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“Porque la tierra sera llena del
conocimiento de Jehova,
como las aguas cubren el
mar”

Isaias 11:9



Temas a considerar

B Métodos de proyeccion del
rendimiento

B Estimacion



DISENOS DE MUESTREO

Los diferentes métodos para seleccionar la muestra
son llamados disenos de muestreo.

El objetivo principal de un diseno de muestreo es
proporcionar indicaciones para la seleccion de una
muestra que sea representativa de la poblacion bajo
estudio, proporcionando informacion a un costo
minimo.



Términos tecnicos

® FElemento: Es un objeto en el que se toman mediciones.
En general corresponde a individuos, plantas,
animales, etc.

® Poblacion de inferencia: Es aquella coleccion de

elementos acerca de las cuales se aplican los resultados
del estudio.

® Poblacion objetivo: Aquella de la cual se tomara la
muestra.



Términos tecnicos

" Unidades de muestreo UM: Colecciones no
traslapadas de elementos que abarcan
completamente la poblacion objetivo.

" Ej. Personas, animales, plantas, parcelas, etc.

" En un muestreo del area sembrada de cana de azucar,
las UM constituyen areas de cierta extension. Definir la
UM es el paso mas dificil del estudio de muestreo
junto con la preparacion del marco muestral.



Términos tecnicos

B Marco muestral: Lista de todas las unidades de
muestreo que constituyen la poblacion objetivo.

® Muestra: Conjunto de UM del marco muestral
seleccionadas para su estudio.



Mapa de toda el area sembrada
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Lotes o parcelas de cana de azucar identificadas
* Ubicacion y area
* Actualizarse periodicamente.

Mediciones de area hechas con teodolito,
fotogrametria o imagenes satelitales.

Mapa representa la poblacion de inferencia.

Sobre ¢l puede definirse la poblacion objetivo.
Restar las areas no sembradas (caminos, rios, etc.).
Areas de riesgo (generalmente inundaciones) .



Mapa de toda el area sembrada

® FEs la base para el marco muestral

® Definir la UM es tarea dificil. Pueden ser utiles:
* El area total de la poblacion de inferencia,
* Jos tamanos de los lotes,
* otros aspectos de indole practica.

B (Clasificar los lotes segiin su potencial productivo
actual es basico para estimar y estratificar

® Diseno de muestreo puede considerar dos o mas puntos
de muestreo en cada UM.



Area cosechada Vs area sembrada

J Algunas areas sembradas puede estar destinadas a
fines distintos de la produccion de azucar.

® Puede ser que sucedan eventos agro-climaticos (pestes,
inundaciones, etc.) que reduzcan el area a cosechar.



Meéetodos de seleccion de la muestra:

v Aleatoria o al azar: ¢l mas recomendado. Cada
elemento de la poblacion tiene una probabilidad
conocida de ser incluido en la muestra.

¥ Intencional o de juicio: se debe conocer bien la
poblacion, se producen sesgos de muestreo.
Sesgo: error sistematico, no son cuantificables.

¥ Por conveniencia: se escogen las unidades
estadisticas mas disponibles o mas faciles de
conseguir.



Algunos disenos de muestreo aleatorio

a Simple aleatorio
b. Al azar estratificado
c. Sistematico

d. Al azar en varias etapas (muestreo
por conglomerados)



MUESTREO SIMPLE AL AZAR

‘B Se caracteriza porque cada posible muestra, de
un tamano especificado, tiene la misma
probabilidad de ser seleccionada.

B Se puede usar cuando:

a. El marco muestral explicita la lista de las unidades de
muestreo.

b. Las unidades de muestreo se 1dentifican por
localizacion en un lugar del espacio o del tiempo.



MUESTREO ESTRATIFICADO AL AZAR

d  Estratos: Se clasifican los elementos de la

poblacion en grupos mutuamente excluyentes,
llamados estratos o subpoblaciones.

d  Se estudia una muestra irrestrictamente
aleatoria en cada estrato.



MUESTREO ESTRATIFICADO AL AZAR

Jd  Se puede usar si:

* Es posible 1dentificar subpoblaciones con
promedios diferentes.

* Hay interés en estudiar las subpoblaciones.

* Por razones logisticas o de costo es mas
conveniente dividir la poblacion en grupos mas
manejables.



El principio de estratificacion

B Para maximizar la precision del estimador
del parametro de interes:

a) Los estratos deben tener medias tan
diferentes como sea posible.

b) Los estratos deben ser internamente tan
homogéneos (varianzas bajas) como sea
posible.



Temas a considerar

" Principios de muestreo
]

B Estimacion



METODOS DE PROYECCION DEL
RENDIMIENTO

Modelos empiricos de
regresion.

r Modelos de simulacion

M Meétodos no paramétricos




Modelos de regresion

Ejemplos de proyecciones:

® No. tallos a la cosecha = A + B * (No. tallos
antes de la cosecha)

® Peso a la cosecha = A + B (altura antes de la
cosecha)

B Mediciones se hacen:
* A la cosecha.
* Antes de la cosecha



Mediciones a la cosecha

® Peso y numero de tallos cosechados .

— Puede haber una diferencia entre el peso de cana cosechada
y lo que efectivamente se procesa.

Rendimiento Neto= Rendimiento Bruto — Pérdidas
¥ Brix.

B Rendimiento de azucar.

— Ecuacion que relacione grados brix y azicar realmente
extraido.

B Cualquier otro dato de interes.



Mediciones antes de la cosecha

mediciones no destructivas

y conteos en diferentes

puntos del desarrollo,

anteriores a la cosecha, que |
sean de facil identiﬁcac{é /" \
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Proyecciones con datos historicos y con
datos del periodo actual

J Promedios historicos antes de que se disponga
de mediciones actuales.

® Una vez que se tienen datos actuales, se aplican
a modelos de anos previos.
— Ejemplo:

® No. tallos a la cosecha = A + B * (No. tallos actuales antes de
la cosecha)

® Los parametros A y B se toman de los afios anteriores (3 a 5
anos previos).

4 Tales ecuaciones deben desarrollarse para cada
punto del desarrollo 1dentificable.



Modelos de simulacion

Para cada UM seleccionada en la muestra se colectan
datos de variables de clima, suelo, variedad, manejo,
etc. para representar el crecimiento de una planta
mediante un modelo que converja con precision al
rendimiento al final del ciclo de crecimiento. Se emplea
un simulador estocastico de tiempo para simular el
tiempo climatico del ciclo de cultivo.

Ventaja: Depende de informacion actual y no de afos
anteriores.

Puede modelarse bajo escenarios diferentes:
destavorable, normal, favorable.



Desarrollo de indicadores de produccion

Escala usada por USDA para cereales:

Muy pobre: Pérdida extrema de potencial productivo, pérdida total o
casi total.

Pobre: Pérdida fuerte del potencial productivo, debido a exceso de
humedad, sequia, pestes, etc.

Regular: Inferior a la condicion normal. Posible bajo rendimiento.

Bueno: Expectativa de rendimiento normal. Niveles de humedad son
adecuados y dafios causados por insectos y enfermedades y presion de
malezas son menores.

Excelente: Expectativas de rendimiento estan sobre lo normal. El
cultivo experimenta poco estrés o ninguno. Dafios causados por
insectos y enfermedades y presion de malezas son insignificantes.




Proyeccion basada en indicadores de
rendimiento

® Suponiendo que cada clase tiene un
rendimiento promedio y1; 1=1, ...,5.

B Y la fraccion de area cultivada de cada clase

es respectivamente C1, . . ., C5, de modo
que Cl1+...+C5=1.

® El rendimiento promedio se calcula como:



Temas a considerar
B Principios de muestreo

= Metodos de proyeccion del
rendimiento



Estimacion de la media de una
poblacion mediante un intervalo de
confianza

intervalo




Intervalos de 95% confianza de que contengan a la
media verdadera de la poblacion p.
N=60, 0=10, n=25.




Interpretacion del intervalo 95% de
confianza para estimar

B “Se tiene 95% de confianza de que la media
verdadera esta dentro del IC”

® "Sj |la misma poblacion se muestrea
repetidamente y en cada ocasion se estima

un IC95%, entonces aproximadamente el
95% de los IC asi calculados contienen
la verdadera media de la poblacion. ”



Estimacion por intervalo para muestras
grandes o ¢ conocido:

Coef. de Lim. Lim.
confianza a Z. Inferior | superior
(1-a) °‘

0.90 0.10 1.645

0.95 0.05 1.96

0.99 0.01 2.58




Desviacion estandar y error estandar de
una media

La desviacion estandar (o) es una medida de la
variacion de los elementos (x) de una poblacion.

El error estandar de la media describe la
variacion de las medias de muestras de »
elementos. Una vez estimado a partir de una
muestra, constituye una medida de la precision de
la media estimada.



Ejercicio: calcule e interprete un IC
959%06 para 4, usando Z
con los siguientes datos

—I Solucion: e=1.96*7.23/ V30 =2.6
Li=32.4-2.6=29.8
Ls=32.4+2.6=35.0

Interpretacion: Se tiene una confianza de 95% de

que la media de la poblacion esté entre 29.8 y
35.0.

Fundamento: El 95% de las muestras aleatorias
de tamafo n=30, producen intervalos de 95% de
confianza que contienen la media de poblacion.




Calculo de un tamano de muestra n
Eadecuado

- Para disefio de muestreo simple al azar:



Ejercicio:

Calcule el n necesario para obtener un IC 95%
_|_para 1, de modo que el error de estimacion sea de
2.0 o menos. La desviacion estandar s obtenida
de una muestra de 40 elementos fue s=10. El
diseno de muestreo que se usara es simple al

azar.

Solucion:

n=(1.96%10/2)= 96,



Tamaio de muestra n para poblaciones finitas

_I_ B Sila poblacion es finita, fraccion de muestreo

es moderada a grande (digamos mayor de
15%), y se muestrea sin remplazo, se requiere
un paso adicional para determinar el tamafio

final de muestra:



Otras formulas para n, disefio simple al azar



Intervalo de confianza de proporciones
binomiales en poblaciones infinitas

" Los limites inferior y superior de un IC para estimar p quedan
determinados por los resultados de la expresion siguiente:

Y el tamafio de muestra se obtiene por la formula:
N=[Z,,/ e P * p*(1-p)

Lo anterior funciona si p no es muy pequeno (Ej. P>0.05)



Ejercicio: calcule un tamano de muestra
para estimar el porcentaje de racimos con
dedo guapil, con un IC de 95%, de forma
\\\\\ _l_"que la amplitud maxima sea e=3%,
| suponiendo que p es de alrededor de 5%o.

Solucion:
Formula: n=[Z_,/¢e |* * p*(1-p)

n=[1.96/0.03]%*0.05*0.95=203

S1 la poblacion fuera de solo N=500,



Estimacion con diseno de muestreo
estratificado al azar

L= nimero de estratos.

Ni= tamano del estrato 1-mo.
N= tamano de la poblacion;
N1+N2+. . +NL=N

ni= tamano de muestra del
estrato i-mo

S:*= varianza estimada en el

estrato i-mo.




Calculo de n para diseno estratificado,
para un valor e dado.



Ejemplo de calculo de n, diseno
estratificado, valor e dado.

® Se quiere que el error de estimacion e no
exceda 2 unidades.

B Fraccion de muestra para cada estrato sea w.
= 1/3.

B Informacion de cada estrato:

ESTRATO | N | s* [ wi |
2 1 9% | 10 | vz
3 1 e | 50 vz

N 300

[\




Ejemplo de calculo de n, en disefo
estratificado valor e dado.

=1502%200/(1/3)+902*100/(1/3)+602*50/(1/3)
=16470000.

=150*200+90*100+30*50=42000
=300°*22/4=90000; aqui Z=2, e =2.
n=16470000/(90000+42000)=125

Para cada estrato, n= 125/3,prox. 42



Criterios para repartir la muestra total
entre los estratos

1.

El nimero total de elementos en cada
estrato. Estratos mas numerosos deben
tener mas representacion.

La variabilidad de los elementos en cada
estrato. Muestras mayores se requieren
cuando la variabilidad es mayor.

El costo de obtener una observacion en
cada estrato. Muestras mas caras deben
Ser menos numerosas.



Tres meétodos de definir las fracciones
de muestra para los estratos

Fraccion de muestra

Minimizando el costo para un
valor fijo de 0 minimizando
para un costo fijo

Asumiendo iguales costos por
observacion en todos los
estratos (asignacion de

ESXfBEri]g]uales, varianzas iguales
en todos los estratos




Estimacion en regresion

Peso Producc.
Prom. 10 Parcela

= 1.516x - 2075
tallos (g) Kg ’ R2=O.);286
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X

1520 1540 1560

Peso promedio tallo

Regressior 1 6850.951 6850.951 16.92 0.0021

1540.9 261 .1 Residual 10 4047.966 404.7966

Total 11 10898.92




Estimacion en regresion



Gracias



