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I. Introoucci6n
 

Las Corporaciones Deparcamentales de Desarrollo (CoDD's) y el Ministerio de
 

Planeamiento y Coordinaci6n (MPC) son responsables de sefialar prioridades
 

de inversi6n que permitan alcanzar los oojetivos del desarrollo con la
 

mayor eficacia posiole en ei uso de los escasos recursos de que dispone el
 

pais.
 

En una primera etapa, el sefaiar prioridaues esta dirigido princ:palmente
 

a las .nversiones que realizan las CDD's mismas. Posteriormente, el
 

sefialamiento de prioriaades podrS extenderse mediante recomendaciones,
 

incentivos o restricciones legales, etc, a iin de orientar las inversiones
 

que realizan otras instituciones piblicas o privadas.
 

Este proceso ae toma de decisiones respecto a donde se deoe orientar el
 

uso de los recursos disponibles en cada regi6n es responsabilidad primaria
 

ae las oficinas de planificaci6n de las CDD's quienes deben presentar a
 

sus ejecutivos de alto nivel la informaci6n que se requiere para la
 

asignac16n de los fondos de que dispone la Corporaci6n y la orientaci
6 n
 

que se da a otros organismos regionales.
 

Una vez que las CDD's han fijado metas y objetivos que se desean alcanzar
 

en el proceso de desarrollo, y los nan especificado claramente en terminos
 

cuantificaoles de ingreso, empleo, educaci6n, salud, nutrici
6 n y vivienda,
 

es funci6n de los planificadores responder a la pregunta de: jc6mo
 

pouemos alcanzar estos objetivos empleando los recursos de que disponemos,
 

con la mayor eficiencia posibie?
 

Al responder a esta interrogante los planificadores tropiezan con dos
 

oostacuios importantes: primero, no es suficiente ni apropiado el emitir 

recumendaciones simp.Listas oasadas idnicamente en criterios subjetivos u 
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opiniones personales de tecnicos que conocen la regi6n. En segundo lugar,
 

es necesario dar estas respue;tas en forma oporcuna ya que el proceso de
 

inversi6n est4 limicado por fechas y plazos dentro de los cuales los
 

ejecucivos de aito nivel deben t3mar decisiones tanto en las CDD's como en
 

el MPC.
 

Una planificaci6n regional basada tdnicamente en el criterio subjetivo de
 

los funcionarios de plan-ificaci6n resulta en una identificaci6n de
 

proyectos que depende en gran parte de la experiencia previa y la
 

especializaci6n acadmica de dicnos funcionarios. Es as! que los
 

ingenieros civiles tienen a recomendar proyectos de vinculaci6n caminera,
 

los agr6nomos proyectos de riego o investigaci6n agricola, los soci6logos
 

proyectos de nutrici6n, etc. Siguiendo este camino, las ideas de
 

proyeutos se convierten en estudios de pre-factibilidad y factibilidad
 

realizados en base a proyecciones "de escritorio" respecto a que cultivos
 

produciran los campesinos que reciben riego, rendimientos a esperarse,
 

preclos futuros, n6mero de campesinos que recibiran los beneficios de un
 

proyecto de investigaci6n y extensi6n agricola, y naturaleza y alcance de
 

dicnos beneficios. Si estas proyecciones se basan s6Io en la opini6n del
 

especialista que elaoora el estudio, los resultados que se proyectan
 

tienen un alto grado de incertidumbre. La experiencia observada en las
 

CDD's muestra que escos estudios casi invariablemente arrojan resultados
 

tavorables al proyecto estudiado. Una vez demostrada la factioilidad
 

econ6mica de un proyecto, su ejecuci6n final depende dnicamente de la
 

disponioilidad de fondos, que en muchos casos provienen de organismos
 

internacionales de desarrollo. Los criterios empleados por estos
 

organismos para la asignaci6n de fondos, no responden necesariamente a las
 

metas de cesarrollo fijadas por el APC y las CDD's. De esta forma, se
 

llega a una situaci6n en la cual los proyectos ejecutados no estan
 

dirigidos a las metas establecidas por las CDD's y el MPC, y tampoco son
 

necesariamente los medios mis eficientes para lograr las metas propuestas,
 

con Ins recursos de que se dispone.
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La metodologla de planificaci6n regional que proponemos tiene la capacidaa
 

de superar estos obstaculos y su caracteristica mas importante es que se
 

basa en informaci6n y evidencias "experimentales". Su nerramienta
 

principdl es la recolecci6n de datos de campo cuyo grado de exactitud y
 

representatividaa se puede establecer a travs de la estadistica. De esta
 

manera, los planificadores pueaen presentar diferentes alternativas de
 

inversi6n cuya relativa eficiencia en el uso de los recursos, para
 

alcanzar las metas deseadas, se establece cuantitativamente. Esta misma
 

disponibilidad de informaci6n fidedigna, obtenida mediante m6todos
 

ob3etivos, permite a las CDD's y al MPC adoptar posiciones mis s6liuas
 

frente a otros organismos nacionales e internacionales a fin de dirigir
 

adecaadamente sus inversiones en la regi6n.
 

El uso de encuestas por muestreo permite obtener la informaci6n necesaria, 

cuya vaiidez se establece estadisticamente, a un costo bajo y en un tiempo 

relativamente corto. .6). procesamiento de datos por computador es 

recomenziado cuando se ceben calcular variables que se definen a partir de 

los dazos ociginales recabados en la encuesta, por ej. ingreso neto de la 

granja, etc. 

Un supuesto implicito en esca filosofia de planificaci6n, basada en
 

informaci6n experimental, es que existen experiencias ya reaiizadas en la
 

ejecuci6n de ideas, proyectos o-acciones, que se pueden extrapolar a la
 

regi6n o aepartamento, por ejemplo, cr6dito, apertura o mejoramiento de
 

caminos, construccl6n de escuelas, riega, etc. En la practica se observa
 

que es muy diiicil o pr~cticamente imposible encontrar casos en que no
 

exIsca ninguna experiencia similar que permita estimar el impacto esperado
 

ae un proyecto que se desea evaluar a priori.
 

El proceso de recolecci6n de datos que aqui se presenta consta de tres
 

fases principales: disefto de la recoiecci6n de datos, trabajo de campo y
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analisis. A su vez, cada una de estas fases se subdivide en activiaades y
 

suo-actividades o tareas. El Cuadro 1 muestra el esquema de las fases,
 

actividades y tareas a realizarse en la recolecci6n de datos.
 

Cada una de estas etapas es posible realizarla con diferentes niveles de
 

complejidau que van desde los abordajes mis simples que requieren menos
 

esfuerzo y tiempo, a los mis eiaborados cuya mayor profundidad y uso m~s
 

intenso de recursos resultan en una mayor riqueza anailtica, mayor
 

precisi6n estaaistica y mayor decalle en las conclusiones. Esto no
 

significa que en cada etapa o tarea del proceso de recolecci6n de datos se
 

vaya a recomendar necesariamence el nivel mis alto de complejidad. La
 

experiencia ooservada en esfuerzos de analisis reaiizados en otros paises
 

de America Latina y Bolivia, y los realizados durante nuestro trabajo en
 

este proyecco nos permite emitir recomendaciones respecto al m~todo que
 

debe emplearse en cada una de las etapas del pruceso de recolecci6n de
 

datos.
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CUADRO 1
 

.FASES, ACTIVIi)ADE6 Y TAREA6 DE LA RE,.U:LLCCION iJE DATOS PAI A LA 

PLANIFICACION REGIONAL 

1. 	 Diseflo .ia!iaRecolecci6n de Dacos 

- Especificaci6n de Datos 

- Disafto die ia iAiues~r.a 

- Disenj de iis Inscrurnentos 

- Verificaci~n de Campo 

2. 	 Traoajo ;e Campo 

- Selac.xi6n y Encrenamiento ae las Enuestadores 

- Supervisi6n 

3. 	 Anglisis 

- Entraua y Linipieza de Datos 

- Prucesamiento de Dato3 

- Aniiisis Escadiscico 

- Reiacin del informa 
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2. Diseo de ia Recoiecci6n de Datos
 

2.1 EspeciiLcaci6n de Datos
 

Este es el priner paso en el proceso ae recolecc16n de datos, y su
 

influencia en otras etapas posteriores, (tipo de muestreo y
 

anlis±s de ios dacos) obliga ei pianificador a estudiar el asunto
 

en tres planos diferentes en forma sirmultanea. Estos tres planos
 

sun:
 

a) Muestreu y recoLecci6n de datos:
 

Cul es la dificultad de ootener el dato, tipo de
 
muestreo a utilizar, tamano de la muestra, factialliiad
 
logisnica de la muestra que se pretende.
 

o) Analisis e interpretaci6n de los resultados
 

C6mo se analizaria el dato, qu6 tipo de cLasificaci6n
 
se emplearia, cugi serla su poder expiicativo del punto
 
de vista estaulstico.
 

c) Experiencia en la materia
 

Cuin importante es este dato para la comprensi6n del
 
sistema que se estudia. Qu4 reiaci6n tiene este dato
 
con intentos de introducir mejoras en dicho sistema.
 
Cuan importantes son las hip6tesis operacionales que
 
este dato verificaria.
 

Cualquiera de nosotros puede nacer referencia a esfuerzos de
 

investigaci6n realizados en las CDD's o el MPC que han quedada
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truncos o, si se han terminado, ha s;do con gran atraso, elevado
 

cosco y poca utilidau en !a p±anificzci6n. En todos estos casos se
 

puede observar que los primeros errc:es cometidos se retnontan a
 

esta ecapa. El investigador sin experiencia se lanza a requerir
 

aemasiada informaci6n que luego no es posiole obtener, es inuy
 

dificii de procesar, y luego no se necesita emplear en ei an&lisis.
 

La situac16n ideal y la que recomendamos es la de contar con un
 

pianificauor que tiene experiencia e las tres areas: ha realizado
 

investigaciones de campo por muestre:, esta familiarizddo con el
 

aniLisis estadistico a efectuarse, y ziene experiencia en la
 

materia ae anlisis (agricultura, besarrollo rural, etc).
 

Aunque es relativamente dificil enconrar pianificadores con
 

experiencia en estas tres 5reas, el personal de planificaci6n que
 

participa enL este seminario y luego interviene en la apiicaci6 n de
 

la metooiogia de planificaci6n regional en sus respectivas
 

Corporaciones, completari con au experiencia pr~ctica el
 

entrenamiento necesario para lievar a cabo la "especificaci6n de
 

datos" en forma apropidda.
 

A tin de dar mayor ciariaad al problema de asignaci6n de personal
 

para la especificaci6n de datos examinaremos aigunas alternativas
 

de soluci6n:
 

i. Equipo multidisciplinario para la especificaci6n de datos.
 

El abordaje de "equipo multidisciplinario" consiste en
 

organizar un equipo de especialistas donde generalmente se
 

requieren por lo menos cuacro especialistas: un
 

especialista en muestreo, un especialista en recopilaci6n
 



-8­

de datos de campo, un analista estadistico, y un
 

especialista en la materia de estudio que comprende el
 
sistema rural oajo analisis.
 

La dificultad y desventaja seria del abordaje de equipo es
 

que ninguno de los integrantes por si solo es capaz de ver
 
el cuadro completo y en consecuencia ninguno es capaz de
 

emitir los juicios delicados acerca de ia importancia
 

relativa, y precisi6n relativa de la obtenci6n de datos.
 
El estadistico, incapaz de juzgar la relativa importancia
 

de diferences asuntos, ouscarg inevitablemente tests
 

estadcsticos cufo aporte analitico ser6 6nicamente marginal
 
en mucnos casos, y explorar6 avenidas analiticas que no son
 

realmente centrales ai problema crf. ico estudiado. El
 

proiesionai con experiencia en la materia, dado que no
 

visualiza los asuntos estadisticos no formular6 los
 
preguncas del modo correcto para llegar a datos o analisis
 
pertinentes. 
Los experros en muestreo y recopilac16n de
 
datos estar~n esperando la especificaci6n de datos para
 

seguir adelante ccn su trabajol pero, sin poder ver el
 

cuaaro 
total analitico, poco podran contribuir para el
 
proceso interactivo de especificaci6n de datos en el que
 

los costos relativos, exactitud 
y manejo de la recolecci6n
 
de datos deberlan ser consideraciones permanentes. El
 

resultaao ael aourdaje del equipo multidisciplinario es la
 
fragmentaci6n. La "simultaraidad" del proceso se pierde
 
cuando cada uno trata de hacer s
6lo 1o que le corresponde.
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ii. 	 Entrenamiento de especialistas en la materia de
 

recopilacion de datos y metodoiogia de anilisis.
 

Cuando no se cuenta con un planificador con experiencia en
 

las tres Areas, una posible soluci6n consiste en tomar a un
 

profesional con experiencia en una o dos de las areas para
 

iuego darle urn entrenamiento intensivo en el Area o las
 

Areas que no conoce.
 

Con frecuencia cuando se enfrenta esta decisi6n, las
 

instituciones gue se emoarcan en la Pianificaci6n Regional,
 

cometen 	el error de escoger analistas con nabilidad en
 

recolecci6n de datos y anilisis estadistico esperando poder
 

"ponerlos al dia", en un corto plazo, en ]a materia de
 

desarrollo rural que se analiza. En este caso se cree
 

erroneamente que es mis ficil darle a un estadistico
 

suficiente conocimiento de Proyectos de Desarrollo Rural,
 

que darle a una persona con experiencia en proyeccos de
 

Desarrollo Rural un conocimiento sufici~nte de
 

escadistica. En casi todos los casos lo opuesto es cierto;
 

para fines de anklisis del desarrollo generalmente es mis
 

f~cil aumentar las habilidades estadisticas de un
 

especialista en desarrollo rural que aumentar el
 

conocimiento de desarrollo rural en un especialista en
 

estadistica.
 

Proceso 	de Especificaci6n de Datos
 

El trabajo de especificaci6n de datos se inicia elaborando un
 

listado 	oe la informa,.i6n que se requiere. Este listado va de 1o
 

general 	a 1o particularl por ejemplo, la encuesta de agricultores
 

2 
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ael Departamento de Oruro tocaba los siguientes puntos en su
 

listado inicial:
 

1. Ingreso: Producci6n, Gastos, Ventas, Ingresos
 

extraprediales
 

2. Tamafto de la finca
 

3. Inventario de bienes
 

4. Demograf a: Eaucac16n, nutrici6n, salud
 

5. Restricciones identificadas.
 

Luego se comleta el listado incluyendo los detalles de cada rubro.
 

por ejemplo:
 

2. Tamafto de la finca:
 

-nect~reas totales
 

-nectireas cuitivadas con productos temporales
 

-hectireas cultivadas con productos permanentes
 

-hectgreas de pascos
 

-nect~reas en descanso
 

-necc6reas en barbecho
 

Por un proceso iterativo que considera la dificulta relativa de
 

cotener ios datos y su importancia en el analisis, se llega a una
 

lista final de los datos a ootenerse en la investigaci6n.
 

Una vez aclarado que datos son de interes, es necesario disefar los
 

cuadros de salida que se desean una vez que los datos se nayan
 

procesaao. Mis adelante se expiicara porqu4 es necesario diseftar,
 

al menos en forma preliminar, los cuadros de salida.
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El disefto se inicia con un listaao de los cuadros deseados indicando
 

6nicam'nte e! titulo. Luego se procede al diseno del formato con
 

suo-titulos para cada columna y cada fila que debe contener el
 

cuadro. Es decir, se precisa que tipo de estratificaciones y
 

suo-estratificaciones se aplicarin a los datos que se obtendrin de
 

la investigaci6n muescral.
 

2.3 Disef'o de la Muestra
 

El muestreo es una nerramienta estadistica que permite inferir
 

carateristicas de un grupo sin necesidad de estudiar a todo el grupo
 

sino s6lo a una fracci6n relativamente pequefla que se denomina
 

muestra. A parcir de los datos de la muestra es posiole caicuiar
 

con un cierto grado de proDanlidad de error que valores de un
 

par~netro cualquiera se pueaen asignar al total del grupo o
 

uniiverso. Por ejemplo, a partir de ia muestra de 287 campesinos
 

rea.izada en tres provincias de Chuquisaca se puede concluir coi un
 

80% de certeza que el ingreso medio dei agricultor en esa regi6n
 

esci entre $o.9.227 y i3.587.-


El grado de precisi6n que se obtiene con una muestra depende mis que
 

codo del ndmero de ooservaciones o tamafto absoluto de la muestra y
 

no de ia proporci6n ce las ooservaciones efectuadas en reiaci6n al
 

ca=maho del universo o grupo total que se estudi6. Por ejemplo, se
 

necesitaria aproximaaamente el mismo numero de ooservaciones para
 

estimar con la misma precisi6n ia estatura promedio de los niftos de
 

cierta edad de un colegio de La Paz o del pais entero.
 

Si se maneja la muescra adecuadamente, es posible obtener
 

inforinaci6n estadistica confiable que atafle a grupos muy numerosos,
 

por medio de encuestas que incluyen s6lo a un ndmero reducido de
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personas de ese universo.
 

Por ejempio, supongamos que se desea estimar mediante una muestra el
 

ingreso medio de los agricultores de una regi6n. Si se desea
 

estimar la verdadera media con una precisi6n tal que s6lo existe una
 

probaDilidad de 5% de que el error se exceda de $b. 1.000.--, el
 

Cuaaro 2 indica el tamafto que debe tener la muestra si el nlmero de
 

familias de la regi6n oscila entre 50 y 10.000.000, si el ingreso
 

medio es ue $o. 10.000.-- y la desviaci6n tipica es de $b. 3.162.
 

CUADRO 2
 

NUMBRO DE OBSERVACIONES NECESARIAS PARA UN PRECISION DADA
 

(E= 1.000, a = 5%, S= 3.162) 

Tamafto de la Poblaci6n Tamafio de la Muestra n/N
 

N n
 

50 22 19,56
 
100 29 29,00
 

1.000 38 3,80
 
10.000 40 0,40
 

100.000 40 0,04
 
1.000.U00 40 0,004
 

10.000.000 40 0,0004
 

(Para el c Iculo de n, ver el Anexo 1)
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2.3.1 Tipos de Error
 

3e llama error muescral al error que resulta de haber entrevistado
 

s6lo a un sub-grupo de la poblaci6n total. Pero, el error puede
 

venir de otras fuentes adicionales: la persona entrevistada que no
 

entiende la pregunta, o no responde la verdad, el entrevistador que
 

formuia mal una pregunta o transcribe erroneamente una respuesta,
 

etc. A este tipo de errores se les conoce como errores no
 

muestraies.
 

En ia prictica de la recolecci6n de datos se disena la muestra para
 

que el error muescral nc sea superior a un 10 por ciento,
 

excediendos6 este margen de error s6lo en una de cada 10
 

investigaciones real.izadas. (90% de prooabilidades de que el
 

parimetro muestral no difiere del pargmetro de la poolaci6n total
 

en mis del 10%). En camnio el error no-muestral puede ser mayor
 

aeoldo a las posioles fientes de error arriba mencionadas, que en 

dolivia se agravan por proolemas lingUisticos y culturales.
 

La presencia de estas dificultades parece quitarle toda validez a
 

!a investigaci6n que uziliza una muestra como fuente de informaci6n
 

ya que ademns del erro: muestral del orden del 10% se prevee un
 

error no muestral cuya magnitud puede ser aun mayor. Sin embargo,
 

s examinamos la informai6n que se requiere en el anaiisis de la
 

pLanificaci6n regional se constata que no s6lo los valores
 

aosoiucos los que interesan al planificador sino los valores
 

relativos que se emplean para nacer comparaciones. Por ejemplo, no
 

nos interesa conocer el valor del ingreso del campesino en el oeste
 

de Oruro per se sino su relaci6n con el observado en el este o en
 

ei sur del mismo departamento. 0 en forma similar, nos interesari
 

conocer la diferencia en el ingreso de los campesinos con cr~dito y
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sin credito agricola en el departamento de Cnuquisaca. En todos
 

eszos cases en que se nacen comparaciones es irrelevante para fines
 

de ia investigaci6n si los campesinos tienden o no a ocultar sus
 

ingresos en el curse de la entrevistas ya que, este error que
 

afecta a toaas las observaciones, no afecta a las diferencias
 

ooservadas encre los sub-grupos que se forman dentro de la muestra
 

para fines ue anilisis. Por lo tanto, los esfuerzos en una
 

investigaci6n deben airigirse en dos direccioaes: primero, obtener
 

una muestra representativa de la pobiaci6n total, a fin de reducir
 

al minimo ei error muestrall segundo, si nay errores no muestrales,
 

redcirios en lo posiole poniendo 4nfasis en la consistencia, de
 

modo que el error no muestral no sea sesgaao en favor o en
 

perjuicio de ningdIn suo-grupo dentro de la muestra. En secciones
 

posteriores estudiaremos como controlar el error no-muestral. El
 

error muescral se reduce mediante una muestra adecuada y es el
 

t6pico de la siguiente secci6n.
 

2.3.2 	 Mktodos Probaoilisticos y No-prooabilisticos de Selecci6n de la
 

Muescra
 

Se dice que una muestra ha sido seleccionada empleando
 

procedimientos probabilisticos cuando ia probabilidad de
 

seleccionar a un miemoro cualquiera es conocida. S61o de esta
 

manera se pueden lograr muestras representativas dei grupo total.
 

En la pr~ctica, se emplean metodos no prooaoilisticos con
 

frecuencia. Par ejemplo, en una visita de campo los funcionarios o
 

investigadores se detienen en forma caprichosa para visitar a
 

aigunos campesinos. Aunque este procediemiento pueda parecer
 

aleatorio a primera vista, no lo es. Se visita generalmente a los
 

campesinos mds pr6ximos al camino, o conocidos por el extensionista
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o dirigente campesino que hace de guia. Warwick y Lininger
 

presentan este ejemplos
 

"un ejemplo mostrara el peligro de usar procedimientos
 
muestrales no-prooabilisticos, o de mezclarlos con
 
procedimiemtos probauilisticos. Un estuaio de mujeres seinici
 

con una selecci6n de hogares en el grea del estudio. Sin
 

embargo, apareci6 un sesgo al aoandonar los procedimientos
 
probabilisticos zn la selecci6n de las entrevistadas. Si las
 

mujeres de los hogares seleccionados no estaban cn casa cuando
 

se present6 ei entrevistador, fueron reemplazadas por una
 

vecina. A primera vista, 6ste puede parecer un procedimiento
 
perfectamente razonable, especialmente en un estudio con un
 

presupuesto limitado y un plazo de terminaci6n. Sin embargo,
 

los resultados mostraron un sesgo marcado en los respondientes
 

tomaaos para las entreviscas. Las mujeres que trabajan y las
 

que son socialmente activas fueron seriamente sub-representadas
 
en un m4todo muestral que favorecia a las que se quedan en casa
 

durante el dia. Es asi que una desviaci6n aparentemente
 
inocente de los procedimientos probabilisticos fue muy
 

perjuuicial para los resultados del estudio"1 .
 

Cuando la prooabilidad de selecci6n es igual para todas las
 

ooservaciones del grupo total (universo), la muestra se llama "auto
 

ponderaoa" y sus resultados pueden ser directamente extrapolados al
 

grapo total. Con frecuencia, las muestras son auto-ponderadas a
 

nivel de un suo-grupo de la muestra, pero no lo son a nivel de la
 

muestra total. Por ejemplo, para ia encuesta agropecuaria de
 

Oruro, se divid16 el Departamento en tres regiones y se
 

seleccionaron aleatoriamence 42 entrevistas en la zona este, 34 en
 

la suo-oeste y 34 en la nor-oeste, o sea un total de 110
 

entrevistas en todo el Departamento. Estimamos que existen 18.400
 

familias en la zona este, 5.900 en el sud-oeste, y 16.700 en la
 

I. Donald Warwick y Cnarles Lininger. "El Estudio Muestral:
 

Teoria y PrActica', McGraw Hill Book Co., New YorK, 1975, Pag. 70.
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1
 

zona nor-oeste. Los datos calculados de la muestra de cada
 

zona, para la famiLia promedio, pueden ser extrapolados para el
 

total de esa regi6n multiplicando ese promedio por el ndmero de
 

Sin embargo si queremos calcular pargmetros
iamilias de la regi6n. 


para el totai del Departamento sera necesario ponoerar el promedio
 

de cada regi6n por el ndmero de familias estimadas para la misma.
 

En consecuencia, el promedio de las 110 entrevistas no es
 

directamente representativo del Departamento.
 

2.3.3 T6cnicas Aleatorias para la Seiecci
6n de Muestras
 

Existen dos posioles situaciones para la selecci
6n de una muestra:
 

aquelLas donde se tiene acceso a una lista compleca de las unidades
 

de ooservaci6n (granjas, hogares, empresas, etc.) y otras en que no
 

se dispone de una iista completa. Empezaremos analizando el primer
 

caso.
 

i) Muescreo Aleatorio Simple
 

En base al listado de las unidades de observaci6n se asigna un
 

numero a cada una de ellas, luego empleando una tabla de nulmeros
 

aleatorios se seleccionan las unidades de observaci6n que se
 

incluirin en la muestra. Los n6meros aleatorios pueden ser tambi4n
 

ootenidos en algunas calculadoras electr6nicas e incluso en !as
 

coimputadoras. Otra alternativa que tambien resulta satisfactoria
 

es ia de seleccionar aleatoriamente una observaci6n y luego incluir
 

en la muestra aqueilas ooservaciones cuyos n6meros estan en un
 

/ n o a e o a nf------------------


Su/jnienjio que cada segmento censal tiene 50 familias.
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intervalo pre-decerminado. Por ejemplo, si deseamos una muestra de
 

10 onservaciones tomaoas de un grupo de 1000, se puede seleccionar
 

aleatoriamente un observaci6n del grupo entre 1 y 100 (por ejemplo,
 

sale el n6mero 39) y luego se seleccionan las unidades siguientes
 

en intervaios de ±00 (las unidades de observaci6n ndmero ].39, 239,
 

339, etc.). Este procedimiento se denomina muestreo sistemitico.
 

ii) Muestreo en Etapas
 

Otra alternaciva muy usada en la prictica consiste en dividir en
 

suo-grupos a la poolaci6n totai de observaciones escogiendo
 

aieatoriamente aigunos de estos sub-grupos. Del listado de las
 

unidades de observaci6n de los sub-grupos escogidos se seleccionan
 

finalmente las observaciones a ser incluidas en la muestra, de esta
 

manera se requieren listados compiecos s6lo para los sub-grupos
 

pre-seleccionados. Este mismo proceso puede realizarse en ma's de
 

0os etapas.
 

La divisi6n del grupo total en SuD-grupos tiene aplicaci6n practica
 

en uos casos: primero, cuando se realiza muestreo por areas y
 

segunuo, cuanuo se estratifica la muestra.
 

a) Muestreo por Area
 

En este caso ia divisi6n en suo-grupos es generalmente una
 

divisi6n en £reas geograficas. Lo i'nico que se requiere es la
 

existencia de mapas con el detalle suficiente como para poder
 

definir las divisiones. De esta manera se evita la necesidad
 

ue tener un listado completo del total de la poblaci6n sino
 

unicamente un listado que incluye a las unidades de observac16n
 

localizadas en las greas geograficas seleccionadas. Por
 



ejemplo, en la encuesta agropecuaria de CORDEOR se
 

seleccionaron un total de 10 segmentos censales (del Censo
 

Nacional de Poblaci6n y Vivienda 1976) de un total de 820 que
 

tenla el departamento. Luego se realiz6 un listado completo de
 

los jefes de familia con vivienda permanente en cada uno de los
 

10 segmenLos seleccionados y finalmente se seleccionaron
 

aleatoriamente las familias de cada segmento para ser
 

entcrevistadas.
 

b) Estratificaci6n de la Muestra
 

En algunos casos, se d ia conocer los parametros que
 

corresponden a sub-grupos de la poblaci6n. Por ejemplo, el
 

ingreso de los campesinos con menes de 5 hectireas de terreno.
 

En estos casos se divide a la poblaci6n en sub-grupos de
 

acuerdo al pargmetro pertinente, para luego proseguir con el
 

proceso de muestreo s6lo en el suo-grupo que interesa. La
 

dificultad de este procedimiento es que requiere contar con un
 

listado completo de la poblaci6n con informaci6n soore el
 

pariimetro por el cual se estratifica la muestra. Es decir, en
 

el caso de los agricultores con menos de 5 nectireas de
 

terreno, se necesitaria un listado completo de todos los
 

campesinos indicando el n6mero de hectareas de terreno que
 

poseen, para luego seleccionar aleatoriamente a los que se ha
 

de entrevistar de entre los que tiene menos de 5 hectareas de
 

terreno.
 

En !a pr~ctica, este tipo de estratificaci6n no es recomendable
 

por su alto costo. Si se desea, de todas maneras, informaci6n
 

respecto a algunos sub-grupos de la poblaci6n, se puede
 

recurrir a otros mecarismos que explicaremos en la secci6n 4.3.
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2.3.4. Tamafio de la Muestra
 

El tamano de la muestra estA relacionado con tres factores que
 

sonz el margen de error muestral aceptable, la probabilidad de que
 

el error sobrepase ese margen, y el grado de variabilidad que tiene
 

el pariumetro en la poblaci6n que se estudia.
 

Es importante recalcar que, normalmente. el tamano de la muestra no 

esta ralacionado con el tamafto del grupo total que se estudia. 

De los tres factores arriba mencionados, los dos primeros son
 

estipulados por el investigador siendo el tercero una
 

caracteristica del pargmetro que se aide y de la poblaci6n,
 

caracteristica que se Bide con la desviaci6n tipica.
 

En la prictica, ia desviaci6n t~pica no se conoce en el momento de
 

iniciar una investigaci6n. Por esta raz6n cualquier cilculo que se
 

naga dei tamaflo de la muestra es genera.mente solo una estimaci6n a
 

priori.
 

La pregunca importante aqui es cuil es el tamaFo que deDe tener una
 

muestra para proporcionar una precisi6n estadisticamente aceprable
 

respecto al error muestral. No es posible dar una respuesta simple
 

que sea valida para todos los casos pero sL es posible estaolecer
 

un tamano minimo por debajo del cual es diflcil obtener estimados
 

aceptabies. Este ni'mero es 30 observaciones, es aecir 30 para cada
 

sub-grupo para el que se desee calcular el parimetro. Por ejemplo,
 

si deseo tener un parametro representativo del agricultor medio del
 

Departamento de Oruro, necesitari un minimo de 30 entrevistas. Si
 

requiero ese parimetro para tres regiones del Departamento el
 

I/ Ver el Anexo I para un analisis mis formal
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minimo se eleva a 90 entrevistas. Si ademis deseo estratificar a
 

los campesinos en 5 sub-grupos de acuerdo a la tierra que poseen,
 

en cada una de las tres regiones, necesito un total de 15 muestras,
 

o sea 450 observaciones.
 

Por esta raz6n en el momento de hacer la especificaci6n de datos es
 

necesario establecer qu4 tipo de estratificaci6n se pretende
 

aplicar a los datos ya que isto afecta el diseno ae la muescra,
 

como se ha demostrado.
 

Las muestras con menos de 30 observaciones resultan con niveles de
 

confianza muy bajos, ademis de incluir caracteristicas estadisticas
 

indeseables. Warwick y Lininger indican que:
 

wEs importante observar que, excepto para la muestras
 
pequeflas de 30 o menos, el atributo que se estima
 
tcomo por ejemplo, el ingreso) no necesita estar
 
distriouido normalmente en la poblaci6n para que la
 
distriouci6n de la medias muestrales se aproxime a la
 
curva normal. Esto significa que no es necesario que
 
el ingreso este distribuldo normalmente en la
 
poolaci6n para que la distribuci6n de las medias
 
muestrales del ingreso se aproxime a la curva normal."
 

A fin de mantenerse por encima del minimo de 30 y tomando en cuenta
 

que aigunas entrevistas son rechazadas en el campo o durante la
 

limpieza de datos, es conveniente tomar un ndmero de 40
 

observaciones aproximadamente para cada sub-grupo en la muestra.
 

Por ejemplo, en la encuesta agropecuaria de Oruro se disen6 la
 

muestra con 36 observaciones en las zonas nor y sud oeste y 48 en
 

e. este. Al terminar el anilisis estos nu'meros se redujeron a 42
 

en el este, 32 en el sud-oeste, y 33 en el nor-oeste.
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2.3.5 Disefto de la Muestra para las Comparaciones
 

El instrumento m~s poderoso con que cuenta la estadistica para el
 

anglisis de resultados es la simple comparaci6n entre sub-grupos o
 

estratos que difieren entre si en alguna caracteristica que
 

interesa al analista, por ejemplo, granjas pequeffas, medianas, y
 

grandesi agricultores con riego y sin riegol granjas antes y
 

despues de la apertura de un camino, etc.
 

i) Encuestas Simples de Secci6n Cruzada 

Son encuestas que se realizan en un momento en el tiempo. Una vez
 

lievada a caDo la encuesta se estratifican las observaciones de la
 

muestra segn la caracterlstica que se desea analizar. Por
 

ejempio, la encuesta agropecuaria de CORDEOR estratifica a los
 

agricultores en tres sub-grupos segln el "Tamaflo de la
 

Explotaci6n". La encuesca agropecuaria realizada en CORDXH ordena
 

a los agricultores de la muestra segdn su ingreso para luego
 

ignorar el 5% de las observaciones en ambos extremos y el 40% que
 

esti en el medio, quedando dos sub-grupos de 25% entre los cuales
 

se efect6an comparaciones.
 

5% 25% 40% 25% 5%
 

En este caso, para tener 40 observaciones en cada uno de los dos
 

suo-grupos que se toman para comparar agricultores de 'altos
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ingresos" con los de *bajos ingresos* el tamalo de la muestra debia
 

ser de por lo menos 160 observaciones.
 

ii)Encuestas con Grupo de Control
 

Son encuestas en que dos o mis muestras seleccionadas reciben el
 

mismo cuestionario. El objetivo es analizar relaciones
 

causa-erecto en condiciones cuasi-experimentales. La situaci6n
 

ideal es que los dos grupos sean identicos en todo excepto por la
 

caracteristica que se desea estudiar. Por ejemplo, la encuesta de
 

cr4dito de CORDBCH seleccion6 en forma aleatoria una muestra de 41
 

agricultores que eran prestatarios del Banco Agricola, luego se
 

seleccion6 un segundo grupo de control, de agricultores de la zona
 

que no eran prestatarios del BAB. Sin embargo, este segundo grupo
 

no fue seleccionado al azar, sino que se busc6 un "par" con
 

caracteristicas similares, para cada uno de los agricultores "con
 

credio'. Al grupo de agricultores 'con credito" se lo denomina
 

grupo experimental, y al segundo grupo formado por sus pares, grupo
 

de control.
 

Al seleccionar el grupo de control se debe tener mucho cuidado al
 

decidir que caracteristicas deben ser similares en los pares. En 

el caso de CORDECH nos preguntamos ZCon qu6 par~metros puede el 

cr6dito tener una relaci6n causa-efecto?: empleo de insumos 

mejorados, rendimientos, combinaciones de cultivos, ingreso, etc. 

Al seleccionar pares se aceptaba que tuvieran divergencias en esas 

caracteristicas, en cambio, se exigia que los pares fuesen vecinos 

pr6ximos (para captar as! factores climakicos, suelos, acceso a 

mercados) y muy similares en caracteristicas sin reiacion directa 

de causa efecto con el cr~dito agricola como educaci6n del jefe de 

familia, fuerza laboral de la familia, y tamafto de la explotaci6n. 
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Se deoe evitar el incluir demasiadas caracteristicas en los
 

requlsitos de similitud entre pares ya que asi se corre el peligro
 

de eliminar las diferencias mismas que el anilisis pretende
 

capturar comparando el grupo experimental con el grupo de control.
 

iii) Encuesras Longitudinales Simples
 

En este caso se encuesta a! mismo grupo dos o mas veces a lo largo
 

del tiempo. Este tipo de encuestas son de utilidad para establecer
 

comparaciones "a es" y "despu~s" de llevarse a cabo una
 

intervenci6n que afecta al grupo estudiado y cuyo efecto se desea
 

evaluar. Un ejemplo seria un grupo de agricultores antes y despues
 

de la construcci6n de un sistema de riego o la recepci6n de
 

cr4dito, etc.
 

Este tipo de comparaciones tiene una dificultaa seria. A menudo se
 

presentan otros cambios ex6genos en el tiempo que influyen en los
 

resultados del experimento. Por ejemplo, cambios en los precios de
 

los productos, camoios en los precios de los insumos, factores
 

climticos (heladas, granizadas, etc) y otros. La presencia de
 

estos faccores ex6genos hace muy dificil el establecer relaciones
 

causa-efecto para el parginetro que se desea examinar. Por ejemplo,
 

una elevaci6n en el ingreso de un grupo de campesinos, percioido en
 

el lapso de un perlodo de tres aflos durante el cual han entrado en
 

un programa de cr4dito agricola. Si el ingreso aument6, qu4
 

porci6n de ese incremento se debe al cr4dito recibido?, y qu4
 

porci6n corresponde a simples cambios climaticos, de precios, etc.?
 

iv) Encuesuas Longitudinales con Grupo de Control
 

A fin de solucionar las dificultades que se presentan en las
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encuestas longitudinales aplicadas a un grupo experimental en el
 

tiempo, se inciuye un grupo de control seleccionado en forma de
 

pares (ver secci6n 2.3.5. ii) que tambi6n se encuesta a lo largo
 

De esta manera se combina el anilisis longitudinal con
del tiempo. 


el grupo de control, lograndos6 asi un analisis estadistico m~s
 

riguroso que permite percibir con mayor precisi6ri las relaciones
 

causa-efecto de los parimetros que se estudian.
 

2.4 Diseno de los Instrumentos
 

Existen diferentes maneras de obtener la informaci6n que se
 

requiere, una vez que las unidades de observaci6n ya han sido
 

seleccionadas. Es posinle ciasificar escas maneras en tres gruposz
 

rememoraci6n de la persona que se entrevista, registros
 

correspondientes a la unicad de observaci6n, y medici6n directa.
 

2.4.1 Rememoraci6n
 

Aqui se recurre a la memoria del entrevistado para ontener
 

informaci6n. Al diseftar un instrumento o formulario que requiere
 

respuestas proporcionadas por una persona se debe tener en cuenta
 

que las personas generalmente recuerdan eventos y no cifras
 

aisladas y que la precisi6n de la memoria depende de tres factores:
 

nimero de eventos que se deben recordar, tiempo transcurrido desde
 

el evento al momento de la entrevista, y finalmente importancia del
 

evento.
 

Por esta raz6n es muy dificil pedirle, por ejemplo, a un agriculor
 

que recuerde el nimero de dias que trabaj6 durante el 6ltimo afno.
 

Sin emargo, si traoaj6 s6lo unos mese3, y lo hizo en forma regular
 

podria recordarlos. Por ejemplo, si trabaj6 durante 4 meses, 22
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dias por mes, todo 1o que necesita es muitiplicar 4 x 22 para tener
 

el total. En este caso el numera de eventos que ha tenido que
 

recordar es de s6lo dos.
 

Cada vez que se inserta un item de datos en un formulario o en el
 

formato de un estudio de caso para su respuesta a partir de una
 

rememoraci6n, el qve planifica el estudio debe identificar el
 

ndmero aproximado de items que seri requerido, o el nivel de
 

detalle que se tendri que recordaL. Si el nt'mero es alto, el item
 

debe ser examinLdo cuidadosamente para ver si no se puede emplear
 

una medici6n directa o hacer Ilevar un registro en lugar de emplear
 

la rememoraci6n.
 

En algunos casos la persona que disefia el formulario tiene la
 

tentaci6n de resumir las preguntas y presentarlas en forma de
 

cuadros clasificados en columnas y filas de modo que cada casilla
 

contiene un item de informaci6n. Si bien 4sto tiene la ventaja de
 

emplear menos papel en el cuestionario, el resulcado es que el
 

encuestador muchas veces no formula las preguntas que requiere el
 

cuacro. Por su parte, el supervisor, al revisar el formulario y
 

encontrar un gran ndmero de casillas en blanco, no podrS comprooar
 

si las casillas estan en blanco porque las preguntas no se
 

plantearon o porque las respuestas eran cero o no correspondian.
 

Cuando se hacen preguntas de opini6n u otras que tienen una
 

respuesta no num6rica, es conveniente escribir ya en el formulario
 

las respuestas mas frecuentes que se esperan, asignando a cada una
 

un ndmero de c6digo y dejando uno o mas c6digos libres para
 

registrar respuestas abiertas que no encajan en las respuestas
 

cerradas pre-codificadas. Caso contrario, si se dejan
 

completamente abiertas las respuestas, despues de terminar el
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craoajo de campo, el planificador deoeri revisar las respuestas 

ootenidas para clasificarlas en grupos y asignar a cada grupo un
 

c6cigo.
 

La discancia en el tiempo del evento a ser recordado y Ai tipo de
 

cato solicitado afectarbn la calidaa de la respuesta. i se
 

conslivra necesario tener estimados ouenos de lo que hace lA gente
 

con su tiempo, pouri preguntarse s6lo acerca de los iltimos dias si
 

se ha de empleat el m~todo de rememoraci6n. Para obrener una
 

visi6n ael uso del tiempo a io largo de un periodo de un ano se
 

necasicarn visitas frecuentes para obtener una rememoraci6n
 

:azonaole.
 

Ls aiterentes eventos entran en la memoria con diferente 

inzensiad, y dicha intensidad depence de mucnos factores
 

culturales y econ6micas. Las w.ertes en la familia pueden violar
 

!w regla ue rememoraci6n "Meeventos recientes"; si se pide al
 

encuesmao recordar eA ndmero da aefunciones en la familia en los
 

litimos diez anos, Ia importancia del evento sobrepasari a la
 

zendencia del tiempo a borrar la memoria. Es obvio que la fecha 

dai contacto entre ei entrevistaio 1 los encuestadores es an factor 

qe deoe ser acomodado para reducir tanto eA ndmero de eventos a 

ser recordados como lo reciente e los eventos. 

A.nque, por ejemplo, es imposinle ootener datos de empleo en oase a
 

,n rememoraci6n anual, mediante visitas semanales o bisemanales
 

powe reducir el tiempo tianscurrido y cA n'mero de estos eventos,
 

dc forma que se pueaan recordar los dazos a ser ootenidos. min
 

e..argo, estas visitas mAltipies son muy caras, y dado el
 

;resupuesto de Ia mayor parze de Los esfuerzos del anhiisis de
 

desarroilo rural en ei Ministerio do Planeamiento y/o las
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Corporaciones de Desarrollo Rural, es virtualmente imposible a cabo
 

dicnas investigaciones de visitas mdltiples.
 

2.4.2 Mantenimiento de Registros
 

Utro m4touo para recopilar dacos es obtenerlos de registros 

mantenidos por la empresa, nogar, u otra unidad de observaci6n 

encuescada. Si estos registros se llevan normalmente, se 

facilitar6 el proceso, pero tamDl4n surgiran problemas especiales.
 

Si, por ejemplo se na de medir ei ingreso, es importante que tooos
 

los hogares y empresas esten sujetos a las mismas convenciones de
 

contaoilidad, m4todos ae depreciac16n equivaientes, y las mismas
 

definiciones de ingreso, etc. Es improbaole que aunque existan
 

registros disponioles 6stos sean suficientemente similares en su
 

escilo de contabilidad y conceptos como para ser eimpleados en el
 

anilisis de desarrollo rural.
 

Las dificultaaes que presentan los registros son numerosas: el
 

analfabecismo limita radicalmente el tipo de personas encrevistadas
 

con este sistema; el cumplimiento en los perlodos entre una y otra
 

enzrevista es dificil de controlar. Hay algunas sicuaciones
 

i47mitadas en que pueoe ser 6cil; por ejemplo, si ei problema
 

central es recordar una serie de eventos que son demasiado
 

nLuierosos para ser cubiertos con una rememoraci6n anual, los
 

sistemas simples de mantener registros que escapan el problema de
 

analfaoetismo pueden ser empleados. Se puede entregar una pequefla
 

ca3a para que el entrevistado la coloque en un lugar prominence en
 

sa nogar o negocio y deposite pequeftos palitos (tambi4n
 

suinistrados por el encuestador) cada vez que trabaja un dia casi
 

enzero en la granja o negocio.
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2.4.3 Medici6n y ODservaci6n Directa
 

iLos esfuerzos diriglaos al bienescar, con frecuencia tienen una
 

mejora en la nutrici6n, como uno de los objetivos de control. La
 

nutric16n se puede medir ya sea como una mejora en la dieta, una
 

mejora en la salud, en la forma de un mejor crecimiento fisico o
 

uisminuci6n de enfermedades.
 

El controi del crecimiento fisico es un ejemplo clisico de una
 

situaci6n aonae la ooservaci6n directa es el dnico m~todo confiable
 

para obtener datos exactos. La medici6n ae estatura, peso y
 

circunferencia del orazo son indicadores comunes del estado
 

nuricional de los niftos. Es razonablemente simple y oarato
 

oocener datos, pidiendo al personal de campo de la encuesta que
 

p se y mida a los ni~os en los hogares entrevistados. La edad del
 

nifo es el t'nico dato de rememoraci6n necesario. Como !a medici6n
 

en los ninos de mas de 6 aflos de edad es sensible s6lo a
 

aiferencias en aflos, ia rememoraci6n no representa un problema
 

principal. Para los nilos de menos de 5 anos de edad, sin embargo,
 

la edad mensuai es necesaria y existe considerable evidencia de que
 

l rememrac16n a este nivel de detalle es generaimente bastante
 

poire. Estos son ejemplos sencillos de tecnicas de medizi6n
 

cirecta.
 

2.4.4 Exoeriencia Lograda en las CDD's
 

Los formularios de encuesta empleados por el proyecto en las CDD's
 

han recurrido a la rememoraci6n como camino primario para ootener
 

informaci6n, excepto por la nutrici6n donde se emple6 la medici6n
 

directa del perimetro oraquial de los niflos. (No se mdio6 el peso
 

y la estatura por carecer de balanzas de campo adecuadas y la
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necesidad de no alargar la entrevista excesivamente).
 

Deoido a la dificultad de rememoraci6n, no se incluyeron algunas
 

preguntas como las relacionadas con el empleo ae mano de obra
 

taillar en las actividades agricoias.
 

Aaemis de tomar en cuenta los factores ya mencionados, al diseflar
 

e! formulario se deoe emplear el lenguaje de las personas a
 

entrevistarse de modo que el entrevistador formule las preguntas
 

empleando las palabras del instrumento escrito.
 

Cuando se entrevista a personas que hablan ocro lenguaje como
 

Quecnua o Aymara la soluci6n ideal es el empleo de formularios
 

escritos en esos iuiomas. POr falta de recursos, en las encuestas
 

reaiizadas recurrimos al uso de encuestadores bilingaes con
 

resultados aparentemente satisfactorios.
 

2.5 Verificaci6n de Camoo
 

2.5.1 Verificaci6n de la Muestra
 

Antes de iniciar el craaajo de capo es conveniente verificar si la
 

informaci6n en base a la cual se disefla la muestra y se seleccionan
 

las unidades ae ooservaci6n es fidedigna. Por ejemplo, si se trata 

de un listado completo de pequeflas industrias y artesanos en una 

ciudad, es recomendaole verificar al menos unos cuantos casos para 

ver si las listas recibidas son reales.
 

Cuandao se aplica un muestreo por 'areasse debe tener especial 

cuidado en dos puntos, primero, si los Limites geograficos que 

aparecen en los magas son identificables en el terreno, y en 
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segundo lugar, si las Areas geogrificas contiene el n6mero de
 

unidades de ooservaci6n que dicen tener.
 

En las encuestas realizadas en las CDD's se observ6 que los limites
 

de los segmentos empleados (del Censo Nacional de Poblaci6n y
 

Vivienda 1976) eran oascante precisos pero no asL el ndmero ae
 

fairniiias que JeDian contener. En muchos casos, la poblaci6n de los
 

segmentos resuit6 muy inferior a la establecida por el censo.
 

Aigunos segmentos que debian incluir unas 50 famiiias tenian solo
 

!'26 15, sin existir senales de un dr~stico descenso de pooiaci6n
 

en los 6ltimos afos que pudiese explicar una diferencia tan grande.
 

2.5.2 Verificaci6n del Instrumento
 

Una vez disenado el formulario de la encuesta, es indispensabie
 

somecerlo a una prueba de campo. En la pr~ctica se observa que a
 

pesar ue la experiencia y el culdado de los responsables del diseflo
 

del formulario, al utilizarlo en el campo se encontrarin detalles y
 

dericiencias que deoen ser corregidos antes de reproducir el
 

instramento para su utilizaci6n en las entrevistas.
 

En el momento de reproducir el formuiario final que se emplearA en
 

la encuesta se deoe proceder con la pre-codificaci6n. Este
 

proceaimiento consiste en asignar un nimero a cada pleza de
 

informwzci6n que luego se excraeri del formulario. Por ejemplo: 

4. ZCual es la edad del Jefe de Familia?
 

35
 

aflos 
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En este ejemplo, la informaci6n sobre la edad del jefe de familia se
 

identliicarA por el campo n'mero 35, que aparece en la esquina superior
 

derecna de la casilia.
 

3. TraDao de Campo
 

3.1 Selecci6n y Entrenamiento de los Encuestadores
 

Con el prop6sito de reducir en lo posiole el error no-muestral se
 

deze nacer un esfuerzo especial para estandarizar el proceso de
 

recolecc16n de datos, o en otras palabras, hacer que todas las
 

entrevistas sean conducidas del mismo modo para que las diferencias
 

en las respuestas se deban dnicamente a diferencias entre los
 

entrevis~cdos y no provengan de otras causas. Existen tres vias
 

para homogenizar este procedimiento: emplear un formulario
 

escrito, entrenar al personal de campo y seleccionar adecuauamente
 

el personal de campo. El primer punto ya fue elaborado en la
 

secci6n anterior) ahora trataremos de los otros dos.
 

Para la selecci6n de encuestadores es recomendable emplear personas
 

qje ademis de poder comunicarse en el lenguaje de las personas
 

entrevistadas y tener suficiente nivel escolar como para leer el
 

formulario y escriDir correctamente las respuestas que reciben, no
 

est4n relacionadas profesionalmente con la material de ia encuesta.
 

Por ejemplo, no es conveniente emplear agentes de extensi6n
 

agricola en una encuesta agropecuaria debido a las ideas
 

preconceoidas que tienen en cuanto a las mismas preguntas que
 

formulan. Estos preconceptos se traslucen en el tono o los
 

c~rminos empleados en la entrevista y llegan a influir en las
 

respuestas recibidas.
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Una vez seleccionados los entrevistadores es preciso entrenarlos en
 

el uso del formulario. Se deben emplear uno o dos dias de
 

entrenamiento para dar a los encuestadores las definiciones de los
 

conceptos que incluye el formulario y el moao como funciona. Una
 

vez completado este entrenamiento "te6rico" se debe dar a cada
 

encuestador la oportunidad de realizar por lo menos dos entrevistas
 

ae entrenamiento en el campo, en presencia del entrenador o
 

supervisor. Una vez realizadas las entrevistas de entrenamiento,
 

se debe reunir a los encuestadores para que el grupo conozca las
 

dificultades y dudas encontradas por cada uno y qu6 soluci6n se les
 

debe oar. En este sencido, es importante que cualquier
 

interpretaci6n que se d6 a alguna pregunta sea homog6nea para todos
 

los encuestadores.
 

Normalmente el personal de campo es contratado s6lo temporalmente
 

para efectuar un trabajo especifico. Es importante que el tipo de
 

pago ademis de un monto fijo pOr dia, incluya un monto por encuesta
 

realizada y aceptada posceriormente pOr el supervisor. De esta
 

forma es posible controlar la calidad del trabajo de campo
 

realizado por ios encuestadores.
 

El costo del trabajo de campo incluyendo la impresi6n de 

formularios, supervisi6n, cransporte, etc. por entrevista 

completada varla segin los casos. (Fue de $b. 500 por entrevista 

en la encuesta agropecuaria de Oruro, y $b. 180 pOr entrevista en 

la encuesta agropecuaria de Chuquisaca). 

3.2. 6upervisi6n
 

La supervisi6n constituye un punto clave e incluso es quizas el
 

punto mis critico para el 6xito de un trabajo de recolecci6n de
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datos. Una vez que los formularios estan siendo procesados, poco
 

es 1o que se puede hacer para enmendar errores. Los errores deben
 

ser corregidos en el trabajo de campo y no en la oficina, y la 

responsaoilidad de hacerlo recae sobre el supervisor.
 

.a relac16n ideal es de un supervisor por cada tres o cuatro
 

encuestadores, pero en ningun caso mrs de cinco. El supervisor
 

aebe revisar cada uno de los formularios lo antes posible y no
 

esperar uno o dos dias para nacerlo.
 

Contrariamente a 1o que se dijo para los encuestadores, es
 

necesario que el supervisor tenga conocimiento de la materia que
 

trata la encuesta. En una encuesta agropecuaria, por ejemplo, no
 

se requiere que el supervisor sea un agr6nomo, pero deoe conocer el
 

tipo de vida de los agricultores, rendimientos posibles en la zona,
 

preclos aproximados, niveles de salarios, cultivos, etc. El
 

supervisor debe ser capaz de captar toaas la concradicciones o
 

aosurdos recibidos en una encuesta para luego enviar nuevamente al
 

encuestador para corregir o compietar la entrevista.
 

Es importante que los encuestadores esten conscientes de que se les
 

exigirS retornar a completar o corregir una encrevista aunque el
 

earevistado este lejos. Sobre todo durante los primeros dias el 

sipervisor no debe tener reparos en enviar nuevamente a los 

encuestadores por lo inenos en un 30% de los casos, o sea una de 

cada cres entrevistas. Al final de la jornada se debe aprovechar 

4e recloir comentarios de las dificultades encontradas, cuando el 

;rupo esti reunido. De esta manera se da mayor fuerza a la 

nomogeneizaci6n del procedimienzo que siguen los encuestadores en 

la realizaci6n de la entrevistas. 
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El supervisor debe tambi~n verificaA que las respuestas recioidas
 

en el formulario sean legibles y puedan ser interpretadas, esto es
 

particularmente importante en el caso de unidades de superficie,
 

peso, y volumen que manejan los agricultores. En el momento de
 

procesar la informacidn, sera necesario que se emplee una misma
 

unidad en todos los casos. Por ejemplo, cuando se toman cifras de
 

camano de la explotaci6n y extensi6n cultivada, todas deben estar
 

expresadas en neccareas, lo mismo con la producci6n, que puede ser
 

expresada, por ejemplo, en kilogramos. Dado que el agricultor
 

entrevistauo en muchos casos maneja distintas unidades de area,
 

peso, y volumen, el entrevistador debe anotar la respuesta en
 

dichas unidades, dejando al supervisor la responsabilidad de
 

realizar los calculos de cransformaci6n a unidades standard. Es
 

oovio que cuando se manejan unidades cuyo valor no esti bien
 

aefinido y cambia segn la zona o el producto al que se aplica, el
 

encuestador debera indicar en el formulario mismo cual es su
 

equivalencia con unidaces standard.
 

Exiscen dos asuntos soore los cuales debe el supervisor tomar
 

decisiones en el. campo: rechazo o ausencia de unidades de
 

oDservaci6n seleccionadas para la muestra, y deficiencias en la
 

delimitaci6n de segmentos o areas.
 

3.2.1 Recnazos o Ausencias de Unidades de Observaci6n
 

El peligro que existe aqui no esta en la perdida de tiempo o el
 

incremento de costo de la investigaci6n debido a rechazos o
 

ausencia de las personas a entrevistar, sino en el hecho de que el
 

fen6meno se presente en forma no aleatoria. Por ejemplo, podria
 

suceder que todos los campesinos que tambi4n se dedican a la compra
 

y venta de animales, o tienen tierras en un proyecto de colonizaci6n
 



- 35 ­

est~n ausentes en determinadas fecnas, en cuyo caso una encuesta
 

realizada durante su ausencia no tendra la representatividad debida.
 

En caso de haoer una ausencia el supervisor debe averiguar si la
 

ausencia es permanente o temporal. Si es permanente, se puede
 

reemplazar tomando a otra persona (seleccionada al azar, por
 

supuesto). Si la ausencia es temporal, es recomendable regresar
 

para realizar la entrevista aunque el costo de dicha entrevista
 

adicional sea elevado.
 

El supervisor tambi4n es responsable de definir, en los casos en
 

que haya duda, si una entrevista determinada corresponde o no
 

corresponde a la definici6n de la unidad de observaci6n. Por
 

ejemplo, en la encuesta agropecuaria del Departamento de Oruro se
 

encontr6 algunas familias campesinas que tienen su vivienda
 

permanente en un sitio, pero tambi4n habitaciones y pequeflos
 

corrales construldos en otros puntos situados en segmentos censales
 

contiguos. En estos casos, al efectuar el listado del segmento se
 

tom6 como referencia la ubicaci6n de la vivienda en la que habitan
 

la mayor parte del tiempo.
 

En cuanto a los recnazos, a fin de evitarlos se debe tomar contacto
 

con las autoridades locales y comunales antes de iniciar el trabajo
 

de campo, para explicar el tipo de encuesta y los objetivos que
 

tiene. De la misma forma, al contactar con las personas a ser
 

entrevistadas el encuestador debe dar una explicaci6n clara y
 

plausible del motivo de la investigaci6n indicando qu4 instituci6n
 

1o realiza. La experiencia en un alto n6mero de investigaciones
 

realizadas en America Latina nos indica que el porcentaje de
 

recnazos no pasa del 5% normalmente.
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Si e± ndmero de rechazos es mayor al 5%, la causa estara
 

seguramente en un formulario con preguntas mal estructuradas, o en
 

que la instituci6n que realiza ia investigaci6n no es bien vista
 

por los entrevistados, o que la explicaci6n de los motivos de la
 

investigaci6n no es plausible.
 

3.2.2 Deficiencias en la Delimitaci6n de Areas
 

A pesar de haberse verificado si los Iimites geograficos de los
 

mapas son identificaoles en el campo, en el curso del trabajo se
 

encuentran casi sleinpre algunos errores. Por ejemplo, despu4s de
 

identificar los limites de un segmento censal (rfos, caminos y
 

sendas, cumbres de montaflas, etc) se encuentra que alguna comunidad
 

que aparece dentro uel segmento en el mapa, en realidad esti fuera
 

de el, o que ai contrario, el segmento incluye comunidades que en
 

el mapa aparecen fuera de 6l. En este caso es necesario decidir
 

entre dos alternativas: dar prioridad a los limites indicados en
 

el mapa (segmento cerrado) o al listado de las comunidades que el
 

mapa muescra dentro del segmento (segmento abierto). No importa
 

que alternativa se escoje, lo importante es ser consistente en
 

todos los casos para mantener la aleatoriedad de la muestra.
 

4. Ana'i1sis
 

4.1 Encrada y Limpieza de Datos
 

Es cunveniente asignar un nimero a cada trozo de informaci6n c
 

campo que se ha de extraer de la encuesta. Por ejemplo, si la
 

encuesta tiene informaci6n de edad, sexo y nivel escolar del jefe
 

de familia, se requieren 3 campos (edad, sexo, educaci6n). Si
 

estainfor.naci6n abarca a todos los miemoros de la familia, se debe
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estimar el nu'mero miximo de mien ros que pueden haber en una
 

familia. Si 6ste n'mero es de diez miembros, se requiezen 30
 

campos para registrar su informaci6n de edad, sexo, y educaci6n.
 

Las familias con menos de diez miembros tendran vacios los campos
 

correspondientes.
 

No toda la informaci6n que contiene el formulario debe ser
 

auilizada y procesada. Por ejemplo, se preguntan los gastos
 

efectuados en la compra de cada tipo de herramientas, y el
 

formulario inclu e un listado campleto de nerramientas. Sin
 

embargo, 1o que interesa puede ser el gasto total que se reduce a 

ocupar s6lo un campo.
 

Existen muchas alternativas diszintas para la introducci6n de los
 

datos en ei computador; aqui mencionaremos idnicamente las tres
 

alternativas que son mis frecuences en Bolivia.
 

El modo mis tradicional emplea tarjetas IBM en cuyo caso es
 

necesario aefinir a qu4 campo se asignan las columnas de que
 

dispone cada tarjeca. Los computadores modernos emplean tambi~n un
 

sistema equivalente que introduce los datos a una cinta magnetica
 

en lugar de la tarjeta. Esta variante puede incluir un programa
 

que pret-'caca en una pantalla las mismas preguntas que aparecen en
 

ei formulario, ae esta manera se facilita la labor del operador que
 

transcribe los datos de los formularios de encuesta al computador.
 

Cuando los formularios obtenidos contienen datos en casi todos sus
 

campos estos dos metodos de transcripci6n son adecuados, pero si la
 

mayor parte de los campos est~n vaclos el operador empleara mucho
 

cieinpo. En este caso es mds conveniente adoptar un metodo de
 

cranscripci6n que requiere que el operador marque s6lo los campos
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que tienen datos introduciendo para cada uno el nt'mero de campo y
 

el dato correspondiente.
 

Durante la transcripci6n es posible que el operador cometa
 

errores. 
Algunos de estos errores puede percibirlos el operador
 
mismo al introducir los datos (o las tarjetas) en el computador
 

gracias a los programas de verificaci6n que explicaremos en la
 

secci6n 4.2.1. bin embargo para eliminar errores en esta etapa es
 

necesario realizar dos transcripciones independientes que luego se
 
comparan, o en su defecto comparar cada uno de los formularios con
 

el listado iniciai de los campos obtenido del computador.
 

Una vez transferida la informaci6n a un computador, o manualmente a
 

un cuadro, se inicia la limpieza examinando un listao donde cada
 
campo ocupa una columna y cada entrevista una fila. De esta manera
 

una simple revisi6n visual permite identificar respuestas absurdas
 

o inaceptaoles que deberin corregirse confrontandos6 con el
 

formulario de la entrevista respectiva.
 

Una vez corregidos todos los errores de transcripci6n que se nan
 
identificado, se encuentran a menudo incongruencias que aparecen en
 

el formulario mismo y no fueron percibidas por el supervisor. Si
 
estas dificultades son serias, se hace necesario descartar toda la
 
entrevista para fines de anglisis. Cualquier correci6n en base al
 

promedio de las otras entrevistas u otro procedimiento similar no
 

es recomendable ya que afecta la validez estadistica de los
 

resultados.
 

Un posible camino, que ha dado buenos resultados en la encuesta
 

agropecuaria de Chuquisaca consiste en calcular un parametro o
 
variaole para cada encuesta que sea importante para el anglisis que
 



- 39 ­

se realiza (por ejemplo, ingreso de la granja) y luego descartar
 

todas las entreviscas en los extremos (5% a cada lado) en base ai
 

argumento de que aquellos que indican un ingreso demasiado alto o
 

aemasiado oajo se ueDen a un error, o son casos atipicos. El error
 

en cuesti6n puede ser una unioad de observaci6n inorrectamente
 

seleccionada (una familia que no es campesina), respuestas mal
 

regisiradas, o simpiemente entrevistados que mienten a sabiendas.
 

A partir de los datos primarios de una encuesta es posiole calcular
 

orros parametros que resultan de una combinaci6n de ellos (suma o
 

multipiicaci6n dicampos). A estos pargmetros calculados se les
 

llama variaoles. Por ejemplo, si sumamos todos los campos que
 

contienen cifra.s de gastos de producci6n, se aotiene una variaole
 

que corresponde a "Gascos Totales de Producci6n", etc.
 

Ei mismno examen visual efectuado previamente con los campos es
 

aplicaole a !as variaoles para continuar con el procedimiento de
 

ilmpieza de datos.
 

4.2 Procesamiento de Datos
 

Alyunas invescigaciones no requieren el calculo de muchas variables
 

a parcir de los campog; si ademais, no se trata de una encuesta con
 

mucnas .;nidades de ooservaci6n (no sobrepasa unas 150), el
 

procesamlento y limpieza de datos puede realizarse en forma manual;
 

caso concrario es recomendable emplear un computador. 

Para soiicicar los servicios de un cencro de computaci6n es preciso
 

definir el trabajo que se desea. El primer paso es la definici6n
 

de los campos de la encuesta. Si el formulario empleado estaoa
 

pre-coafficado solo se requiere indicar para cada campo lo
 

slgyiienze: 
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I. 	Si es literal o num6rico (si la informaci6n que contiene son
 

letras o numeros)
 

2. 	Cuintas letras o nimeros puede contener como miximo.
 

Si el campo es numerico se deoe affadir:
 

i. 	Rangos mnximos y minimos
 

2. 	Si Ileva decimales, y cuantos
 

Ei segundo paso es el de la definici6n de variables que se desean
 

calcular a partir de los campos. Por ejemplo, se calculara el
 

ingreso ae la finca sumando los campos correspondientes al valor ue
 

la producci6n de cultivos, valor de la producci6n animal, valor de
 

los 	productos elaoorados y procesados, etc.
 

Finalmente, es necesario dreparar un diseflo de los cuadros de
 

salida ceseados. Aqu! se deoe precisar que'columnas y qu6 filas
 

tiene cada cuauro o lo que es io mismo, qu4 estratificaciones se
 

desea y para qj6 campos o variaoles.
 

4.2.1 Programas de Verificaci6n
 

Acoindafando a la aefinici6n de variables se pueden incluir algunas
 

aefiniciones de relaciones entre campos y variables para verificar
 

ia consistencia ae los datos. Por ejemplo, se acostumbra a incluir
 

en el formulario la superficie total y la superficie clasificada
 

seg~n uso de la tierra (cultivos, pastos, barbecho, -ascanso,
 

etc). La suma los campos ae uso de la tierra deoe ser siempre
 

igual al campo de superficie totai.
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Tambi4n se puede especificar para cada campo un rango de valores
 

posibles precisando limites superiores e inferiores.
 

4.3 Anglisis Estadistico
 

El anilisis que se realiza para !a planificaci6n regional examina
 

el impacto potencial de proyectos, programas, acciones, y
 

activiades que tienen lugar especialmente en el grea rural. Este
 

tipo de anglisis suele ser de dos clases, el primero un esfuerzo
 

exploratorio general, y el segundo una evaluaci6n del impacto de
 

una acci6n o intervenci6n especifica.
 

Para estos dos tipos de anAlisis proponemos un m6todo que se apoya
 

fundamentalmente en comparaciones para llegar a conclusiones a
 

partir de los datos ae campo obtenidos mediante el muestreo.
 

4.3.1 Comparaciones
 

Las comparaciones experimentales son caji instintivas para
 

cualquier adulto, estin en el fondo del proceso de aprendizaje
 

numano.
 

Comparamos el pan con levadura con e.. que no tiene levadura y
 

aprendemos de ia experiencia ooservada c6mo hacer un buen pan. El
 

poaer ae las simples comparaciones ha sido obscurecido por los
 

abundantes y complejos procedimientos analiticos y estadaFlicos que
 

nan evolucionaco como un modo de biacer comparaciones ms precisas,
 

mis exactas, y m~s amplias. E. mA4todo que proponemos estA oasado
 

en una simplificaci6n, manteni4ndo lo esencial y ma's necesario de
 

estos procedimientos estaulsticos e ignorando el resto. Lo
 

esencial del m4todo de anilisis esti en obtener datos de aita
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calidad y estadisticamente confiables estructurados con vista a la
 

realizaci6n de comparaciones entre diferentes grupos.
 

La estructuraci6 n de comparaciones para verificar hip6tesis de
 

politicas, para descubrir y comprender cuil es el efecto de ciertas
 

incervenciones o acciones y expiorar como mejorar su
 

funcionamiento, no es un proceso facil. Existe una interacci6n
 

entre lo que ya conocemos y qu4 preguntas harlamos y que hip6tesis
 

varificariamos. Cada pieza nueva de informaci6n, cada hip6tesis
 

verificada, sugieren una nueva luz con la cual interpretar la
 

siguiente hip6tedis, un nuevo modo de mirar el problema, un modo
 

distinto de hacer las pr6ximas preguntas, o incluso nuevas
 

preguntas a ser formuladas. El analisis del desarrollo rural, si
 

es efectivo, debe tener un modo de tratar con esta caracteristica
 

de interreiaci6n en espiral de la naturaleza del anilisis. No es
 

un proceso simple lineal o de un s6lo intento en el cual un s6lo
 

conjunto de hip6tesis son formuladas y verificadas. Dicho abordaje
 

seria dificil y extremadamente costoso, exigiendo grandes esfuerzos
 

de anglisis para poder clarificar 5reas relativaimente simples de
 

desarrollo de politicas.
 

El metodo de comparaciones experimentales es factible de ser
 

aplicado inciuso cuando no hay un experimento explicito. La
 

variaci 6n en las condiciones del mundo real crea cuasi-experimentos
 

que un proceso de recopilaci6n de datos cuidaaosamente
 

eszructurados capturarg para el anilisis. Cuando el esfuerzo de
 

aniiisis na de evaluar el impacto de una intervenci6n especifica,
 

la estructuraci6n de estos grupos de comparaci6n ser mis formal,
 

requiriendo grupos de concrol antes y despues de la intervenci6n,
 

etc. Cuando el anilisis del desarrollo rural es exploratorio,
 

aunque algunas de las comparaciones ser~n estructuradas en la etapa
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de especificaci6n de datos, la mayor parte sera formulada durante
 

la etapa de an~lisis, de modo que los datos deben ser recopilados
 

con vista a suministrar una muestra con suficiente amplitud de
 

tamano y contenido cuantitativo para permitir una flexibilidad
 

razonable. Es por 6sto que se pone tanto 4nfasis en este documento
 

en la etapa de especificaci6n de datos. El analista en la
 

especificaci6n de datos aebe ser capaz de visualizar los tipos de
 

comparaciones que se desean hacer durante el anilisis aunque no
 

siempre pueda visualizar con anticipaci6n cada una de las
 

comparaciones mijmas que eventualmente se realizar~n durante el
 

proceso de analisis.
 

4.3.2 Etapas en la Formulaci6n de Comparaciones
 

El m~todo de comparaci6n es casi intuitivo y sigue un procedimiento
 

simple de 4 pasos:
 

a) Iro. Agrupar los datos para clarificar el asunto, responder
 

a la pregunta, o verificar la hip6tesis.
 

D) 2do. Sub-agrupar los datos para controlar por distorsiones 

en atriouci6n. 

c) 3ro. Examinar las diferencias entre los grupos buscando
 

cifras con un significado para el analisis del desarrollo
 

rural.
 

d) 4to. Estimar la significancia estadistica de las
 

diferencias oDservadas entre los grupos.
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El primer paso involucra el diseflo de grupos en los datos para
 

verificar una importante hip6tesis del an4lisis del desarrollo
 

rural o responder una interrogance importante de politicas. Al
 

proseguir el an~lisis nay un proceso de realimentaci6n en el cual
 

se Ilega a una delimitaci6n de lineas importantes de investigaci6n
 

y una clarificaci6n de los proolemas y posibles soluciones. Un
 

ejemplo podria ser la preguntas 4hasta qu4 punto la educaci6n
 

afecta el ingreso? Si los oatos contienen un buen indicador o
 

escala de educaci6n, poariamos agrupar a las personas (y por lo
 

tanto los datos respecto a ellas) en 4 grupos iguales o cuartiles,
 

segun su nivel escolar. Con los datos estratificados en estos 4
 

gr.pos se podrian escimar los indicadores de ingreso para cada
 

grupo. EI primer paso es la formulaci6n de un grupo que se
 

airigiri a un asunto, resondera a una interrogante, verificarg una
 

hip6tesis. La relaci6n entre lo que estamos preguntando y la
 

estructuraci6n ae grupos es vital.
 

El segundo paso involucra la construcci6n de sub-grupos o grupos
 

cruzados para controlar la atriouci6n. Si por ejemplo, sospechamos
 

que la edad estA confundiendo nuestros resultados en la comparaci6n
 

anterior (es aecir sospechamos que la educaci6n puede afectar el
 

nivel de ingresos en las personas mis j6venes que no han tenido
 

actividades educacionales compiecas) deseariamos estratificar los
 

grupos por edad de moao que tengamos 8 grupos (4grupos de
 

eaucaci6n y 2 de edades para cada grupo de educaci6n). De esta
 

forma, se hace posible verificar si el nivel escolar afecta los
 

ingresos de personas que estgn dentro de un mismo grupo de eaad.
 

En esta etapa todo lo que se deoe decir es que los grupos simples y
 

sub-grupos son el m4todo que proponemos tanto para estructurar las
 

comparaciones como para controlar la causa y las distorsiones de
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causa y atribuci6n multiples. Gracias a la capacidad de reagrupar
 

los datos para diferentes asuntos y para controlar las diferentes
 

fuentes potenciales de causaci6n se aumenta grandemente la
 

capacidad analitica del m~todo de comparaciones. Simplemente
 

extendiendo el ejemplo altamente simplificaao que se di6 arriba
 

(edad y nivel de ingreso) uno puede ver que el anglisis del
 

desarrollo rural puede llegar a ser una estructura l6gica muy
 

intrincada.
 

La tercera etapa involucra el examen de la impiicaciones de las
 

diferencias observadas entre los grupos y sub-grupos en la
 

formulaci6n ae politicas. Este es el enlace analitico mis
 

importante, es aqui donde el analista debe dar un significado mis
 

s.stantivo a las cifras y las aiferencias en !as cifras. Debe
 

relacionar el concepto en los aatos con asuntos de politica o
 

asuntos de hip6tesis y deDe elaDorar sobre 1o que 6sto significa
 

para mejorar las intervenciones del Ministerio de Planificaci6n y/o
 

las Corporaciones Departamentales de Desarrollo. Se deben formular
 

dos preguntas en esta etapa:
 

-ZCuales son las consecuencias de 1o que se encontr6? y
 

-eCuin importante es la consecuencia?
 

El arte del an~lisis para la planificaci6n regional es el proceso
 

de evaluar la importancia relativa. Las magnitudes observadas en
 

las diferencias entre los subgrupos estructurados son su
 

herramienta principal en determinar la importancia de lo que se
 

descubre. Existe una debilidad comdn en los analistas estadisticos
 

y es que ignoran la importancia del tamano de una diferencia
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observada debido a su interns para explorar la significancia
 

estadistica de la diferencia. Las magnitudes en estas diferencias
 

observadas entre los grupos estructurados le dicen al analista cuan
 

importance es lo encontrado para fines de politicas, le permiten
 

empezar a catalogar el ndmero masivo de diferentes items en el
 

anilisis de acuerdo a su importancia relativa. Esta catalogaci6n
 

no es un proceso sistem~tico, sin embargo, ya que el nimero de
 

interrelaciones posibles es infinito; lo que se va logrando es una
 

expansi6n gradual de la comprensi6n del sistema y c6mo las
 

intervenciones pqeden afectarle. Las magnitudes son la hlave para
 

mantener una visi6n clara y prevenir una confusi6n interminable y
 

Ia faita de resultados concretos de politcas que resultan de ello.
 

El cuarto paso es estimar Ia significancia estadistica de las
 

diferencias observadas. La significancia estadistica de una
 

oiferencia ooservada entre los grupos nos dice que la diferencia
 

ozservada no es simplemente debida a la casualidad. La
 

significancia estadistica estima Ia.probaolidad de que aicha
 

diferencia se mantendria si repetimos la recopilaci6n de datos con
 

toda la p'blaci6n y no s6lo con un pequeflo grupo o muestra de Ia
 

poolaci6n. Hay muchas tecnicas estadisticas diferentes para medir
 

la significancia estadistica, creeinos que seria de gran beneficio
 

usar un numero reducido de estas t4cnicas y hemos encontrado en la
 

practica que la metodologia que proponemos puede casi siempre ser
 

conducida aceptablemente s6lo con el test estadistico "t" para
 

comparaciones simples entre dos jrupos, y X2 (chi-cuadrado) para
 

grupos m6ltiples.
 

Para tener 4xito, el m4todo propuesto depende mas de Ia nabilidad
 

del anaiista para construir adecuadamente la l6gica de las
 

comparaciones y controlar Ia atribuci6n por sub-grupos que de Ia
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manipulaci6n estad'stica.
 

La estadistica principal que se computa para cada uno de los grupos
 

y suo-grupos es la media aritmetica, el promedio comn. La raz6n
 

para esta decisi6n es que !a media aritm~tica mide la tendencia
 

central y la tendencia central es lo que el analisis de polfticas 

esti buscando. Si de hecho no hay una tendencia central poco es lo 

que el anglisis puede hacer para manejar los resultados de los
 

ndmeros. Para investigar hasta qu4 punto la tendencia central es
 

caracteristica de los datos, la tecnica mas ultil y manejable es un
 

hiswograma visual'o diagrama de dispersi6n que muestra los valores
 

mismos de todas las observaciones en un cuadro. Estos histogramas
 

o diagramas de dispersi6n sugeriran como sub-agrupar los datos de
 

modo que la media aritm~tica sea una medida aceptable de la
 

tendencia central.
 

4.4 Redacci6n del Informe
 

El resultado final de un esfuerzo de recolecci6n de datos es un
 

informe escrito y publicado. Este informe debe indicar cual fue la
 

muestra, come se diseft6, cual fue su universo, cuantas
 

observaciones tiene, d6nde se realiz6, a cuanto ascendieron los
 

costos de trabajo de campo, qu6 formulario se emple6, cuales fueron
 

las principales dificultades encontradas, c6mo se definieron las
 

variables del analisis, qu6 cuadros de salida se obtuvieron, si se
 

hizo algn anglisis estadistico, y finalmente debe incluir una
 

interpretaci6n o analisis de los resultados.
 

Es importante precisar todos estos detalles a fin de que la persona
 

que lee el anglisis de los resultados sepa el grado de validez que
 

tienen los datos obtenidos y las consecuencias o recomendaciones de
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poilticas que de ellos se derivan.
 

Con frecuencia el planificador, que ha sufrido contratiempos y
 

atrasos en las primeras etapas del proceso de recolecci6n de datos,
 

se ve obligado a terminar el trabajo dentro de un plazo
 

establecido. Esto da como resultado informes finales que constan
 

unicamente de cuadros y cuadros con un anglisis de una o dos
 

paginas. La utilidad del trabajo se ve seriamente reducida ya que
 

el personal ejecutivo, (presidentes y gerentes de las CDD's,
 

Directores Generales y Sub-Secretarios del MPC) no dispone del
 

tiempo necesario 0 no tiene el nivel tecnico especializado como
 

para interpretar los resultados asi presentados y basarse en ellos
 

para la toma de decisiones.
 

En otros casos la o las personas que realizaron la investigaci6n ya
 

no estin presentes en la instituci6n, en cuyo caso los resultados y
 

recomendaciones del analisis son totalmente ignorados si no estan
 

acompanacos de un documento que explica todo el detalle y m4todo
 

seguios en la recolecci6n de la informaci6n.
 

El esfuerzo de redacci6n del informe estS ligado al de ankisis en
 

forma iterativa. El anaiista no completa todo el analisis
 

(comparaciones, suo-divisi6n en grupos, tests estadisticos) antes
 

de iniciar el informe final. A!. contratio, el analista deoe
 

empezar a escribir tan pronto tiene algunos resultados. Durante
 

este proceso de redacci6n el analista encontrara nuevas
 

interrogantes, asuntos que aclarar, comparaciones adicionales,
 

estratificaciones nuevas, etc., que le obligargn continuamente a
 

pasar de la redacci6n al anlisis y a la interpretaci6n de los
 

resultados obtenidos.
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En otras palabras, el proceso mismo de la redacci6n es el modo mas
 

eficaz de completar adecuadamente el analisis e interpretaci6n de
 

los resultados.
 

La publicaci6n del informe final tamoien permite que el
 

planificador intercambie ideas con otras personas, colegas,
 

iuncionarios de otras instituciones, personal ejecutivo, etc. En
 

algunos casos este proceso de intercambio de ideas es tan
 

fructifero que justifica la publicaci6n de un informe posterior que
 

presenta en formi resumida las conclusiones adicionales mis
 

importantes a las que se ha Ilegado.
 



ANEXO I 

TAMANO DE LA MUESTRA 

La definici6n del tamafio 6ptimo de cada muestra depende de muy diversos
 

factores. Este proceso de definici6rn se desarrolla de la siguiente manera:
 

1. 	 Especificaci6n del universo muestral Para comenzar es preciso
 

definir cual es la poblaci6n objeto del anglisis. Si son los
 

nogares campesinos de determinadas provincias de un departamento,
 

habri que establecer sin ambiguedades los requisitos que debe
 

satisfacer un "nogar campesino".
 

Por ejemplo, todos los que viven en una casa, y comparten
 

permanentemente los gastos de alimentaci6n, son considerados como
 

un hogar. No importando si en el hogar convive algdn hijo con su
 

c6nyugue. Ademis, para que el hogar sea "campesino", deben poseer
 

por lo menos, por ejemplo:
 

- Una hectirea de terreno de cultivo temporal, o
 

- Media hectirea de terreno de cultivo con riego, o
 

- Una vaca, o
 

- Una yunta, o
 

- Cinco ovejas, o
 

- Cinco llamas
 

Esta poblaci6n objeto del analisis, constituye lo que se denomina
 

universo de la muestra.
 

2. 	 Tamano del Universo Una vez establecido el universo de la muestra,
 

--~.---~.---.-------. 
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se considera el tamano de este universo. En algunos casos, debido
 

a que el universo es reducido, o gracias a que existe alguna
 

instituci6n relacionada con dicho universo (Por ej., el Banco
 

Agricola y los campesinos clientes del banco), es posible disponer
 

de un listado completo del universo en cuesti6n. En otros casos,
 

resultarla prohibitivo el costo de construir un listado completo
 

del universo muestral.
 

Cuando se dispone de un listado, se aplica lo que se llama el
 

"muestreo aleatorio simple", caso contrario, es preciso utilizar el
 

"muestreo por areas".
 

3. Muestreo aleatorio simple
 

Disponiendo de un listado del universo muestral, lo que debe
 

determinarse es a cuintas unidades de este universo se requiere
 

entrevistar. Para ello se calcula cual es el ndmero de sub-grupos
 

o categorlas en que se clasificari la muestra. Si simplemente
 

queremos comparar campesinos con cr4dito vs campesinos sin cr~dito
 

tenemos dos categorias. Si ademis vamos a clasificar a los
 

campesinos en tres grupos seg~n el tamafto de la explotaci6n, ya se
 

tienen 6 categorlas.
 

Si tuvi6ramos, gracias a una muestra anterior, un estimado del
 

valor de la desviaci6n tipica del atributo en estudio (ingreso,
 

tamano del rea de cultivo, etc), para cada subgrupo del universo
 

muescral, podria estimarse el tamafto que debe tener cada subgrupo
 

para alcanzar una cierta precisi6n, con un determinado grado de
 

confianza.
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La f6rmula para estimar este "n" minimo es la siguiente:
 

k2 tv 
n = (1) 

E 2 

= 
dande v' varianza ootenida en la muestra anterior
 
E = error admisible en el atributo que se estima
 

K = coeficiente proporcional al grado de confianza "a"
 

La relaci6n entre K y a es aproximadamente la siguiente:
 

a 80% 90% 95% 99%
 

k 1,3 1,6 2,0 2,6
 

As, si quisi6ramos estimar la estatura media de los conscriptos
 

en Bolivia, con un error E = 5 cm, con un grado de confianza de 90% 

= en nuestra afirmaci6n; y en una muestra anterior se obtuvo una vt 

2 
 • I
100 cm , tenciriamos:
 

1,62 x 100
 
= 
n = 10,24
 

25
 

6i el "n" obtenido es mayor al 5% de ON", tamano del universo
 

muestral, la f6rmula (1) se convierte en:
 

K2 N v'
 
= 
n (2)
 

NE2 + K2 v'
 

Asi, si en el ejemplo anterior N = 200, deberia ajustarse el n a:
 
1,62 x 200 x 100
 

= 
n -= 9,74 
200 x 52 + 1,62 x 100 

En la pr~ctica se tropieza con dos obsticulos para calcular n
 

utilizando estas f6rmulas.
 

- No se dispone de varianzas de muestras anteriores
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- be quieren analizar varios atributos 

Por ello, se recurre a una simple receta que ha mostrado ser
 

adecuada en la experiencia de campo, y se procuran 40 encuestas
 

para cada categoria en que se piensa clasificar la muestra.
 

Considerando que algunas encuestas serin rechazadas en el
 

procesamiento, se prev4 terminar con unas 35 encuestas por cada
 

categoria. De esta forma, el tamafto de la muestra se calcula como:
 

n = 40 x Ng
 

donde, Ng = n6.nero de categorlas en que se pretende clasificar la
 

muestra. 

As!, para solo 2 categorlas (con cr4dito vs sin cr~dito), se tendra
 

n = 40 x 2=80 encuestas. 

Para 6 categorlas% tres tamanos de explotaci6n X con/sin cr~dito,
 

se tenura:
 

n = 40 x 6 = 240 encuestas
 

Marco de !a muestra
 

Una vez que se na determinado el uama~o de la muestra, se procede a
 

seieccionar las unidades que seran encuestadas. El proceso de
 

seiecci6n debe ser aleatorio, es decir, cada unidad del universo
 

muestral debe tener la misma proDabilidad de ser seleccionada. El
 

conjunto de unidades seleccionadas para la muestra constituye el
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marco muestral.
 

Asignaado a cada unidad del universo un ndmero (de 1 a N), y
 

seleccionando n ndmeros aleatorios entre 1 y N, se tendra el marco
 

d.e la muestra.
 

Alternativamente, sc puede re(:urrir al muestreo sistem~tico. Se
 
d:vide el universo muestral en n grupos de k unidades cada uno.
 

n 
Se selecciona al azar un ndmero entre 1 y k n, digamos K.. Se
 

tnman en el marco muestral las unidades k., k + k., 2k +
 
j n j n 

-.... , (n-1)'k + k , es decir, a partir de la unidad° n 
K se toma una unidad cada k del listado total.
 

n 

.-..
estreo por Areas
 

En aquellos casos en que no se dispone de un listado completo de
 

.- unidades que constituyen el universo muestral, y resultarla
 

c.-.stoso elaborar tal listado, la alternativa es recurrir al
 

i..estreo por 6reas.
 

..e toma al universo muestral, y se 1o divide en ireas con un tamano
 

similar de pobiaci6n, a las que se denomina unidades primarias. Se
 

c=Leccionan al azar las unidades primarias donde se llegari con la
 

encuesta.
 

En las unidades primarlas seleccionadas se confecciona un listado
 

de unidades muestrales, a las que se llaman unidades secundarias.
 

De estos listados, se seieccionan al azar las unidades secundarias
 

que conformar~n la muestra o marco muestral.
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!e tiene entonces que:
 

N : No. de unidades primarias (UP's) en C- universo 

M : No. de unidades secundarias (US's) en la j unidad primaria.
 
n
 
n : No. de unidades primarias incluidas en la muestra. 
rn : No. de unidades secundarias (US's) incluidas en la muestra, 
J
 

q'ie pertenecen a la j unidad primaria.
 

: promedio aritmetico de m.
J
 
n : tamano de la muestra.
 

4.1 	 Tamano de la muestra
 

De la misma forma que en el muestreo aleatorio simple, si se
 

dispone de datos obtenidos de una muestra por Areas preliminar,
 

a!iicaow ai universo en cuesti6n, es posible calcular el tamafto
 

6ptimo de la muestra mediante las siguientes f6rmulas.
 

Si la funci6n de costos es de la forma:
 

C0 = Co + c1 n F + c2 n
 

conde, 	C : Costos fijos 

c1 : Costo marginal pot encuesta 

c 2 : Costo marginal por UP incluida en la encuesta. 

3e puede calcular aproximadamente el valor 6ptimo de m mediante la
 

expresi6n:
 

'primo 	 = 7 = -(3) In * 2/S 2 + 1 

donde, M* ff de la encuesta preliminar 
82 varianza "entre" Areas de la encuesta preliminar 

b 
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S 2 varianza interna de las Areas de la encuesta
 
w 

preliminar
 

Adoptando valores obtenidos de la encuesta por Areas realizada en
 

Chuquisaca, se tiene por ejemplo:
 

= 4,500 $b.
c2 


c = 150 $o.
 

- = 47,8 

S2= 17,80 x 106
 

S2= 156,86 x 106w 

con estos datos, y usando la expresi6n (3), se obtiene un M = 18
 

Es decir, si se quisiera realizar otra encuesta por Areas para
 

determinar el promedio de ingresos de los campesinos del Noroeste
 

de Chuquisaca, se deberia procurar obtener 18 encuestas de cada
 

area muestral.
 

Para determinar el n'mero 6ptimo de areas, se dispone de otra
 

f6rmula
 

K
2 S2 

n = - - 2 1l + (n - 1) rci (4)
E L
 

donaes B: error aceptable
 

k: coeficiente del grado de confianza exigido

S2% varianza de la muestra preliminar
 
rci : coeficiente de correlaci6n intraclAsica, obtenido de
 
la muestra preliminar.
 

Adoptando siempre los valores ootenidos en Chuquisaca, se tiene:
 

S2 
= 169,8 x 106
 
rci = 0,0855
 



y para K =1,3 y E 1,500
 

Suscituyeado estos valores en la expresi6n (4) 
se l1ega a un n
 
6ptimo de n=17
 

Recomendaciones
 

Ai igual que en el caso del muestreo aleatorio simple, se tropieza
 
con Oos obsticulos para la aplicaci6n de estas f6rmulas 
(de por s!
 
ya bastante comple3as): (a) Normaimente no se dispone de muestras
 
por Areas realizadas antcriormence y (oj Se Kuieren analizar varios
 

k 
atributos.
 

Por tanto, es preferiole recurrir a recetas aproximadas. Estas
 

recetas indican:
 

i. El. n'mero "n" de Areas muestrales incluldas en la muestra debe
 
oscilar entre 15 y 25 Areas.
 

2. 
 El ndmero promedio de encuestas por Area ( ) es m~s flexible,
 

oscilando entre 10 y 40 encuestas por area.
 

3. El numero total de encuestas 
(n R ) se lo estima de acuerao a la
 

receta aplicada en el muestreo aleatorio simple. Esto es:
 

a M = 40 x Ng (5)
 

4. Los valores finales de n y 19, 
dentro los rangos mencionados,
 

dezen establecerse considerando que:
 
- Al aumentar n (j disminuir M), la precisi6n de la muestra aumenta 

- A misio tiempo, los costos aumentan.
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As! si se quiere obtener una buena precisi6n, no importando mucho
 
los costob, se 
toma por ejemplo un n alto y se procede a caicular:
 

40 x Ng
 

n 

Si el T as! calculado resulta menor a 10, 
se adopta f = 10 por ser
 
un minimno.
 

En camjio, si la consiaeraci6n mis importante es minimizar cosLos,
 
se pueae adopcar un i = 40, y calcular
 

40 x Ng
 
T, = Ng 

ai el n as! ootenido es inferior a 15, se adopta como n ei 
valor
minimo de 15 Sreas y se corrige M para satisfacer la expresi6n (5).
 

Observaci6n
 

sas recomendac.Loles son v~liaas para casos en los que c2/ c1
 
es un valor alto (del 6rden 10 a 20). 
 En casos excepcionales puede
 
darse que c2/C sea bajo (meinor a 5) casus en los que habria
 
que ajustar ias recetas, aumentando n y disifinuyendo I.
 

4.2 Varianza de la media muestral
 

Las recomenuaciones acerca del tamao 6pimo de la muestra pueden
 
ser comprendidas mejor anaiizanao ia expres16n para la varianza de
 
ia media muestral.
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S2
 N-n 
= (1 + (fi- l)rci) (6)vx 


N nE
 

6e observa en esta expresi6n.
 

a) Cuando "N" es mucho mayor a "n", el t4rmino (N-n)/N tiende a
 

la unidad.
 

u) El t.rmino rci expresa la correlaci6n intraclisica, esto
 

es, el grado de homogeneidad existente dentro cada area muestral,
 

con relac16n a la pobiaci6n total. En la encuesta por Sreas
 

reaiizaa en e. noroeste de Cnuquisaca se ootuvo un r. ue
~C1 
8,6%. En la encuesta ue ios Valles del Sur realizada en 1977 en 

una regi6n con greas mis heterogeneas entre si, se obtuvo un 

r = 35%c I
 

La expresi6n para esta relaci6n es:
 

Sb2 - Sw2/fi 

rci= (7)
S2 

c) Cuando B es mayor a 10, v es poco sensible a mayores
x
 

aumentos de M. Aumentar B por encima de M = 40 no tiene
 

pricticamente ninguna influencia en reducir v •
x
 

±1/ 1978 Bolivian Socio-Economic Farm Survey: Sample Design, Don
 

Larson tmay 1978) United States Department of Commerce, Bureau of
 

cne Census, Wasnington D.C. 20233.
 



d) vx es inversamente proporcional a n. Cualquier aumento en
 

n redunda siempre en un menor valor de vx
 

4.3 Planificaci6n del Trabajo de Campo
 

En ei caso de muestreo por areas realizaao en zonas rurales, lo mis
 
indicado es utilizar como areas muestrales los segmentos censales
 
del Censo de Po.laci6n y Vivienda de 1976. 
Para estos segmentos
 
censaies se dispone ae mapas razonaolemente adecuados. Ademis, se
 
puede ootener del INE datos soore la poblaci6n: hombres, mujeres,
 

; hogares de cada segmento.
 

A fin de c.ntar con 6reas censales con similar n6maro de hogares,
 
se pueaen Juntar segmentos adyacentes de poca poolac16n, y diviair
 
aquellos de mucha pooIaci6n. De esta forma se recoinienda conformar
 
areas o unidades primarias entre las que Las mayores diierencias en
 
nimero de unicades secundarias sean inferiores al 100%.
 

Haoiendo seleccionado al azar las unidades primarlas ae ia muestra,
 
v conouiendo ei ndmero de unidades secundarias (M ) de cada una 
ce ealas, se procede a estimar el porcentaje (m/Mj de US's que 
deoer~n ser encrevistadas en cada UP para lograr ei promedio (m) 
qje se pretende. Para edlo recurrimos a la siguiente expresi6n: 

n m 

(mi/MI) j = (8)
SUM M..
 

J 

Una vez determinado ese porcentaje (m/M), es 
importante mantenerlu
 
ecrupulosamente igual en toaas la UP's gue se incluyen en la
 
mestra. Solo as!, 
todas las US's del universo muestral tendrn la
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misma probaDilidad de aparecer en la encuesta. Esta es una
 

condici6n necesaria para que los promedios ootenidos de la encuesta
 

sean representativos del universo muestral, sin tener que aplicar
 

engorrosas ponderaciones. Las muestras que gozan de esta propiedad
 

son denoininadas autoponderadas.
 



ANEXO 2
 

TESTS ESTADISTICOS
 

Comparaci6n Simple Entre Dos Grupos
 

Cuando se desea verificar estadisticamente si la media de un
 

pargmetro cualquiera es igual para dos grupos muestrales, se puede
 

utliizar el estadstico t. 

La nip6tesis que se plantea es que los dos grupos provienen de la
 

misma poblaci6n. Si ese es el caso sus medias serian iguales:
 

Hip6tesis: I1
 

El estadistico t se calcula con la expresi6n*
 

'- R 2t =
 

S3EI-R 2 

dondes R : media muestral del grupo 1
 

: media muestral del grupo 2
 

S- * : aesviaci6n tipica de la diferencia de medias.
 

Por ejemplo, el Cuadro 2.1 presenta el ingreso total de dos
 

muestras de familias campesinas obtenidas en la encuesta de cr6dito
 

del departamento de Chuquisaca.
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CUADRO 2.1 

INGMSO TOTAL DE LOS CAMPESINOS CON CREDITO Y SIN CREDITO EN EL 

DEPARTAMENTO DE CHUQUISACA
 

($b. x 1.000) 

CON CREDITO SIN CREDITO
 

108,1 23,9
 

40,3 13,7
 

6,8 27,1
 
40,4 35,8
 
19,6 9,3
 
22,6 7,4
 
1,9 9,5
 

12,8 5,1
 
7,1 2,9
 

22,0 23,3
 
18,6 14,8
 
28,0 29,1
 
25,5 10,7
 
16,2 25,8
 
14,2 -2,2
 
76,2 10,1
 
29,5 15,1
 
13,8 9,4
 
27,1 6,7
 
52,7 38,2
 
35,6 27,1
 
35,4 28,2
 
4,4 29,4
 

16,0 5,6
 
29,3 30,0
 
16,5 39,3
 
37,4 60,1
 
65,3 13,3
 
24,8 31,7
 
39,9 24,0
 
32,0 10,2
 
22,1 15,0
 
72,3 16,0
 
35,9 11,5
 
34,5 26,2
 
36,9 7,3
 
25,4 26,6
 

75,8 99,7
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El grupo 1 estA formado por 38 campesinos que han recibido cr4dito
 

agricola. El grupo 2 consta de 38 campesinos que no han recibido
 

credito. Los printeros 38 fueron seleccionados aleatoriamente, los
 

otros son sus pares.
 

Podemos calcular la media como sigue:
 

TLx1 1222,9
 
- = 32,18 ($b x 1000)
 

nI 38
 

x2j 816,9
 
=
 32 - - = 21,50 ($b x 1000) 

38n2 


La diferencia entre ambos promedios es de:
 

xi - R2 = 10,68 ($b x 1000) 

Por lo tanto, el grupo de campesinos con credito tiene ingresos 

totales anuales que exceden en Sb 10.680 al resto. Pero prosigamos 

con el test estadistico. Despu4s de calcular RI y R2 es 

preciso calcular S.R 
2 2
s s


S I - R2+
 
nI n2
 

donae: 	n1 : numero de observaciones del grupo 1
 

n2 : numero de oservaciones del grupo 2
 

El termino s2 se calcula con la expresi6n%
 

(n2 -1) Si
-1) Sj+
= (n I 

nI + n2 - 2
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donde S. = desviaci6n tipica del grupo 1
 

62 = desviaci6n tipica del grupo 2
 

La desviaci6n tipica se calcula con la ecuac16n:
 

ni - 1 

1222,92
57975,69 ­

38
 
= 503,27
 

37
 

816,92
 

38
 
29701,41 ­

= =328,11
 

37
 

2
Ahora se puede calcular el valor de s 

37 x 503,27 + 37 x 328,11 
S2 = = 415,69
 

74
 

Una vez calculado s2 se puede calcular el valor de S~i_. 2
 

415,69 415,69
 
Si_-2 - + = 21,88


38 38
 

i_-2 = 21,88 = 4,68
 

Finalmente, se calcula ei valor de t
 

Xj - R2 10,68 
t = = = 2,28 

Szl-z2 4,68 



-5-


El valor critico del estaalstico t, para un grado de confianza de
 

95%, y 	con n1 + n2 - 2 = 74 grados de libertad es de: (el valor
 

es obtenido de la tabla de t)
 

t0,95174 = 1,99
 

Como el valor calculado de t sobrepasa el valor crftico, la
 

nip6tesis es rechazada. Por lo tanto, se concluye que los dos
 

grupos (campesinos con cr~dito y sin credito) tienen un ingreso
 

promedio significativamente distinto.
 

2. 	 Comparacioies m6ltiples
 

Con frecuencia lo que se desea comparar no es simplemente el
 

promedio de un grupo con el de otro sino una clasificaci6n no
 

ntmerica aplicada a las unidades de ooservaci6n. Por ejemplo, si
 

queremos comparar el nivel de instrucci6n de la poblaci6n rural en
 

las tres regiones (podriamos hacerlo para s6io dos regiones
 

tamoien) del departamento de Oruro, no tenemos para cada region una
 

cifra promedio (R) para comparar, sino una estratificaci6n con
 

"numero de niflos" en cada nivel de instrucci6n, y eY cada regi6n
 

tal como aparece en el Cuadro 2.2.
 

La hip6tesis a verificarse es: "la estratificaci6n seg'n nivel de
 

instrucci6n no depende de la zona". Para esta verificaci6n se
 

emplea el estadistico Chi cuadrado que se calcula con la expresi6n:
 

p q
i-
= ~ 	 (Oij - Eij) 2 

= 	 j=1 Eij 

donde: 	Oij = ni'mero de observaciones en la columna i, fila 1
 
Eij = valor esperado en la columna i, fila j.
 
p = ndmero de columnas
 
q = ndmero de filas
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CUADRO 2.2
 

Poolaci6n de 3 y Mjs Anos por Nivel de Instrucci6n,
 

Encuesta Agropecuaria de Oruro
 

Z ONA
 

Este Sud-Oeste Nor-Oeste Tota±
 

Ninguno 37 (38 2) 27 (29.8) Jb (31.9) 100
 

Alfabetizaci6n 4 ( 5.7) 2 ( 4.5) 9 ( 4.8) 15
 

Bisico 105(105.5) 90 (82.3) 81 (88.i) 275
 

Intermedio 19 (20.6) 16 (16.1) 19 (17.2) :4
 

Medio u Otros 17 (11.9) 7 ( 9.2) 7 (9.9) 31
 

Total 182 142 152 476
 

Nota: En par4ncesis estan los valores esperados.
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El valor esperado se calcula con la ecuaci6n:
 

Ni x Nj 
Eij = 

N 

donde: N = nurero total de ooservaciones en la columna i
I 

N = nimero total de observaciones en la fila
J
 
N = ndmero total de observaciones
 

Por ejempio, en el Cuadro 2.2 se han caicuiado los valores
 

esperados y aparecen entre parentesis. El ejemplo tiene J columnas
 

y 5 filas. El valor calculado para Cii cuadrado es de:
 

X2 
 = 11,4 

X2
El valor crftico de se ootiene de tablas. Para un 95 por
 

ciento ae confianza y (p-1) (q-i) grados de iibertaa el va±or
 

cricico es de:
 

X2
 

0,95;8 =
 

El valor calculado sobrepasa ai valor crftico, por lo tanto, se
 

rechaza la hip6tesis. En consecuencia, ia estratificaci6n de la
 

poolaci6n de 5 y m~s anos seg6n nivel de insttucci6n es
 

significativamente distinta en las tres zonas del departamento de
 

Oruro.
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