTA a Informantes calificados de las
UPA:s incluidas en la muestra.

3.2 PLAN DE MUESTREO DEL CNA 2000: PROCESO DE SELECCION

3.2.1 Bosquejo del disefio del MMA

El disefio del MMA empleado en el CNA 2000 fue probabilistico, estratificado y
replicado de areas (conglomerados) con dos etapas de seleccion, mediante el cual en la
primera se seleccionaron sistematicamente las Unidades Primarias de Muestreo (UPMs)
y en la segunda, se escogié aleatoriamente un Segmento de Muestreo (SM) en cada
UPM incluida en la muestra de primera etapa de seleccion.

3.2.2 Nivel de las estimaciones del MMA

El disefio del MMA produjo estimaciones (agregados) a nivel nacional, provincial (21)
y cantonal (215) y cuatro zonas con problemas de limites. En la provincia de Galapagos
se realiz6 el CNA por enumeracién completa.

3.2.3 Construccion del Marco de Areas (MA)

La superficie total del pafs continental (249.585 Km?), con excepcién de Galapagos, fue
dividida sobre mapas topograficos escala 1:50.000, en pequefios pedazos (26.279
UPMs) de 10 Km? en promedio, mediante limites fisicos y/o culturales facilmente
identificables en el terreno. ElI MA fue construido a nivel cantonal y el cuadro 1
muestra un resumen del mismo a nivel nacional.

Del cuadro siguiente se desprende que solamente alrededor del 57 % de la superficie
total del pais continental (sin la provincia insular de Galapagos), fue incluida en el
CNA, con las UPMs y SMs representando el 69 % y 60 % de los pequefios pedazos
construidos en el MA respectivamente, con un promedio de 2.03 Km? por SM.



CUADRO 1

CNA: RESUMEN DEL MA A NIVEL NACIONAL

ESTRATO Area(Km?) | UPMs | SMs [Km%SM Muestra

10 Predominio de pastos 57.074 6.578 | 28.520 2,00 3.841 (13,5 %)
20 Predominio de cultivos transitorios 16.569 2.078 | 8.294 2,00 2.320 (28,0 %)
30 Predominio de cultivos permanentes 15.654 1.926 7.830 2,00 1.768 (22,6 %)
40 Predominio de vegetacion natural 14.956 1.631 7.461 2,00 1.284 (17,2 %)
51 Tierras sin Uso agropecuario 25.849 399 10.047 2,57 1.198 (11,9 %)
52 Tierras cubiertas por agua 2.952 973 973 3,03 *

53 Tierras de manglares sin uso agropecuario 1.523 249 249 6,12 *

54 Cumbres, nevados y selva sin uso agropecuario 100.656 5420 | 40.311 2,50 *

60 Tierras con camaroneras 1.741 541 541 3,22 *

71 Centros poblados urbanos 1.361 230 5.427 0,25 *

72 Centros poblados rurales 667 1.057 2.522 0,26 877 (34,8 %)
81 Tierras con uso agropecuario menores a 2 Km? ** 868 1.281 1.276 0,68 266 (20,8 %)

82 Tierras con uso agropecuario de 2 Km?













pYi = ZWij Yij
=1
donde:
,¥; = Total de una variable en el i —ésimo SM ponderado;
w; = Proporcion de la superficie de la j —ésima UPA dentro del i —ésimo SM

dividido por la superficie total de la UPA (dentro y fuera del SM);
y; =Valor de una variable en la j —ésima UPA dentro del i —ésimo SM

v, = Numero de UPAs en el i —ésimo SM.

e PASO 2.- Estimacion del TOTAL de una variable en un Estrato: para la
estimaciéon con MMA del TOTAL de una variable en un estrato, con
replicaciones independientes seleccionadas sistematicamente y cuando se tiene
igual el nimero de SMs por replicacion, se utiliza la siguiente formula:

~ thm Z Z Y i

Y, =N,¥, =N,¥, =N =N, =
h h¥h h h I rh nhm
ZZ pyhmi I n,
= h%:ﬁz m=FnYh = h.thi’
nh m=1 i=1

donde:

\?h = Estimacion del agregado de una variable en el h —ésimo estrato;
N, = NUmero de SMs en la poblacion o universo del h —esimo estrato,
sin icluir las UPAs del MML;
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e PASO 4.- Estimacion del TOTAL de una Variable de un Canton, una
Provincia y del Ecuador: simplemente se agregan sucesivamente las
estimaciones de los TOTALES de cada nivel geogréfico. La formula es:

P C H
= Z Zthh!
1

p=L ol h-
donde:
\fAe = Estimacioncon MMAdel TOTAL deuna variableenel Ecuador;
P = Numerototal de provinciasenel Ecuador (p =1,2,3,..., P);
C = Numerototal de cantonesenla provincia p—ésima(c =1,2,3,...,C);
H = Numerototal deestratosenel cantonc —ésimo(h =1,2,3,...,H).

e PASO 5.- Estimacion de la Varianza del TOTAL de una Variable de un
Canton, una Provincia y del Ecuador: simplemente se agregan sucesivamente
las estimaciones de las VARIANZAS de los TOTALES de cada nivel
geogréfico. La formula es:

M=

var(YAe = ZP: i

p=l c=1

VarCYAe

=>
Il

1

donde:

var(\fAe) = Estimacioncon MMAde la varianza del TOTAL deuna variableenel Ecuador;
P = Numerototal de provinciasenel Ecuador (p =1,2,3,..., P);

C = Numerototal de cantonesenla provincia p—ésima(c =1,2,3,...,C);

H = Numerototal deestratosenel cantonc —ésimo(h =1,2,3,...,H).

3.3.2 Proceso de Estimacién con el MML

El TOTAL de una variable con el MML, es simplemente la suma de la misma a nivel de
Canton multiplicada por un FACTOR DE AJUSTE para la falta de respuesta. Luego, se
suman todos los Cantones y Provincias, para obtener el TOTAL de una variable a nivel
del Pais. La varianza es igual a cero (0) dado que se incluy6 el 100 % de las UPAs
registradas en el Directorio del ML del CNA 2000 La formula del TOTAL de una
variable es:
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debido a la FALTA DE RESPUESTA dado que algunos SMs no son investigados en el
campo por diferentes razones (rechazos, dificultades de transporte y accesibilidad, etc.).
Entonces, en estos casos es necesario introducir factores de ponderacién adecuados en
el FACTOR DE EXPANSION para suplir por la falta de respuesta. Sin embargo, no se
debe confundir la FALTA DE RESPUESTA con el caso en que un SM completo es SIN
USO AGROPECUARIO vy por lo tanto, no existe ninguna UPA; en el primer caso, el
SM no entra en el calculo de la varianza porque su efecto debe considerarse en el ajuste
del FACTOR DE EXPANSION; en el segundo, el SM tiene un valor de cero (0), por lo
que no se necesita ajustar el FACTOR DE EXPANSION, dado que se trata de un SM
que no es FALTA DE RESPUESTA.

A continuacion se presentan otras férmulas alternativas para la estimacion del TOTAL
de una variable y su varianza en un estrato, que producen los mismos resultados de las
presentadas en los numerales anteriores.

FORMULA'SAS” POR ESTRATO EMPLEADAEN EL CNA

h Mm

SASYAh = z SASYAhm :zz Fh‘mi o Yhmio
m=1

m=1 i=1
donde:

~

sasYh = Estimacion SAS del TOTAL deuna variableenel estrato h — ésimo;

sasYnm = Estimaciondel TOTAL deuna variableenla replicam — ésima
del estrato h — ésimo;

F. . = Factor de Expansion ajustado por falta de respuestaenel i —ésimo SM
delaréplicam — ésima del estrato h — ésimo;

o Yomi = Total deunavariable ponderada enlamuestradel i —esimo SM dela réplica

hmi

m — ésima del estrato h — ésimo.

> Vo = ¥7)?

I

var(gY,) = (1- r,) = :
() = U o) ™
donde:
~ ZYAhm
Y, = ™— = Media por réplicadelaestimaciondel TOTAL enel h — ésimoestrato.

T
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FORMULA"FAO" PARAUN ESTRATO

Th "h N

2 oV 2, 2. FaoYimi 5

~ Th
_ m=1 _ m=1 i=1 _
eaoh = = =2 2 Fup Yimis

r-h r-h m=1 =1

donde:

ea0Yn = Estimacion FAO del TOTAL deuna variableenel estrato h — ésimo;
Nm n,

Fa0 hm = z Fa0 Y hmi s
i=1

FAoYthi = Fh o Yhmis

N . e :
F, =—",cuandoel nimerode SMs por réplicaesigual;

Ny

N , L .
F, =—",cuandoel nimerode SMs por réplicanoesigual por faltade respuesta.

n,
. z (FAOYth _FAOY_h*)Z z (FAOYh’:n _FAOYh )2
var(.,.Y,) = (@1— f, )mt =(1-f, )"t :
(FAO h) ( h) . (rh 1) ( h) rh(rh 1)
donde :
~ Z FAoYh*m R
FAOYh = m:1—:|=A0Yh-

T
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FORMULA KISH" PARAUN ESTRATO PARAREPLICAS DESIGUALES

kisi Yo = Niasn Vi

donde:

_ 1& n,
isH yh—rhmZ_ln /rhyhm,
donde:

nm
Z o Yhmi
_ i

Vim = — . = mediadelaréplicam — ésimaenel estrato h — ésimo.
hm
Var(KISH YAh) = th Var(KISH yh)!
donde:
2

1-f N _
V(g ) = ) Z[ (5, - yh)} .

h(rh =1 h

3.3.5 Intervalo de Confianza

La formula para construir el intervalo de confianza para un nivel de confiabilidad dado.

Pr[\f —7,,,ee(Y)<Y <Y + za,zee(\f)Jz 1-a)
donde:
Pr = Probabilidad o &reabajo la curva de la distribucion normal;

Y =Valor dela estimacion de una variable en estudio Y;
z,,, =Valor dela abscisa de la distribucion normal estandar paraun nivel de confiabilidad
(probabilidad) dado (95 %, por ejemplo);
ee(\f) = Error estandar de laestimacionY ;
Y = Parametroverdaderode la poblacion o universo;
a = Probabilidad o areabajo la curvanormal de queel int ervalo a construirse noencierre
al parametroverdaderodela poblaciénouniverso (a =0.05=5%
con un 95 % de confiabilidad, por ejemplo).

e Ejemplo de Intervalo de Confianza: a continuacion se presenta un ejemplo de
la construccion del intervalo de confianza con el 95 % de confiabilidad en la
provincia de Bolivar, en la que el CNA 2000 estima 3.901 Ha con un error
relativo del 10.8 %. La varianza de la estimacién es 178.359 (ver Anexo I).
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Prly —z,,,ee(Y) <Y <Y +7,,,ee(Y)]=(1- a),
Entonces:

Pr[3.900 —1,96 * 422 <Y <3.900 +1,96 * 422] = (1- 0,05),
Pr[3.900 — 844 <Y <3.900 + 844]=0,95,

Pr[3.056 <Y < 4.744]=0,95 = 95%.

e Interpretacion del Intervalo de Confianza: la superficie verdadera de cultivos
permanentes existente en el Cantén 1 de la Provincia de Bolivar en el 2000,
puede oscilar entre 3.056 y 4.744 Ha con un 95 % de confiabilidad (seguridad)
de no equivocarse. Pero, existe un 5 % de probabilidad de que la superficie real
bajo cultivos permanentes esté por fuera del intervalo construido.

3.3.6 Ejemplos del Proceso de Estimacion del CNA

Los Anexos | y Il presentan dos ejemplos del proceso de estimacion del TOTAL de una
variable, su varianza, error estandar (error de muestreo), error estandar relativo
(coeficiente de variacion) e intervalo de confianza. Estos ejemplos han sido
desarrollados en EXCEL utilizando los cuatro tipos de formulas presentados
anteriormente.

ANEXO I: con igual namero de SMs en cada replicaciébn y un SM sin uso
agropecuario

e Provincia: Bolivar;

e Canton: 1,

e Variable: superficie bajo cultivos permanentes;
e Archivo EXCEL: SICA BOLIVAR CANTON 1.

ANEXO I1: con un estrato que no tiene igual nimero de SMs en cada replicacion
(falta de respuesta) y otro que tiene un SM sin uso agropecuario

Provincia: Guayas;

Cantén: 7;

Variable: superficie sembrada de arroz;
Archivo EXCEL.: SICA GUAYAS CANTON 7.
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4 LA ESPAC

41 METODOLOGIA DE LA ESPAC

La ESPAC usa la misma metodologia del MMM del CNA, la cual combina el método
del MMA con el del MML, bajo el enfoque o paraguas de los principios del
MUESTREO EN DOS FASES o MUESTREO DOBLE La recoleccion de los datos se
realiza mediante ENTREVISTA DIRECTA a Informantes calificados de las UPAs
incluidas en:

e La sub-muestra de la muestra del MA;
e La muestra del ML.

4.2 USO DEL MUESTREO EN DOS FASES EN LA ESPAC

El disefio de muestreo de la ESPAC utiliza los principios y ventajas del MUESTREO
DOBLE O EN DOS FASES, el cual eficientemente combinado con el método del
MMM estratificado aplicado en el CNA, tiene la potencialidad de mejorar las
estimaciones de las variables en estudio reduciendo sus errores de muestreo para un
costo dado. Entonces, mediante el MUESTREO EN DOS FASES (DOBLE):

e LA PRIMERA FASE DEL MMA: esta conformada por la muestra GRANDE
de 12.277 SMs seleccionada de los 70.000 SMs del MA en el CNA;

e LA SEGUNDA FASE DEL MMA: esta integrada por la sub-muestra
PEQUENA de 2.000 SMs escogida en la ESPAC de la muestra GRANDE de
12.277 SMs del CNA;

e LA PRIMERA FASE DEL MML.: esta compuesta por las por el 100 % de las
12.341 UPAs que perteneciendo al ML en el CNA, fueron incluidas en el
ESPAC (en esta encuesta no se toman en cuenta los estratos 11 y 15 de
camaroneras);

e LA SEGUNDA FASE DEL MML: estd conformada por la muestra
PEQUENA de 4.000 UPAs seleccionada en la ESPAC desde el 100 % de las
12.341 UPAs del ML del CNA, a la que se considera como la muestra
GRANDE dentro del concepto del MUESTREO EN DOS FASES (DOBLE).

Es necesario aclarar que, si bien no se conocia el hecho de que cuando se disefi6 la
muestra del CNA, no se tuvo en cuenta el empleo del MUESTREO EN DOS FASES
(DOBLE) para el sistema de encuestas continuas posteriores al mismo, en el disefio de
muestreo de la ESPAC se considerd que este tipo de muestreo ofrecia técnicas de
seleccion y analisis que podrian ser aplicadas, especialmente en el proceso de
estimacion. En otras palabras, en la ESPAC el disefio de la sub-muestra de 2.000 SMs
deL MA y de la muestra de 4.000 UPAs del ML (que de aqui en adelante se
mencionaran como “muestra PEQUENA de segunda fase del MA” y “muestra
PEQUENA de segunda fase del ML”), toman a la sub-muestra de 12.277 SMs como la
muestra GRANDE de primera fase y al 100 % de las 12.341 UPAs del ML como la
muestra GRANDE de primera fase.
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Por otra parte, los tamafios de la sub-muestra del MA de 2.000 SMs y de la muestra del
ML de 4.000 UPAs de la ESPAC, fueron fijados con base en el presupuesto disponible
sin consideracién de grados de precision y confiabilidad y costos, que son factores a
considerarse bajo otras circunstancias cuando se usa el MUESTREO EN DOS FASES
(DOBLE).

Por lo tanto, la eficiencia estadistica de las estimaciones generadas por el MUESTREO
EN DOS FASES (DOBLE) se debe a la posibilidad de correlacionar la informacion
obtenida de la muestra de PRIMERA FASE con la informacion recolectada en la muestra
de SEGUNDA FASE.

43  MUESTRA PEQUENA DE SEGUNDA FASE DEL MA: PROCESO DE
SELECCION

4.3.1 Objetivos de la Muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE del MA

Con una restriccion muy fuerte en el tamafio de muestra predeterminado demasiado
pequefio de 2.000 SMs, el disefio de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE del
MA en la ESPAC persiguio6 los siguientes objetivos fundamentales:

e Mantener el disefio de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE del MA lo
mas ajustado posible al disefio del CNA (replicaciones independientes dentro de
un estrato en cada Cantén), por multiples razones estadisticas y técnicas;

e Producir las estimaciones a nivel provincial con grados de precision y niveles de
confiabilidad aceptables, que no sean muy diferentes a los del CNA;

e Disefiar la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE del MA de tal manera que
en el futuro permita el incremento del tamafio de la misma, cuando se consigan
mayores recursos.

4.3.2 Tamafio de la Muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE del MA

Como se indico anteriormente, en el CNA se utilizé una muestra de 12.277 SMs que
fueron seleccionados dentro de cada Cantdn en estratos de usos del suelo con réplicas
independientes, para producir estimaciones a partir del nivel cantonal.

El tamafio de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE del MA fue fijado en 2.000
SMs con base al presupuesto asignado al INEC con anterioridad. En realidad, en el
2001 se habian presentado a las autoridades del INEC otras alternativas de tamarfios de
muestra: una ideal de 6.000 SMs; una segunda deseable de 3.700 SMs, que era el
tamafio de muestra de la Gltima encuesta del SEAN de 1995. Finalmente se consiguid
financiamiento para 2.000 SMs.

4.3.3 Nivel de las Estimaciones del MMA
Con la finalidad de lograr los objetivos del numeral anterior bajo la restriccion de un

tamafio de muestra muy pequefio, se adoptdé producir las estimaciones para los
siguientes niveles:
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e Provincias auto-representadas (importancia alta en la produccion agropecuaria,
especialmente de exportacion), que se espera produciran estimaciones con
buenos grados de precision y niveles de confiabilidad y que mantienen al
méaximo posible el disefio de muestreo del CNA: Guayas, Manabi, Los Rios,
Pichincha. A este grupo se afiadié Chimborazo por razones técnicas de facilidad
de mantener el disefio del CNA, aun cuando no mantiene las mismas
caracteristicas de las otras cuatro anteriores;

e Provincias no-auto-representadas, que se espera generaran estimaciones
provinciales con regulares grados de precision y niveles de confiabilidad y que
no mantienen al maximo posible el disefio de muestreo del CNA: Azuay,
Bolivar, Cafiar, Carchi, Cotopaxi, EI Oro, Esmeraldas, Imbabura, Morona
Santiago, Loja y Tungurahua;

e Grupos de Provincias: Nororiente (Napo, Orellana y Sucumbios), Suroriente
(Pastaza y Zamora Chinchipe);

e Areas no incluidas: Galapagos y Zonas en Discusion.

4.3.4 Reparto del Tamafio de la Muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE del
MA entre Provincias

El reparto entre provincias del tamafio de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE
del MA de 2.000 SMs, se realizé mediante el método de "COMPROMISO" entre las
afijaciones proporcional, tamafios iguales y la de afijacion 6ptima. Para esta ultima, se
usaron las variables correspondientes a las categorias de uso del suelo y combinaciones
de las mismas, superficies sembradas de 14 de los principales cultivos, existencias de
ganado vacuno, porcino, ovino y aves de corral, con sus respectivas varianzas obtenidas
del CNA para el MA.* En el cuadro 3 se puede observar el reparto final del tamafio de
la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE del MA entre las provincias.

4.3.5 Disefio de la Muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE de las Provincias
Auto-Representadas

El bosquejo del disefio de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE del MA de las
provincias auto-representadas es el siguiente:

e Clasificacion mediante la técnica del "ANALISIS DE CONGLOMERADOS
(CLUSTER ANALISIS)” de los cantones de cada provincia en dos Dominios de
Estudio (DEs) de acuerdo a variables compuestas de cultivos (permanentes,
transitorios y barbecho), pastos (cultivados, naturales y paramos) y superficie
total bajo la Unidad de Produccion Agropecuaria (UPA). Estos DEs son:

U “I’: cantones mas importantes;
U lII": cantones menos importantes.
El cuadro 4 indica los dos DEs formados con el andlisis de conglomerados.

e Sub-clasificacion de cada DE en dos Sub-Dominios de Estudio (SDEs) de
acuerdo a la estratificacion por uso del suelo del CNA. Estos SDEs son:

U A’ conformado por los cantones, replicaciones y estratos 10, 20 y 30 del
CNA 2000 dentro del DE I';

* Para mayores detalles del reparto del tamafio de la sub-muestra del MA entre provincias, consultar en
el Departamento de Muestreo de la Direccion de Planificacion del INEC.
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4.3.6

U “B’: constituido por los estratos 40 y 51, que previamente fueron colapsados
entre cantones dentro del DE "I’;

U 'C": integrado por los estratos 10, 20 y 30, que previamente fueron
colapsados entre cantones dentro del DE “1I7;

U “D": compuesto por los estratos 40 y 51, que previamente fueron colapsados
entre cantones dentro del DE “II°;

U El estrato 72 de cabeceras parroquiales y centros poblados de otras areas
rurales no fue incluido en la ESPAC, por su escasa representatividad con
respecto a la produccion agropecuaria y otras variables correlacionadas.

Seleccion sistematica de dos SMs por cada replicacion dentro de cada estrato en

un cantén, con el método de Brewer® con Probabilidad Proporcional al Tamafio

(PPT) de la superficie bajo “cultivos y pastos” o superficie total bajo UPAs en el

SDE "A’. En este SDE A se mantiene el disefio de muestreo del CNA,;

Seleccidn sistematica controlada de la sub-muestra asignada (generalmente con

afijacion proporcional o igual) de SMs a cada estrato colapsado entre cantones

en los SDEs ‘B, "C" y "D’, en los cuales no se mantiene el disefio de muestreo

del CNA. Las variables compuestas de control fueron cultivos y pastos o

superficie total bajo UPAs y la importancia de la produccion agropecuaria en

estos SDEs, es generalmente baja;

Ademas, se introdujo una nueva variable de control para los cuatro SDEs ("A”,

‘B°, 'C" y "'D’) consistente en que los SMs cuyas variables compuestas de

cultivos y pastos o superficie total bajo UPAs, eran igual a cero (0), fueron

excluidas de la seleccion sistematica, circunstancia que hay que tener en cuenta
en el proceso de estimacion.

El cuadro 5 contiene un resumen de la seleccion de la muestra de la provincia de

Guayas.

Disefio de la Muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE del MA en las
Provincias No-Auto-Representadas

El disefio de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE del MA en las provincias
no-auto-representadas, es similar al de las auto-representadas, salvo que en el SDE "A”
el proceso de seleccion es el mismo que el de los SDEs ‘B, "C" y "‘D". Es importante
indicar que en estas provincias no se mantiene el disefio de replicaciones y estratos a
nivel cantonal del CNA, pues los estratos fueron colapsados entre cantones, como se
indico en el numeral anterior. Algunas de estas provincias no tienen los cuatro SDEs.

4.3.7

Disefio de la Muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE del MA en las

Provincias Agrupadas

El disefio de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE del MA en las provincias
agrupadas, es similar al de las no-auto-representadas, pero los estratos 10, 20, 30, 40 y
51 fueron colapsados entre cantones y provincias.

> Ver “Técnicas de Muestreo”; William G. Cochran. John Wiley & Sons, New York
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transitorios y barbecho para el estrato 3 de flores; la superficie de permanentes
en el estrato 5 de mango; la superficie de transitorios y barbecho en el caso del
estrato 8 de tabaco; el nimero de porcinos para el estrato 12;

e Ademas, cuando las variables compuestas de control de las UPAs, eran igual a
cero (0), fueron excluidas de la seleccion sistematica, circunstancia que hay que
tener en cuenta en el proceso de estimacion.

45 RESUMEN DE LOS TAMANOS DE MUESTRA

El cuadro 7 presenta un resumen por provincias de las muestras PEQUENAS DE
SEGUNDA FASE seleccionadas del MA y ML, para la realizacion de la ESPAC.
CUADRO 7

ESPAC: RESUMEN DE LOS TAMANOS DE MUESTRAS PEQUENAS DE
SEGUNDA FASE DEL MA'Y ML, SEGUN PROVINCIAS.

o MA ML
Provincia Universo | Tamafio muestra | 9% submuestra del | Universo | muestra | % de la
CNA ESPAC | Universo CNA muestra

Azuay 3117 666 65 2.1 9.8 607 117 19.3
Bolivar 1864 409 80 4.3 19.6 255 37 145
Caiiar 1290 303 40 3.1 13.2 170 130 76.5
Carchi 1113 285 30 2.7 10.5 238 48 20.2
Cotopaxi 2351 479 100 4.3 20.9 401 156 38.9
Chimborazo 2174 500 130 6.0 26.0 406 128 315
El Oro 2320 523 100 4.3 19.1 683 142 20.8
Esmeraldas 4537 576 80 1.8 13.9 881 240 27.2
Guayas 7400 1453 400 54 27.5 1461 859 58.8
Imbabura 1752 375 50 2.9 13.3 293 103 35.2
Loja 5126 893 121 2.3 135 542 202 37.3
Los Rios 3563 749 196 55 26.2 687 317 46.1
Manabi 8603 1258 298 3.5 23.7 1775 534 30.1
Pichincha 5755 774 170 3.0 22.0 1220 486 39.8
Tungurahua 1020 304 40 3.9 13.2 573 98 17.0
Morona S. 5866 669 35 0.6 5.2 1065 125 11.7
Nor-oriente 5426 1036 39 0.7 3.8 479 163 34.0
Sur-oriente 5995 826 26 0.4 3.1 605 115 19.0

TOTAL 69272 | 12078 | 2000 2.9 16.6 12341 4000 324

5 PROCESO DE ESTIMACION DE LA ESPAC MEDIANTE EXPANSION

DIRECTA
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51 SIMULACION DEL PROCESO DE ESTIMACION DE LA ESPAC
MEDIANTE EXPANSION DIRECTA CON LOS DATOS DEL CNA

El cuadro 8 contiene un resumen comparativo a nivel nacional entre las estimaciones
SIMULADAS desde la ESPAC para el uso del suelo y los resultados generados por el
CNA con sus respectivos errores relativos de muestreo o coeficientes de variacion (cv).
Estas estimaciones y sus errores de muestreo han sido producidas a través del método
de EXPANSION DIRECTA utilizando las mismas férmulas del CNA presentadas en
los capitulos anteriores. EI Anexo Il (archivo EXCEL ‘ESPAC ERRORES USO 1°)
presenta estos mismos resultados, pero a nivel regional y provincial.

CUADRO 8

COMPARACION DE LAS ESTIMACIONES SIMULADAS DEL USO DEL
SUELO DE LA ESPAC CON EL CNA

Uso del CNA* ESPAC (simulacién) Raz6n=ESPAC/CNA
Suelo Ha (000) cv (%) Ha (000) Cv (%) Ha Cv
Permanentes 1305.1 0.9 1334.1 2.4 + 1.02 veces + 2.7 veces
Transitorios* 1223.4 0.8 1250.5 2.3 + 1.02 veces + 2.9 veces
Descanso 376.9 1.7 362.4 4.6 - 1.04 veces + 2.7 veces
Pastos Cultiv 3302.7 0.7 3485.7 2.2 + 1.05 veces + 3.1 veces
Pastos Natur 1126.5 1.3 1268.6 3.3 + 1.13 veces + 2.5 veces
Paramos 600.3 2.1 619.5 4.1 + 1.03 veces + 2.0 veces
Bosques 3861.9 0.9 3506.9 2.3 - 1.10 veces + 2.6 veces
Otros** 173.8 1.6 213.9 4.1 + 1.23 veces + 2.6 veces
TOTAL 11970.6 0.4 12041.8 0.9 + 1.01 veces | + 2.3 veces
* Se excluyen Galdpagos y “Zonas No Asignadas” las cuales no estdn tomadas en

cuenta en la ESPAC.
** Se excluyen los estratos 11 y 15 de camaroneras no consideradas en la ESPAC.

De un somero analisis de los resultados que constan en el cuadro 8 y Anexo lll, se
pueden establecer los siguientes aspectos importantes:

e A nivel nacional (cuadro 8), las diferencias en las superficies estimadas de
cultivos es de alrededor del 2 % y de pastos considerados en conjunto
(cultivados+naturales +péaramos) es casi del 7 %; la diferencia mayor se observa
en la categoria de otros usos en la que la ESPAC estima casi ¥ mas del area del
CNA. La superficie total bajo UPAs mantiene una pequefia discrepancia del 1
%;

e A nivel nacional (cuadro 8), los errores relativos estandar de muestreo de la
ESPAC que son menores que el 5 %, naturalmente aumentan con respecto a los
obtenidos en el CNA, pero no en la magnitud prevista, debido a que si el tamafio
de la muestra disminuye en un poco mas de seis veces, era de esperarse que los
mismos aumenten por un factor de 36. En realidad, los errores relativos de
muestreo o coeficientes de variacion (cv) se incrementan entre alrededor del 2 y
3 veces. Esto se debe a la eficiencia ganada en el disefio de las dos muestras
PEQUENAS DE SEGUNDA FASE, tanto del MA como del ML, gracias a la
abundante informacion generada por el CNA,;
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e A nivel provincial (Anexo Ill) naturalmente los coeficientes de variacion son
superiores a los nacionales y regionales. En el grupo de las cuatro provincias
auto-representadas (Guayas, Manabi, Los Rios y Pichincha), cultivos y pastos
son estimados en la ESPAC 2000 con errores relativos de muestreo inferiores al
10 % (con varios casos que son inferiores al 5 %), excepto pastos naturales en
Los Rios y Manabi, cuyos coeficientes de variacion son del orden del 16 y 19 %
respectivamente. En las otras provincias se observan errores relativos de
muestreo menores del 10 % y la gran mayoria de los mas altos oscilan en un
rango del 25 % al 40 %;

e En general a nivel provincial (Anexo IlI), el coeficiente entre los errores
relativos de muestreo de la ESPAC y los del CNA, oscila entre 3y 5 veces.

El andlisis anterior indica, que para los tamafios de muestras establecidos con la
restriccion del presupuesto escaso disponible, que para las principales variables
estimadas de la ESPAC se puede esperar lo siguiente:

e Estimaciones muy buenas a nivel nacional y regional;

e Estimaciones buenas a nivel de las cuatro provincias auto-representadas
(Guayas, Manabi, Los Rios, Pichincha y Chimborazo);

e Estimaciones regulares para el resto de provincias.

La expectativa de la ultima vifieta anterior, debe llevar a estudiar detenidamente
diferentes alternativas para mejorar la eficiencia de las estimaciones:

e Colapsar provincias: las seis de la amazonia pueden agruparse en una sola, por
ejemplo;

e Ultilizar los métodos de razon y regresion aprovechando de que se ha empleado
el MUESTREO EN DOS FASES (DOBLE) en el proceso de seleccion de las
muestras PEQUENAS DE SEGUNDA FASE, tanto del MA como del ML;

e Experimentar nuevos métodos de estimacion, como el de razon y regresion, sin
usar el MUESTREO EN DOS FASES (DOBLE). En las estimaciones del
MMM presentadas en el cuadro 8 y anexo Ill, solamente se han sumado las
estimaciones del MA con la del ML. Sin embargo, en la literatura de la
metodologia del MMM existen muchos otros estimadores que se pueden aplicar,
como los producidos por regresion mdaltiple, por ejemplo.

52 FACTOR ORIGINAL Y FINAL DE EXPANSION DIRECTA DE UN
ESTRATO EN LA MUESTRA PEQUENA DE SEGUNDA FASE DEL MA

En general, en un estrato de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE del MA, la
fraccion de muestreo o probabilidad de seleccion de un SM y su correspondiente Factor
Original de Expansion Directa (waFOEDespac) y Factor Final de Expansion Directa
(vaFFEDespac) dentro de un estrato, responde a la formula siguiente:
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ma Nenace) * ma Nespac(p) _ ma Nespac(p)

MA fESPAC(f) ~MA fCNA(G) *MA fESPAC(p) =

i)

MA N CNA MA nCNA(G) MA N CNA
donde:
wa fespac(r) = Fraccionde muestreo final dela ESPAC en el MA;

wa fonae) = Fraccionde la muestra GRANDE DE PRIMERA FASE del CNA en el MA;
wa fespac(p) = Fracciondela muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE dela ESPAC en el MA;
waNenae) = NO.de SMs de la muestra GRANDE DE PRIMERA FASE del CNA 2000 en el MA;
wa Nena = No.de SMsenla poblacion del CNA en el MA;

waNespac(p) = NO.de SMs de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE dela ESPAC en el MA.
Por lo tanto, el Factor Original de Expansion Directa en el MAes :

1 N
MAFOEDESPAC = =—MA_CTA )

MA f ESPAC(f) ma Nespac(p)

donde:
wa FOED ¢, = Factor Original de Expansion Directa dela ESPAC en el MA.

Luego, el ,,,FOED,. tiene que ser ajustado de la siguiente forma para obtener el

Factor Final de Expansion Directa en el MA:

MA I:I:EDESPAC ~MA I:C)EDESF’AC *MA I:'Asub *MA I:Adis *MA FAcob *MA FAres’

donde:

wa FFED g5 = Factor Final de Expansion Directa dela ESPAC en el MA;

wa FA,, = Factor de Ajuste por el nimero de subdivisiones del SM del CNA en el MA;

wa A, = A—22 2:262 = Factor Ajuste por disefio dela muestra PEQUENAde la ESPAC en el MA,

MA Gl
pero calculado en la muestra GRANDE DE PRIMERA FASE del CNA,

donde:

(i) Eneldominio Adelas provincias autorepresentadas, el ,,,FA, €s:

wa diSg, = No de SMs por réplica con la variable de control > 0 en un estrato del CNA
wa diSg; = No de SMs por réplica de un estrato en la muestra del CNA en el MA

(i) Enlosdominios B, C y D de las provincias autorepresentadas y en los
dominios A, B, C y D de las provincias no autorepresentadas, el ,,,FA; €s:

wa diSg, = No de SMs por estrato con la variable de control > 0en el CNA
wa diSg; = No de SMs por estrato en la muestra del CNA en el MA

MA FAdis =

MA I:Acob =

donde:

‘Variable de Control'= Cultivos( permanentes + transitorios + barbecho) + Pastos
(cultivados + naturales + paramos) 0 ' Superficie Total' de la UPA,;

wa FA.,, = Factor de Ajuste por la falta de coberturadela ESPAC en el MA;

wa FA, = Factor de Ajuste por la falta de respuesta dela ESPAC en el MA.
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Logicamente, un yaFOEDespac Y UN waFFEDespac de un estrato se calculan de acuerdo a
las caracteristicas peculiares del disefio de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA
FASE del MA de la ESPAC en cada provincia. Asi por ejemplo, en Guayas (una
provincia auto-representada) el disefio de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE
del MA contempla cuatro DEs (A, B, C, D): en el A la seleccion de los SMs se realiz6
independientemente por replicaciones, estratos y cantones, manteniendo el proceso de
seleccion del CNA; en los otros tres DEs (B, C, D) se escogieron directamente los SMs
en los estratos considerados para la ESPAC, sin tomar en cuenta las replicaciones ni los
cantones.

En cambio, Cafar es una provincia no auto-representada con tres DEs (A, By C), cuyas
muestras de SMs del MA se seleccionaron solamente por estratos como en los DEs B, C
y D de Guayas o0 sea sin respetar las replicaciones ni los cantones. Es necesario sefialar
que solamente Imbabura y Cotopaxi de las provincias no auto-representadas y Guayas y
Manabi de las auto-representadas, tienen el DE "D”.

Los cuadros 9 y 10 contiene una ilustracion por DEs y estratos del célculo de los
maFFEDespac para el MA de las provincias de Guayas y Cafiar, cuando los w.FA.. Y
wFA.;son iguales a la unidad o sea no se tienen que realizar ajuste por falta de cobertura
y respuesta,

CUADRO 9

ESPAC: EJEMPLOS DE FACTORES FINALES DE EXPANSION DIRECTA
DEL MA DE GUAYAS, POR DOMINIOS Y ESTRATOS

UPM SM MANCNA MAnESPAC(p) MAFAsub MAFAdiS MAFACDb MAFAres MAFFEDESPAC

sub; | sub, | subg [ wadise; | wadise:

DOMINIO A: CANTON 4, ESTRATO 10

116 | 1 | 479 12 1 1 1 8 7 1 1 34.9271

130 | 2 | 479 12 1 1 1 8 8 1 1 39.9167

DOMINIO A: CANTON 11, ESTRATO 20

1731 1 | 47 4 1 1 1 3 2 1 1 7.8333

1868 | 5 | 47 4 2 1 1 3 2 1 1 15.6667

DOMINIO B: ESTRATO 40

708 | 5 | 281 5 1 1 1 72 52 1 1 40.5889

940 | 3 | 281 5 1 1 1 72 52 1 1 40.5889
DOMINIO C: ESTRATO 10

338 | 2 | 880 25 1 1 1 | 154 | 103 1 1 23.5429

508 | 2 | 880 25 2 1 1 | 154 | 108 1 1 47.0857
DOMINIO D: ESTRATO 51

1014 | 1 | 405 5 1 1 1 59 35 1 1 48.0508

1417 3 | 405 5 2 1 1 59 35 1 1 96.1017
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CUADRO 10

ESPAC: EJEMPLOS DE FACTORES FINALES DE EXPANSION DIRECTA
DEL MA DEL CANAR, POR DOMINIOS Y ESTRATOS

UPM SM MANCNA MAnESPAC(p) MAFASLIb MAFAdiS MAFACDb MAFAFQS MAFFEDESPAC
sub; | sub, | Sub; | wadiSe: | wadiss:
DOMINIO A: ESTRATO 10
213 | 2 | 464 15 1 1 1 76 72 1 1 29.3053
255 | 2 | 464 15 2 1 1 76 72 1 1 58.6105
DOMINIO A: ESTRATO 20
127 | 3 | 182 6 1 1 1 68 67 1 1 29.8873
224 | 4 | 182 6 2 2 1 68 67 1 1 119.5490
DOMINIO B: ESTRATO 40
2 3 | 191 6 1 1 1 40 40 1 1 31.8383
163 | 1 | 191 6 1 1 1 40 40 1 1 31.8383
DOMINIO C: ESTRATO 10
144 | 1 24 2 2 2 1 12 12 1 1 48.0000
144 | 8 24 2 2 4 1 12 12 1 1 96.0000
DOMINIO C: ESTRATO 30
26 | 1 | 109 2 1 1 1 30 25 1 1 45.4167
178 | 4 | 109 2 1 1 1 30 25 1 1 45.4167
5.3 FACTOR ORIGINAL Y FINAL DE EXPANSION DIRECTA DE UN

ESTRATO DE LA MUESTRA PEQUENA DE SEGUNDA FASE DEL ML

En general, en un estrato de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE del ML, la
fraccion de muestreo o probabilidad de seleccion de una UPA y su correspondiente
Factor Original de Expansion Directa (w FOEDesac) ¥ Factor Final de Expansion
Directa (w.FFEDespac) dentro de un estrato, responde a la formula siguiente:
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ML nCNA(G) % ML nESPAC(p) _ ML NCNA % ML nESPAC(p) _ M nESPAC(p)

_ * _
ML fESPAC(f) ~ML fCNA(G) ML fESPAC(p) = N N N N
ML 'NeNA L Nenace) ML 'NeNA ML "NeNA ML 'NCNA

donde:
w fespac(r) = Fraccion de muestreo final dela ESPAC en el ML;
w fenae) = 1= Fraccion de la muestra GRANDE DE PRIMERA FASE del CNA en el ML;
wi Fespac(p) = Fraccion de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE dela ESPAC en el ML;
wNenace) =mi Newa = NO.de UPAs de la muestra GRANDE DE PRIMERA FASE del CNA en el ML;
v Nena = No.deUPAs en la poblacion del CNA en el ML;

wNespac(p) = NO.deUPAs de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE dela ESPAC en el ML.
Por lo tan to, el Factor Original de Expansién Directa enel MLes:

1 N
MLFOEDESPAC= =M _ChA |

ML fESPAC(f) ML nESPAC(p)
donde:

wa FOEDs,c = Factor Original de Expansion Directa de la ESPAC en el ML.

Luego, el ,, FOED,,. tiene que ser ajustado de la siguiente forma para obtener el
Factor Final de Expansion Directa en el ML :

ML I:FEDESPAC =ML I:()EDESPAC *ML I:Adis *ML F'Akob *ML FA{ES’

donde:

w. FFEDgqp0c = Factor Final de Expansion Directa de la ESPAC en el ML;

w FAG = & = Factor Ajuste por disefio de la muestra PEQUENA de la ESPAC en el ML,

ML ISGl
pero calculado en la muestra GRANDE DE PRIMERA FASE del CNA,
donde:
(i) Enlosestratos1y 2, subestratos (grupos)1, 2 y 3 (no incluye el 4), el ,, FA; es:
L FA, = w disg, = No de UPAs por estrato con la var iable de control > 0 en el CNA
N w.diss; = No de UPAs por subestrato (grupo) del CNA en el ML '
con la 'Variable de Control'= Cultivos ( permanentes + transitorios + barbecho) + Pastos
(cultivados + naturales + paramos);
(it) En los estratos 4 al 14 (sin incluir 11 y 15 de camaroneras), el ,, FA, es:
CFAL = w.diSg, = No de UPAs por estrato con la var iable de control > 0 en el CNA
° w diSg; = No de UPAs por estrato del CNA en el ML '
con la 'Variable de Control'= Caracteristica que define el estrato ( flores, maracuya, ...
..., mango, brécoli, palmito, aves, porcinos, etc.);
w FA,,, = Factor de Ajuste por la falta de cobertura de la ESPAC en el ML;

w FA.s = Factor de Ajuste por la falta de respuesta de la ESPAC en el ML.
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var

var

var

var( ) @ —)—*

var( A) var o var

1

Media de la estimacién”SAS del TOTAL de una variable

enelestratoh  ésimo del MA;
N  Ndmero de SMs en la poblacion del estrato h  ésimo del MA.
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1 2R,S; ¢ —R2s?2

YA _ 2 RZ 2 2R YoXp
var(gspac r)—_(sf RSy —2RgS; ¢ )+ '
np p p ptp nG

donde:

var( ESPAC\?,) = varianza de la estimacion de RAZON del TOTAL de una var iable en un estrato
de la ESPAC con MUESTREO EN DOS FASES (DOBLE);

ng =Tamafo de la muestra (SMs 0 UPAs) GRANDE DE PRIMERA FASE en el CNA;

n_ =Tamafio de la muestra (SMs 0 UPAs) PEQUENA DE SEGUNDA FASE en la ESPAC;

p
2 i /);
s; =varianza de (espacY, );
2 i X );
sy =varianza de (cuaX 5 );
Sfpip = cov arianza de (EspAcYp ’CNAX p)'

6.2 PROCESO DE ESTIMACION DE LA ESPAC MEDIANTE REGRESION

Este método de estimacion del TOTAL de una variable y de su varianza en la ESPAC,
tanto en un estrato del MA como del ML, responde a las siguientes formulas:

A A

ESPACYrgd :ESPACYp + Bd (CNAX G _CNAX p)v
donde:

A

espac Ve = EStimacion de REGRESION del TOTAL de una variable en un estrato
de la ESPAC con MUESTREO EN DOS FASES (DOBLE);

A

Z (ESPACYip - ESPACY_p )(CNAX ip  CNA X p)
Bd — i=1

Z(CNAXAip - )?p)z
i=1
= Coeficiente de REGRESION de la variable (ESPAC\?p) con la (CNA)Z o) €nun estrato
de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE en la ESPAC,
donde:
ESPACY_p = Media de la estimacion del TOTAL de la variable (ESPAC\fp) enun estrato
de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE en la ESPAC;

A

cNA )Tp = Media de la estimacion del TOTAL de la variable (CNAX o) €nun estrato

de la muestra PEQUENA DE SEGUNDA FASE,
pero obtenida con datos del CNA.
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FORMULAS APROXIMADAS DE LAVARIANZA DE LA ESTIMACION POR REGRESION
DEL TOTAL DE UNAVARIABLE EN UN ESTRATO DEL MAo ML EN LA ESPAC

PRIMERA FORMULA DEW.G.COCHRAN

g2 . 2 _g?2. 2

~ Y, X Y Y, X Y
Var(EsPAcY Cl): pp + p P p ,
n

rgd
p n g N

donde:
) = varianza de la estimacion por REGRESION del TOTAL de una variable

en un estrato de la ESPAC con MUESTREO EN DOS FASES;

7C
Var( EspAchgé rgd

sgA: 1
N

Np A ~ Ny . ~
YARY 2 Y \2 |
Z(ESPACYIP_ESPACYP) - Bd Z (CNAX IP_CNAX p) )
p i=1 i=1

N = Namero de SMs en la poblacion del MA o nimero de UPAs en la poblacion del ML.

SEGUNDA FORMULA DEW.G.COCHRAN

~ ~ 2

- X . — X )2 S; —S& . S:
p
Y 2 1 (CNA G CNANp Y Yo X, Y,
var(gspac rgd)_sy“)z + - + - .
pAp np p A A ng N
Z(CNAXIP_CNAXp)
i=1

FORMULA DE L. KISH
2

2 2 2
(87, —Piz,) .\ Py %, Sy,

p

7K
Var(ESPACYrgd )=

n,—2 Ng
donde:

N

Tp ,\ o ,\ ~
Z (ESPACYip _ESPACYp )(CNAX ip ~ CNA X p )
Py g =——= = coeficiente de correlacion entre las

PP

A

2
Np ~ ~ Mp ~
va VAR Y
\/Z(ESPACYip _ESPACYp) Z (CNAXip - X p)
i=e i=1

2 . . .2z . -~ v
Pix, = coeficiente de deter min acion entre las las variables (ggpacYip»ona Xip)-
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