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INTRODUCCION

Es un hecho que dentro del-séctor agricola.mexicano existen -

regiones productoras con diversos grados de desarrcollo, los -
cuales se reflejan en diferentes précticas de'produécién Y en-
distintos niveles de productividad. Es deqir, la'canﬁidéd Y

calidad de los insumos utilizados vy, consecﬁentémente, los re-
sultados medidos-en produccién varian significativamente de --
una regién a otra, dependiendo del grado de desarrollo agrico-
la que ha alcanzado cada una de elias. Puesto que estas regio
hes o subsectores presentan problemas econbmicos y sociales -
distintos, tanto un anilisis econdmico del sector como las po-
liticas que se puedan derivar de &1, deben tener en cuénta es-
tas diferencias originadas en la desigualdad regional del desa

rrollo agricola.

A pesar de la evidente existencia de estas diferencias regiona
les, hasta la fecha no se ha realizado una clasificacién de la
~agricu1tura que permita delimitar, con cierta precisidn, regio

nes .que agrupen unidades geogréficas goﬁ un desarrollo agrico-

la homogéneo.

o ——

En general, las clasificaciones que se han hecho del sector -

agricola son meras divisiones con fines descriptivos més qQque -

E¥]



de anflisis. Por un lado, los predios agricolas se han clasi

ficadeo de acuerdo a su forma de tenencia (predios priﬁados Yy

predios ejidales.) 8in embargo, esta clasificacidn resulta de
poca utilidad para propésitog de andlisis y de poiitica econd—-
mica, pues se considera que dentro de cada grupo existen fuer-
tes variaciones en lo que se refiere a précticas de produccién
vy a niveles de desarrollc agricola. Por otro lado, la agricul
tura se ha dividido de acuerdo a la carencia o disponibilidad

de un insumo (tierras con riego y tierras de temporal). Apar-
te de que la disponibilidad de agua varia significativamente -
dentro de las tierras con riego, el agua para irrigacibén --aun
que importante—-— no es el Gnico insumo que determina el adelan

to o atraso de la agricultura en una regién.

La Gnica clasificacidén de la agricultura que se ha llevado a -
cabo con fines analiticos, es la que agrupa los predios segin

el monto de sus ingresos totales (6). Sin embargo, esta clasi
ficacidn presenta dos gr?ndes defectos. En primer lugar, dada
la variable que se utiliza para aérupar, no se homogenizan --
précticas de cultivo ni niveles de productividad. Asi, en un
grupo de altos ingresos pueden egtar incluidos tanto un predio
grande de baja productividad y técnicas de produccién rudimen-

tarias, como un predio pequefio con alta productividad y précti



cas de produccidn modernas. En segundo lugar, el hecho de -~
que se estén clasificando predios individuales y no unidades
geogréaficas, hace imposible 1la delimitacidén de &reas con ca-

racteristicas econdmicas similares.

Resumiendo, las divisioneé o clasificaciones gue se han hecho
en México no son las mas apropiadas.para identificar las cau-
sas del adelanto o atraso de las diferentes regionmes agricolas
del pais, ni para la formulacién de una politicé digscriminato-—
ria adecuada a los diversos grados de desarrollo éue se presen

tan en la agricultura mexicana.

De lo dicho anteriormente surge la necesidad de contar con una
clasificacidén de la agricultura por subsectores que sean homogé
neos en cuanto al nivel relativo de desarrollo de las unidades

geogrificas que los componen.

En la primera parte del estudio se‘délimitan las regioneg agri-
.colas de alto desarrollo, de desarfollo intermedio y de subsis-—
tencia. Con este propdsito se clﬁsificaré cada municipio del -
pais de acuerdo a su nivel de desarrollc agricola. Para facili
tar un anilisis m&s desagregado y por lo tanto mids significati-
vo, esta clasificacién también se hace por rama censal; es de--

.¢cir, se hace una clasificacién por separado para cada una de -



las cuatro unidades de pfoduccién que se definen a continua-
cibn:

a) Municipio

b) Predios privados de mids de 5 Has. (mayores)

c) Predios privados de 5 Has. o menos (menores)

d)} Ejidos ER

De esta manera, aundque un municipio tomado como una unidad per
tenezca a cierto nivel de desarrollo, puede suceder que las ra
mas censales que lo integran correspondan a niveles diferentes.
Para llevar a cabo la clasificacidn se utiliza el analisis dis
criminante, el cual se describe en el capitulo I de la primera

parte.

En la Segunda Parte se hari un an8lisis de las précticas de -
produccibn de cada uno de los grupos que se definan en la Pri-
mera Parte. Para este fin y con base en los resultados del -
ajuste de funciones de produccidn, se obtienen las productivi-
dades de los recursos mas importantes (tierra, trabajo y capi-
tal) en cada nivel de desarrollo de las cuatro unidades de pro
duccibdn., . Ademés, se intenta determinar las diferencias entre

dichas productividades para los grupos definidos, asi como la -
ineficiencia con que se utilizan los recursos en cada uno de -

ellos.



Todas las cifras que se ﬁtilizan-en él estudio provienen del -
IV Censo Agriéola; Ganadero y Ejidal leVantado-en 1%60. Esta
es la fdnica fuente.de.informacién que cubre la totalidad de 1a
éctividadlcon el grado de desagregacidn que se regquiere para el
estudio; el censo preseﬂta datos gene?aies de la actividad --
agricola de cada municipio, delegacibn.o ex-distrito divididos

por rama censalL(

En general se acepta que las cifras censales son de mediana ca-
lidad, sin_embargo, en el caso especifico de este estudio se -
puede afirmar que esas cifras son Gtiles para llegar a cumplir
en fgfma satisfactoria-con los objetivos propuestos. La clasi
ficacibén de la %gricﬁltura se lleva a cabo con base en diferen
cias relativas entre pdblaciones distintas (unidades de produc
cidn en diferentes niveles de desarrollo). Dado que es poco -

probable que el levantamiento censal tenga un sesgc tan grande
que afecte los 6rdenes de magnitud'de las variables utilizadas,
las cifras seguramente reflejan esas diferencias entre las po-
blaciones gque se discriminan;r Por otro lado, debido a que se

desconocen tanto la magnitud como la direccidn de los sesgos en

la informacidn censal, es imposible evaluar el efecto que tie-

1/ Municipio para los gstados, exceptuando a Oaxaca; delega--
cidn para el Distrito y territorios federales y, ex-distri
to para el Estado de Oaxaca.



nen sobre los resultados del ajuste de funciocnes de produc--—
cién. Se trata de minimizar este efecto examinando la conduc
ta de las variables gque se utilizan en el ajuste y eliminando

aquellas observaciones que aparezcan con una conducta anormal.

En la Primera Parte de la tesis se presenta el método estadis-
tico utilizado para efectuar la clasificacidén, la forma en que
se estiman las puntuaciones lineales discriminantes y los re--
sultados de la clasificacién. En la Segqunda Parte se descri—--
ben las caracte;isticas del ajuste de funciones produccién, vy
se presenta el andlisis estadistico y econémico que se hace con

los resultados del ajuste.

Se presentan 4 anexos y un apéndice estadistico. En el Anexo I
se seflala la informacidn especifica que se tomb del censo y el

sistema de procesamiento segquido. En el anexo II se encuentra

la definicién de las variables que se utilizan en la clasifica-
cibébn y el ajuste de funciones prqduccién. "En el Anexo III se -
describe la divisidn regional del pais que se utiliza para pre-
sentar los resultados cuantitativos de la clasificacién y en el
Anexo IV se hace una descriﬁcién del programa de regresién mil-
tiple utilizado para efectuar el ajuste de las funciones produc
cién. En el Apéndice Estadistico se encuentran tres series de

cuadros con los resultados cuantitativos de la clasificacién de

la agricultura.



PRIMERA PARTE.

CLASTFICACION DE LA AGRICULTURA MEXTCANA

EN TRES NIVELES DE DESARROLLO

Donaciano Tamez F.



I. METODOLOGIA DE LA CLASIFICACION

A. Introduccidn

Uno de los objetivos de la tesis es hacer una divisidn de 1la
agricultura mexicana en tres niveles de desarrollo econdmico-
agricola, utilizando como unidad de produccidn la rama censal

vy el municipio.

Al intentar una clasificacidén de este tipo se tienen basica--

mente tres alternativas respecto al método a seguir:

- 1) utilizar una caracteristica guwe mé<a el nivel de desa-—
rrollo de la unidad de produccidn y dependienda de su.valor -
hacer una divisidén a priori del con’untr:-de observaciones; -—
esto es similar a las clasificaciones gue se hacen de los paf

ses atendiendo a su ingreso o producto por perscona?

2} utilizar un conjunto de caracteristicas gque mida el ni
vel de desarrollo, definiendo una wvariable en funcidén (lineal
.0 no lineal) de ese conjunta de caracteristicas, procediéndcse
después a hacer una divisidn a priori segiin el valor que tome
. esta variable. En su forma mis simple la funcidén se defini--
ria dando ponderaciones "adecuadas" a las variables que miden

el grado de desarrollo; el defecto mas importante de este -~



método radica 'en que los coeficientes o ponderaciones de las
variables estin sujetos a lo gue el investigaébr considere -
Ccomo adééuado. Para tfabajar con:mayor rigor, se podria uti
lizar el métodq estadistico de Principales Componentes_a fin
de llegar a una funcién lineal en la que las variables entran

!

normalizadas y los coeficientes resultan del vector "eigen"-
asociado al estadigrafo P (la. raiz caracteristica de la ma-
triz de correlacidn) que representa el porcentéje explicado;

de la varianza total de las variables (18; 102-114). Existe

un riesgo muy grando al utilizar este método, ya que si el -
porcentaje de varianza explicado en el primer componente
principal es muy bajo, existe una alta probabilidad de que -

la funcién (indicador del desarrollo) genere resultados in--—

ciertos. Afin suponiendo que el primer componente explique -

un gran porcentaje de la varianza, subsiste, como en los dos

métodos mencionados anteriormente, el problema de fijar los
valores limite de la funcidédn gque dividen a cada nivel de de-—

sarrollo; es decir, estos limites son fijados a priori por. -

el investigador;: v.
¥

3) la tercera alternativa es considerar que la unidad de

produccidédn puede pertenecer a tres éoblaciones distintas, de

finida cada una de ellas por un nivel de desarrollo diferen-

te. En este caso es posible utilizar el an8lisis discrimi——
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nante haciendo el supuesto de que las poblaciones son multiva
riadas normales. Los parimetros pweden ser estimados a par—-—
tir de una muestra de cada poblacidn. Siguiendo este mé&todo,
s6lo gqueda a juicio del investigador determinar qué wvariables
o caracteristicas comunes a las poblaciones son las que deben
entrar en la funcidén que mide el desarrollo y tomar una mues-—

tra adecuada de observaciones de cada nivel de desarrollo.

3

Debido a que el nivel de desarrcllo econémico-agricola no pue
de ser medido en términos de una sola caracteristica se opté-—
por seguir un modelo de clasificacidn que considere el mayor

nlmero posible de indicadores o variables. Ademas, dados los
inconvenientes de trabajar con una funcién determinada a prigc
ri y los riesgos inherentes al método de Principales Componen
tes, se llegd a la conclusidn de que el anilisis discriminante
-disefiado especificamente para problemas de clasificacidn-— es
el método mis adecuado para clasificar la agricultura mexica-—

na en tres niveles de desarrollo.
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B. Andlisis discriminante 3

En 1936, Fisher introdujo al anilisis multivariado la técnica
de funciones discriminantes. El disefid una funcidén lineal -
gue tiene la propiedad de discriminar mejor gue ninguna otra

entre poblaciones multivariadas normales. Esta técnica tam—
bién ha sido Gtil para derivar criterios de prueba en el ani-
lisis multivariado. Diseﬁando una funcidn discriminante ha -
sido posible utilizar el andlisis de varianzg (elaborado para
poblaciones univariadas) para probar hipdtesis respecto a di-
ferencias de medias entre poblaciocnes multivariadas. Es de——
cir, el prbbiema de prueba de hipdtesis en poblaciones multi-
variadas se reduce al caso de uné variable, utilizando una -
funcidén lineal de las variables originales donde los coeficien
tes son seleccionados en tal forma que se maximiza el valor -
del estadigrafo D2, el cual puede ser sujeto a una prueba de

&/

significacidn utilizando una tabla F o de razdn de varianzas.

3/ La presentacién es la misma gque se plantea en (17 126-152)
y (14; 236-350).

4/ La definicién de D? o funcibn de distancia entre poblacig
nes multivariadas se presenta mis adelante.
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En este trabajo se utilizari el andlisis discriminante tanto
para clasificar como para probar la hipdtesis de diferencias
significativas "de las medias de las variables para las pobla
ciones que se definan. Para facilitar la presentacidén del -
analisis discriminante se describe primero el caso de dos -
poblaciones y- posteriormente se extiepde a tres que es el -

utilizado en este estudio.

l. El caso de dos poblaciones

a) Discriminacidn

Supéngase que se toma una observacidn de una poblacidn mixta
que contiene dos grupés de individuos distintos; sean Yy -
r, los porcentajes de observaciones del grupo 1 y del grupo

2 en la poblacién. Si m,y es la probabilidad de mala clasi-
ficaciédn de un individuo del primer grupo vy m;5 la correspon
diente al segundo, la probabilidad de mala clasificacidén de

una observacidén tomada al azar es h = rmyy + romyy. El me
jor procedimiento para clasificar seri aquel que minimice la

probabilidad de mala clasificacidén (h).

It [{]

'Si cada observacidén esti representada por "p" caracteristi-—-

cas, es necesario hacer una divisidn del espacio p-dimensional



13

en dos regiones Ry Y Rp, de tal manera que cuando el punto gque
represente las "p" caracteristicas caiga en Ri se asigna al -
primer grupo, o al segundo si cae en R,. Si £5(X,Uy) ¥y -

fz(x,Uz) representan las funciones de densidad, La probabi-

1idéd de mala clasificécién se define por:1 .

h=rffdv+rffdv
1) 1 2 - 2

2 1

Yy las regionés se definen por {\ ):

P
Rln :I:-lf:L A lr2f2

Rzn r,f, 2 T,

teniendo como frontera entre las dos un valor constante de la

f
razdédn de verosimilitud (= ).
1

Si las funciones de densidad son normales multivariadas con la

r misma matriz de dispersién (W) y con medias Ull"'Upl v -

Ulz;" p2 Para el primer y segundo grupo, el logaritmo de la -

razdn de verosimilitud es

5/ Donde X representa el conjunto de caracteristicas y U 1os"
parémetros de la poblacidn.
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donde el elemento WE% es el inverso de Wig~ Simplificando la
expresidén de arriba, la superficie de una razdnm de verosimili .

tud constante se expresa en la forma siguiente:

P
=1 -1
(1) E lei dy ¥ aea F Wbi dP) X; = constante

i=1
donde dj = Ujl - sz, (3 =1,2,.e+,p)« Las regiones en el es
pacio p—dimenéional son divididas por un hiperplano cuya ecua
cidn es (1) para una constante determinada en forma adecuada.
Una observacidédn para la cual la parte izquierda de (1) exceda
el valor de la constante escogida, se asigna al primer grupo-
vy cuando es menor al segundo. A (1) se le denomina la funcién
discriminante y fue presentada por R. A. Fisher por primera -
vez. El sugirid el procedimiento de cémputo que se presenta-—

a continuacidn.

Si Xl,Xz.-..XP son las caracteristicas, se puede arbitraria-—
mente construir la funcidn lineal 1;Xj + ... + l1pX,. Los coe
ficientes 11,12,.-.lp deben ser escogidos en tal forma que la
funcidén proporcione un miximo de discriminacidédn entre los dos

grupos.
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La vari#nza de lle + 15X5 f ;,. lpxp as:

(2) zwlj i j

v el cuadrado de lé diferencia de medias de la funcién lineal

es:

_ S R 2
(3)  (138] #+ 18, + won + 1 .a0)

Los coeficientes 1; deben ser escogidos en tal forma gue maxi
micen la diferencia de medias o distancia entre poblaciones,

. sujetos a la condicién de que la varjianza sea constante. Bsto

es equivalente a maximizar la razdédn de (3) entre (2) sin impo

ner ninguna condicidén a los coeficientes 1, Utilizando un -

multiplicador de Lagrange (G) y diferenciando la expresién

ZZl 14d;d4 - GZZW,_3 il

se obtiene el sistema de ecuaciones
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donde k = (lldl F wwe lpﬂp)/G- Ya que la solucidn del sis-
tema proporciona solo fracciones de li,-se puede hacer k = 1
Y resolﬁer el sistema én forma mas sencilla, Las ecuaciones -

lineales del sistema tienen como solucidn general la. eXpresién
siguiente:

. =1 -1 -1
resultando la misma funcidén lineal para obtener los coeficien
tes de X3 implicitos en la ecuacidén que expresa la superficie
de una razdédn de verosimilitud constante (1). De esta manera,
la expresidn de la superficie de una razdén de verosimilitud -

constante es:

P .

Z 1. X, = constante

2 'L 1

i=l
¢que en las condiciones bajo las que se obtuvieron los coefi--
cientes 1; viene a ser la mejor funcidén discriminante. El va
lor de la constante -que en Gltima instancia es con el que se

efectfia la discriminacién- se obtiene sustituyendo X; por i&

(media de la. caracteristica en la muestra total) {(18; 101).
r

b) Prueba de hipdtesis

T S8i Ni v Nz son las observaciones muestrales tomadas de los -

dos grupos (o poblagipnes), perteneciendo "p" caracteristicas



X, a cada cobservacifn, con medias X1 Y xi2' en cada muestra.

la estimada de la covarianza estf dada por la expresidn:

-

Hy _
(W) + Ny - 2) W, = ;_ (Xi1e - Xy1) (Xypp = X5p) +

“ 5 F

N, | 7
= tz=l (X;2¢ = Ei2) (Kype - X))

La distancia entre las dos poblaciones tomada scbre los "p"

caracteristicas, (Dz de Mahalanobis) es:

2 P P T - - -
D, = X 2> W (X5 - X)) (xj.l - Xj,)

i'j = 1'2'.00090

Para probar la hipbtesis de que no existen diferencias signi-
ficativas entre las medias de las "p" caracteristicas en las

“dos poblaciones, se puede utilizar el estadfgrafo

NlhTz (N1+N2-p—.1)

p(m1 + N,) (Nl + Ny - 2) D

como una razdén de varianzas (F) con p vy (Nl + N, -1 - p)‘gﬁg

dos de libertad (l4f—§46}.



18

Esta prueba puede ser derivada también del anilisis discrimi-
nante diseflado por Fisher. si las "p" caracteristicas son -

reemplazadas por una funcidén lineal,

R

la razén de varianzas intergrupoc a intragrupo esti dada por -

la expresidn: w

N, N (1,4, + 1 + + 1 )2
1 72 . 171 2d'2 i de

(4)
Nl + N, : ZZWij ]‘ilj

la cual, siendo maximizada, genera el sistema de ecuaciones -
(). Siguiendo el mismo procedimiento de hacer K ='l.'multi-

plicande el sistema por ll' los eee s J.P y sumando se obtienes

<1
> Zwijjtilj =14 + .. 1 d = 2 2 W;idad; =D

Substituyendo en (4) se llega a la razdn Sptima de varianzas:

cuya significacidn puede ser probada con p Y (Nl + N, -1 - p)

grados de libertad en una tabla "F".
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2. El casc de tres poblaciones

a) Discriminacidn

Sean fl (X,Ul), fz(X}Uz) 0'4 f3(X.U3) las funciones de densidad
de tres poblaciones mezcladas con las proporciones Tys T3 ¥ =

ry (rl + ry + ry3 = 1).

Supéngase que se quiere discriminar una observacidn tomada al
azar, la cual estd representada por "p® caracteristicas. El

problema de clasificar una observacidén es el mismo de dividir
el espacio p-dimensional en tres regiones mutuamente exclusi-
vas (Ryj» Ry ¥y R3). Se asignarid la observacidn representada —

por un punto en Ry al i-ésimo grupo.

Si b; es la probabilidad de que una observacidén del i-&simo -
grupo se localice en la regidn R;, el walor esperado de la pro

porcidn de clasificaciones errdneas es
h=1 - (I'lbl + r2b2 + ]‘_‘3b3)
Se lcogra un minimo de errores cuando se escoge un conjunto de

regiones que maximizan la expresidn (rlbl + ryb, + r3bj). -

Las regiones definidas por (f}):



S

Rl. n rlflz r2f2, rlfl r3f3
R, (} =€, 2 115, rzf'2 2 r,fy

constituyen el mejor sistema posible de regiones mutuamente -

. o~

exclusivas que maximizan el valor esperado de la proporcidn -

de clasificaciones correctas de cobservaciones tomadas al azar.

Si :1 =

r, = r el mejor sistema de regiones es (M) =

(M) Rzn f2 fl' £, = f3

R3n £4 2= £f1, £5 2 £,

El método de mixima verosimilitud en el problema de clasifica

cidén conduce a la utilizacién del sistema (M) para clasificar

una observacidn cuando las proporciones r

6
i son desconocidas.—/

Se escoge aquella hipbtesis (Rj;) que presente la mixima vero-

"similitud (14; 308).

6/ Este es el caso de nuestro problema ya que no se conocen

las proporciones de unidades de produccidn gque se encuen
tran en cada nivel de desarrollo.
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VAdoptando'esﬁe procedimiento, la probabilidad de clasificacidn

| correcta para una observacién del primer grupc que se asigna -

'ffl av
by = JRy

"y las probabilidades de clasificacidn .errdnea de observaciones

correctamente es,

~que perteneciendo al segundo y tercer grupo se asignan al pri-
' mero son (my,):

My . = ‘~ ?27dv My, = . du
12 By - 13
YRy B

1

Entre méis bajos-seah:mié N4 ﬁlé'se podréd concluir con mayor con
fianza que la observécién'asignada a Rl efectivamente pertene-

ce al primer grupo.

 Siguiendo el mismo procedimiento se llega a las probabilidades
de ‘clasificacidn correcta y errdnea para observaciones del se-

. .gundo y tercer grupo.

. Del sistema de regiones (M) se deduce gque para clasificar una
observacién es~necesario calcular f5, fz Yy £4 utilizando los -
. valores de sus "p" caracteristicas. La oﬁservacién se asigna
5a1 grupo i-&simo para el que f; es un méximo. Sin embargo, es

te procedimiento implic¢a innumerables cidlculos que es necesario
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evitar. Un procedimiento de clasificacibdn més apropiado es -
obtener las superficies de las razones de verosimilitud cons-
tante (funciones discriminantes) entre las combinaciones de -
los tres grupos tomados de dos en dos, para lo cual se segui-
ria el procedimiento de célculo diseﬁado por Fisher que fue -

presentado en el punto Bla.

Rao {14; 316), partiendo de las funciones discriminantes, lle
ga al concepto de puntuaciém lineal discriminante (linear dis
criminant score) dque permite efectuar la clasificacién en 1la

forma que sugiere el sistema de regiones (M) con cilculos re-
lativamente sencillos. El procedimiento de discriminacién -

gque presenta Rao se describe a continuacidn.

En una poblacié4n normal multivariada la funcibdn de densidad -

del g-ésimo grupo es
fg = const. e - L :i}iw-l (xX; - U;_.) ¢( .._ U..)
2 e S iy Xi = Uig) (X5 = Usq

Las superficies de las razones de verosimilitud constante -

(log fﬂ)o funciones discriminantes, se definen por
fs

-1
jz Efij (Uig - Uis)] xj = constante
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Estas superficies también pueden ser définidas en términos de
la puntuacidén lineal discriminante 1Lg, que a su vez se define -
en términos de las constantes para el g-&simo grupo. Una ra-
zén de verosimilitudes éonstante.corresponde a una diferencia

constante en las puntuaciones discriminantes.

-5 (B = -+ 506
JEE Zj [Zwijuig] %5~ 2 £4%5%4%g

Ya que Uig se desconoce, se toma Eig (estimacién muestral de

" Uig) a f£fin de calcular Lg. 8Si las proporciones Tys I ¥ ¥y -

se desconocen o si ry = r2_= r3 se procederia a asignar la —
observacién (con caracteristicas x&, i =1, p) al grupo para
el cual Lg s un maximo (14; 318).

b) Prueba de hipdtesis

Sean A,, A, y A5 tres poblaciones normales de laé cuales se -
toman muestras de tamafio Ni» Ny ¥ N3'pa¥a observaciones repre
sentadas por p v p + g caracterfisticas. La matriz de covarian
zas es (W)P-para las primeras p caracteristicas y (W)P + q
para la totalidad de caracteristicas. Sean iil' Eiz. etc. -
las medias de la caracteristica X; en 1a primera, segunda, -~

etc. poblaciones. El estadigrafo Vpg es una generalizacibdn -

adecuada de la D2 de Mahalanobis para probar la hipétesis de



24

de que las mefias de las p caracteristicas son las mismas en

las g poblaciones (147 257). V__ se define por

P9

3 =
-1 A — - — —
Vpg =z Z_ Wiy Z. Mg (g - Xp) (Kyg - Xy)
i=1l 3=l g=1

’ ZNg -fig

donde E: =
i

Vég puede ser utilizada como una x? con p (3 - 1) grados de
libertad para probar la hipdtesis de igualdad de medias de

las p caracteristicas entre las g poblacicnes. Esta prueba -

es de utilidad para tomar decisiones en cuanto al nimero de

caracteristicas que deben ser analizadas a fin de llegar a

una mejor discriminacidén. Si se toman q caracteristicas méas

para las poblaciones que se desea discriminar, se puede utili

zar el estadigrafo VIP + Qg Vpg Para probar si la adicidn

de ¢ caracteristicas resulta en una mejorfa significativa en

la discriminacidn.
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El estadigrafo V se define por

(p + @)g
' ptq ptg |
Vip + th:é::é:l twquz Ng (x - X)) &K - X

- Y se utiliza como una'x2 con (ﬁ + q),(3—;) grados de }ibertad
para Proba: diferenciés significativas en las medigs'de las -
(p + q) caracteristicas entre los 3 grupos. Los g-(3—l) graf
dos'dé libertad éue se agregan traen como contribucibn a la -

funcidén generalizada de distancia (V) la diferencia
v -V
(p+ @9 - pPg

-cuya significacién pﬁeda ser probada como una xz con g(3-1) -

'gradbs de libertad.



II. APLICACION DEL ANALISIS DISCRIMINANTE
EN LA CLASIFICACION DE LA AGRICULTURA

En este capitulo se presenta la forma en que se utiliza el -
" anilisis discriminante para clasificar la agricultura mexica
na por niveles de desarrollo- Se describen las variables in
dicadoras del desarrollo que se emplean en él andlisis dis--—
criminante, la muestra de unidades de produccidn que repre--
senta a cada nivel de desarrollo, el procedimiento dé calcu-
lo de las puntﬁaciones lineales discriminantes y su evalua-—
cidén, v la forma en que se efectfia la clasificacién de todas

las unidades de produccidn del pais.

A. Variables clasificadoras

Es indiscutible que el grado de desarrollo agriqola de cual-
quier unidad de produccifn no puede ser determinado analizan
do sflamente una caracteristica de esa unidad. Algunas ve—-
ces se mide el grado de desarrollo relativo analizando el in
greso por unidad (predio, persona, familia, etc.); sin embar-
go, en el caso que nos ocupa es practicamente imposible lle-

gar a una medida del ingreso neto promedio del agricultor -

debido a que no se tiene informacidn de costos. A lo mds -



26 <

que se puede llegar en esta direccibdn es a tener un indica—-
dor grueso que es el ingreso bruto por personé ocupada. .En

general, se espera que a medida que aumenta el grado de desa
rrollo, el ingreso bruto por perscna se incremente,_debido a
que disminuye la proporcidn del factor trabajo (aumenta la -
del capital) en los insumos totales q§ la unidad de produc--
cibén, al mismo tiempo que aumenta el rendimiento fisico por

unidad de superficie y, por lo tanto, el valor bruto de la -

producciébn.

Ademds del ingreso, qué en filtima instancia es un indicador =
general del bienestar, una medida del desarrollo agricola ne-
cesariamente debe incluir caracteristicas gue reflejen: a) la’
productividad de los factores; b} el nivel tecnoldgico bajo -
el que opera la unidad de produccidén; c) el grado de dependen
cia de la produccién de factores naturales y, d) la escala de
explotacidédn. A continuacidn se presentan los indicadores co-
rrespondientes a cada uno de esos aspectos, que serén utiliza
dos para efectuar la clasificacidn de las unidades de produc-

+ ¢ibébn por niveles de desarrollo.
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1. Indicadores de productividad

Los indicadores de la productividad que se utiliza?én son -
las razones de produccidn a factor-siguieﬁtes:i) rendimiento
monetario por heétarea de superfici;’cﬁltivada: ii) rendi---
mientoc monetario por hombre ocupado y, iii) la inversa de la

razdén producto-capital o sea la relacién capital-producto.

El rendimiento monetario bruto por hectirea de superficie -
cultivada -- productividad media del factor tierra -—- tiende-
a ser mayor a medida que aumenta el nivel de desarrollo agri
cola. Esto resulta:de ﬁna mayor utilizacibén de insumos com—
pleméntarios al factor tierra, como riego, fértilizantes, Pa
rasiticidas, etc., que aumentan la productividad de la tie—-
rra. En genéral, también se acepta que las préicticas de cul
tivo (fechas de siembra, aensidad de siembra, oportunidad de
las operaciones de preparacidn, cultivo y cosecha, etc.) son'
mas ade&uadas en las unidades de produccidn desarrolladas. -

Este hecho contribuye también a que la productividad media -
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de la tierra aumente con el grado de desarrcllo.

El rendimiento monetario por hombre ocupado, ademas de ser -
un indicador del ingreso, también se define como la producti
vidad media del factor trabajo. Debido a las razones apunta
das cuando se habld del ingreso por persona ocupada y de 1la
productividad de la tierra, se espera que el rendimiento mo-
netario. por hombre sea mayor enllas unidades &e produccidén -

"de m&s alto desarrollo relativo.

Lo mismo puede decirse de la productividad media del capital,
i i § 2/ i

es decir, la relacidn capital-product decrecera a medida

que se observan unidades mé&s desarrolladas. Sin embargo, es
ta conducta no es absolutamente cierta y podr& ser comproba-
da en el estudio. Conocedores de las condiciones bajo las -
que se opera en la regidn norceste del pais aseguran que -
existe una sobrecapitalizacibén; esto podria conducir a una -

productividad media del capital miAs baja que en zonas con me

l/ Gracias a servicios de extensionismo, en una zZona del Es
tado de Puebla, se aumentaron al doble los rendimientos
del maiz.

2/ Se escogid trabajar con ha inversa de la razbdn producto-
capital para evitar la divisidén entre cero, debido a que
algunas unidades de produccién pueden estar operando sin
el uso del capital.
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nor desarrollo relativo.

2. Indicadores del nivel tecnolégico

Un bajo nivel tecnoldgico estd asociado directamente con sis
temas de produccién donde el avance de 1a ciencia no ha podi
do ser utilizado. Se espera que el nivel tecnoldgico sea ba
jo en 1as unidades de subsistencia y, por el contrario, en -
unidades desarrolladas ée espera gue la utilizacién de ferti

lizantes, tractores y capital en general --indicadores del -
nivel tecnolégico-- sea mayor. El uso de este tipo de insu-
mos esti tambiédn relacionado con el nivel educativo de los -
productorés. su capacidad de financiamiento intermno y exter-

no, la escala de explotacidén, el patrdén de cultivos, etc,

Como indicadores del grado teénolégico se utilizan el porcen
taje de tierras fertilizadas, el ntmero de tractores y anima
les de trabajo por hectérea de superfiéie cultivada, y el ca
pital por hombre ocupado. Debido a que sé presentan unida--—
des de produccidn sin tractorss y/o sin animales, se optd por
tomar como numerador estas variables a fin de evitar la divi

sidn entre cero.
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3. Indicadores de la dependencia de factores naturales.

-

El avance en el sector agricola normalmente esti asociado con
el logro de una independencia relativa respecto a ciertos fe-
némenos naturales, de los cuales el mas importante es la pre-

cipitacibén pluvial. En regiones tropicales por exceso y en -

regiones Aaridas por escasez, el agua es un elemento natural -

que debe ser controlado a fin de permitir que el productor
agricola pueda hacer uso de ella en la fofma v cantidad mas -
adecuada y en el momento oportuno.  Una vez gque ésto se logra
es posible aumentar los rendimientos fisicos por unidad de -
_;iefra v una mayor cantidad de tierfa puede ser utilizada en
forma sequra y costeaﬁle: ambos factores contribuyen a que el
inéreso del agricultor aumente notablemente. A medida que -
los factores naturales son controlados, la actividad agricola
viene a ser mas remunerativa, se disminuyen los riesgos, las
inversiones son recuperables y, en general, se pasa a etapas

superiores del desarrolloc agricola.

Como” indicadores del grado de dependencia de factores natura-
les se utilizan: i) la importancia relativa de la superficie
con riego respecto a la superficie de labory ii) el porcen--

taje de tierra de labor que se deja en descanso; iii) la im—
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portancia de la superficie cuitivada que se pPierde antes de* =
1Tegdr|a 1'5.sféﬁé?a&ﬁﬁé‘é"&_’?éa'séﬁa_}y, iv) la parte de la superfi-
cie culkivada que se 1;§ra-sembrar dos "o mas veces en el afio
agricola. Tanto i como iv serin mayores para unidades de pro
duccidn desaﬁrolladas, mientras que ii y iii crecerén a medi-

da que el grado de desarrollc es menox.

4. 1Indicadores de la escala de explotacién

Aunque el tamafio medio dél predio es él indicador de escala -
mas adecﬁado, no se utiliza debido a.que la divisidén por rama
censal implica de hecho una separacidn por tamafics del predio.}
De.antemano se sabe gque esta variable es diferente entre los

grupds de unidades de produccidn que se quieren clasificar.

Se utiliéa como indicador de escala la cantidad de tierra por
hombre ocupado. El comportamiento exacto de esta variable es
dificil de predecir. Se tiene la idea de que es posibie en~-—
~contrar una reducida‘cantidad de tierra por hombre ocupado en
las unidades de produccidn de subsistenéia. También se puede
pensar en unidades de produccidn desar;olladas que presenten

un valor bajo en esta caracteristica como consecuencia de -
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un patrdn de cultivos intensivo en mano de .ocbra (algoddn, -

hortalizas, etc.)

Debe aclararse gque alin cuando el comportamiento de las carac-~
teristicas presentadas pueda parecer légico, no necesariamen-
te se cumple para algunas (o inclusive para La mayoria) de -
las unidades de producciéﬁ que integran los niveles de desa——
rrollo. 'Uno de los objetivos de este trabajo es precisamente
llegar a determinar con cierta exactitud las diferencias en -
magnitud de las variables que en forma tedrica deben alterar-
se al variar el nivel de desarrocllo. Aunque se espera un -
cierto comportamiento, éste se utiliza como una hipdtesis de
trabajo, la que a la luz de los resultados del estudio, puede
ser ratificada o rectificada. El andlisis discriminante per-
mite establecer claramente las diferencias que existen entre

poblaciones con mayor o menor grado de desarrollo y el compor
tamiento exacto de las caracteristicas que fueron definidas -

en renglones anteriores.

Se hace notar que debido a que las unidades de produccidn son
de "tamafio” diferente {en superficie de labor, poblacidédn ocu-
pada, etc.) es neceﬁario anular esa influencia a fin de tener
unidades de observacidn comparables; debido a esto las carac-

teristicas o variables clasificadoras siempre son obtenidas -
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como la fﬁzﬁﬁ da dos ﬁoﬁales o la proporcidn respecta:a un to
tal. | |

Una vez que -se tienen unidades de observacidén homogéneas (es -
decir, con variables comparables) se puede hacer-1a transfor—
macidn lineal gue se desee sobre el nfimero de variables que -
sea necesario y los resultados del anilisis discriminante se—
_gﬁirén siendo los mismos. Es decir, el anilisis discriminante
es invariante respecto a cualgquier transformacién lineal de -
las variables. Esta propiedad del método de clasificacidn es

utilizada a finfde facilitar el trabajo de cémputo.

En la descripcidn de las labores de procesamiento se p;esenta“,
la definicidn "de las variables clasificadoras en términos de —
la informacidn que se tiene para cada unidad de prbduccién. El
conjunto definitivo de las variables gque se usan para efectuar
la clasificacidn se define hasta que se tienen los resultados

de las pruebas de significacidn del estadigrafo

v(P + q)g v Pg” -
En.este trabaﬁo se obtienen puntuaciones lineales discriminan-
tes para la muestra_considerando des conjuntos de caracteristi
cas o variables clasificadoras: i) tomando el total de caractg-
rtsticas va definidas (§;§_= 12) y. ii) considerando solamente

los indicadores de desarrollo que en forma l8gica son los mEs’
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importantes dentro de cada uno de los cuatro grupos de carac-

teristicas que fueron definidos (p=g¢). Si con (prq) varia---—

bles no se logra una mejorfia significativa en la discrimina--—

cién, la clasificacidn general de las poblaciones se efectua

con sdlo 6 variables.

B. La muestra

El problema mis serioc para efectuar la clasificacidn es preci-
samente el de no contar con informacidén respecto a los parfme-

tros (media y desviacidn) de las poblaciones que se quiere dis

criminar.

Los parfimetros pueden ser estimados con la ayuda
del muestreoc cuando el marco poblacional es conocido. Sin em-
bargo la definicidn del marco de muesﬁreo para cada una de las
ﬁoblaciones -es decir, para cada nivel de desarrollo~ es preci
samente el objetivo primordial de esta parte de la investiga--

cidny debido a esto, el procedimiento de muestreo para este -

trabajo no puede ser probabilistico.

Por otro lado, se desea clasificar de acuerdo a los niveles de
*desarrollo relativo que se observan en el pais y no respecto a
un c;ncepto absoluto de desarrollo. Si a esto se agrega que -
es relativamente ficil identificar -con bastante exactitud- un

conjunto de municipios que se distinguen en el pais por su ba-
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jo o alto nivel de desarrollo agricoia, puede concluirse que
la forma mis adecuada de Qeleccién de larmuesﬁra es seguir -
un procedimiento de muestreo dirigido. Si, por ejemplo, lo

_ qué se quiere saber es cuiles -.unidades de producciég del pais
son semejantes a las unidades desarrolladas del Noroeste, cui
les a las unidades de ‘subsistencia del Valle del Mezquital y

cuiles a las_defdesarrollo intermedio del Bajio, la muestra -
de cada nivel de desarrollo supuesto serian las unidades de -
producéién de cada una de esas zonas del pais. El analisis -
discriminante determinariaﬂa cudl de los tres niveles de desa
rrollo definidos en la muestra se asignarian las unidades de

produccién del resto del pais.

Ya dque en esta investigacién se trata de difergnciar los gra-
dos de desarrollo en una forma general para el pais, se buscd
gue la muestra de cada nivel tuviera una cierta dispersidén -
geogréfica a fin de que reflejasen la variedad de condiciones

en: que se realiza el proceso agricola de las diferentes regiog

nes.

Ademas, ya que no. interesa clasificar de acuerdo a los extre
mos de los grados de desarrollo, sipo que se desea dividir la
.gama de niveles que se observan en el pais en tres grupos ge-

nerales, la muestra-no se obtuvo sbdlo de las observaciocnes -
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conocidas que se encuentran en los extremos.

Por Gltimo, se desea obtener un concepto uniforme de nivel de
desarrollo a fin de poder comparar entre las cuatro unidades
de produccidn que se definieroné/: es decir, aungue la clasi-
ficacidén se hace en forma separada para los grupos de cbserva
ciones mencionados, la muestra de cada nivei de desarrollo -
que se utiliza para calcular los coeficientes de las puntua——
ciones lineales discriminantes es exactamente la misma para -
clasificar cualquiera de los cuatro grupos dé unidades de pro
duccidén. Aungque existe la opcidn de incluir observaciones de
cualguier grupo en la muestra, se creyd conveniente tomar sdlo
observaciones del grupo "total del municipio, delegacidén o dis
trito" debido a que: i) el conocimiento empirico respecto al -
nivel de desarrollo en que se encuentran algunas de sus unida-
des es mejor para ese grupo que para cualquiera de los otros -
tres y, 1i) incluir observaciones de los otros grupos a menudo
hubiera conducido a tomar grados extremés de desarrocllo ¢ sub-

desarrollo, lo cual se queria evitar.

3/ Predios de més de 5 Has., de 5 Has. o menos, ejidos y muni-
cipio, delegacidn o distrito.
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Resumiendo, la muestra preliminar de loé trgs niveles de de-
sarrollo quedd constituida por unidades de produccién "total
de municipio” que a priori pertenecen a cada uno de los tres
grados de desarrollo en que se quiere dividir el sector agri
cola del pais; se siguié un procedimiento de muestreo dirigi
do a fin de apro%echar el conocimiento empirico respecto a -
las zonas agricolas del pais evitando incluir sdlo observa—-—
ciones dé los extremos y dando a la muestra un cierto grado
de dispersidn geografica.
La muestra preliminar de observaciones de los tres niveles -
de desarrollo econdmico-agricola, quedd integrada por los mu
nicipios que‘se mencionan a continuacidn:

Unidades desarrolladas

1. Mexicali, B.C.E. 11. Culiac&n, Sin.

2. Matamoros, Coah. 12. San Luis Rio Colorado, Son.

3. Torredn, Coah. 13. Cajeme, Son.

4. Camargo, Chih. 14. Empalme, Son.
5.-Cuauhtémbc, Chih. 15. Hermosillo, Son.
6. Delicias, Chih._ l6. Navojoa, Son.

7. Meoqui, Chih. 17. Camargo, Tamps.
8. Gémgz Palacio, Dgo. 18. Matamoros, Tamps.
9. Ahome, Sin. 19. Reynosa, Tamps.
10. Guasave, Sin. - . 20. -

Vvalle Hermoso, Tamps.
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10.

11.

©12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

. Prancisco I. Madero,

. Guerrero,

Unidades de desarrollo intermedio

Coah.
Parras, Coah.

Ramos Arizpe, Coah.
San Pedro, Coah.
Casas Grandes, Chih.
Chihuahua, Chih.
Chih.
Juérez, Chih.

Nueva Casas Grandes, Chih.
Praxedis Guerrero, Chih.
Lerdo, Dgo.
Tlahualilo, Dgo;
Aéémbaro, Gto.
Celaya, Gto.
Cortazar, Gto.
Irapuato, Gto.
Jaral del Progreso, Gto.
Pénjamo, Gto.

Salamanca, Gto.
Sta. Cruz de J.

Silao, Gto.

Rosas,Gto.

22,

23.

24,

26.

27-

28.

29,

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Valle de Santiago, Gto.
Villagrin, Gto.

Ciudad Guzman, Jal.

Lagos de Moreno, Jal.
Z;popan, dal.
Apatzingén, Mich.

La Piedad, Mich.
Zamora, Mich.
Cuautla, Mor.
Jojutla, Mor.
An&huac, N.L.

San Juan del Rio, (Qro.

Del Fuerte, Sin.

Sinaloa, Sin.

Caborca, Son.

Etchojoa, Son.

Guaymas, Son.

Huatabampo, Son.
Gémez Farias, Tamps.
Mante, Tamps.
Miguel Alem&n, Tamps.

Xicoténcatl, Tamps.
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Unidades de subsistencia
E Tepgzalé, Ags. 22. Tecpan, Gro.
2. Todos Santos, B.C.T. 23- Tialéﬁapa, Gro.
3. Campeche, Camp. 54. Zapotitl&n, Gro.
4. Champotéﬂ, Camp. | 25. Cardonal, Hgo.
5. Comit4n de Dominguez,Chis.26. Mineral del Chico, Hgo.
6. Chiapa de Corzo, Chis. 27. Tlanalapan, Hgo.
7. Metapa, Chis. 28. Tlanghinol, Hgo.
8. Reforma, Chis. 29, Ameca; Jal. /
9. San Férnando, Chis._ 30. Atoyac, Jal.
10. Simojovel de Allende,Chis . 31. Cuquio, Jal.
11; Comala, Col. 32. Guachinango, Jal.
12. Tecomén, Col. 33. Tamazula de Gordiano, Jal.
13. carichic,Chih. 34. villa Corona, Jal.
14. Cusihuiriachicf Chih. 35. Huehuetoca, Mex.
15. Namiquipa, Chih. '36. Raybn, Mex.
16. Urique, Chiﬁ. 37. Timilpan, Mex.
17. Uruéchic, Chih. 38. Tlatlaya, Mex.
+18. Indé, Dgo. 39. Zaﬁualpan, Mex.
19. Dolores Hidalgo, Gto. 40. Chavinda, Mich.
- 20. Yuriria, Gto. 41. Cﬂ;;én, Mich.
21. Cuajinicuilapa, Gro. 42, -Cuitzeo, Mich.
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43. Paracho, Mich. '65. Ixcaquixtla, Pue.

44. Tanhuato, Mich. 66. Ixtacamaxtitlan, Pue.

45, Tzintzuntzan, Mich; 67. San Andrés Cholula, Pue.
46. Ocuituco, Mor. | 68. San Salvador el Seco, Pue.

47. Puente de Ixtla, Mor. 69. Tenmampulco, Pue.

48. Tepoztlén, Mor. 70. Xochitlidn Todos Santos, Pue.
49, Huaj;cori. Nay. 71. Arroyo Seco, Qro.

50. La Yesca, Nay. 72, Tequisquiapan, Qro.

51. Aramberri, N.IL, 73. Felipe Carrillo Puerto,Q. Roo
'52. Dr. Arroyo, N.L. 74. Armadillo, S.L.P.

53. Los Herreras, N.L. 75. Coxcatlén, S.L.P.

54. Huajuapan, Oax. 76. Rayén, S.L.P.

55. Juxtlahuaca, Oax. 77. Vanegas, S.L.P.

56. Miahuatl&n, Cax. 78. Centla, Tab.

57. Mixe, Oax. 79. Jonuta, Tab.

58. Pochutla, Oax. 80. Paraiso, Tab.

59. Tlacolula, Oax. 8l. Cruillas, Tamps.

60. Calpan, Pue. 82. Mainero, Tamps.

6l. Chila Honey, Pue. 83. Ixtenco, Tlax.

62. Chilchotla, Pue. 84. Jos& Ma. Morelos, Tlax.

€3. Coronango, Pue. 85. Mariano Arista, Tlax.

64. Huitzilan de SerdAin,Pue. 86. Apazapan, Ver.



87.
88.
89.
90.
9l.
-92.

93.

Chumatlin, Ver.

Colipa, Ver. _
Juchiqué de Ferrer,Ver.
Ozuluama, Ver.

Rafael Luc;o, Ver.

Halaché, Yuc.

Ixil, Yuc.

Y

95.

96.

‘97.

98.

99.

Mama, Yuc.
Sumé, ¥uc.
Telchak, Yuc.
Tunkas, Yuc.
Chalchihuites, 2ac.

Mazapil, Zac.

43
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C. Aplicacidn del anflisis discriminante

rara clasificar la muestra

Se efectuaron los cilculos de las puntuaciones discriminantes
utilizando primero las variables IPR(M); M = 1,6 y, posterior
mente, incluyendo M = 1,12, En los cuadros A y B se presen——

tan los resultados de esos cilculos.

1. Evaluacidn & las puntuaciones discriminantes

a) Poder de predicciéﬁ.

Probando la significancia de Vg ¥ V;5, 2 un nivel de 1 porcien
to resultaron ser altamente significativas {(vexr Cuadro C). De
esta manera se concluye que la divisidn de la muestra en tres
niveles de desarrclle, las puntuaciones lineales resultantes y
las variables escogidas son adecuadas-para dividir la poblacién
total de unidades de produccidn en tres grupos o subpoblaciones

con medias de sus caracteristicas significativamente diferentes.

Comparando la divisidn de la muestra hecha a priori con la re-

sultante al aplicar los coeficientes de las puntuaciones se

puede obtener el poder de prediccibn que se logra con el anili

gis discriminante., Tanto con 6 como con 12 variables el poder

de prediccibdn general fué de aproximadamente 80 porciento.
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En la muestra -de agricultura intermedia sdlo se logré aproxi-
madamente un 50 porciento, mientras que en la subsistencia el

- poder de prediccidn alcanzd un 93 poxciento.

Para lograr una mejor prediccién, especialmente en la agricul
tura intermedia, se podria haber ajustado la muestra, cambian
do la§ observaciones Eon asignacidn iﬁgorrectaAal grupo gue -
sugiere el an&lisis discriminante. Esto no se hizo por pen-—
sarse que los nuevos par@metros de las puntuaciones discrimi-
nantés no serian significativamente diferentes a los ya ocbte—
nidos y porque,Aaﬁn cuando se mejorara la prediccidn en la -
agficultura intermedia, podria bajar el poder de predicecidn -~

en los otros tipos de agricultura.

El bajo poder de prediccidn en la agricultura intermedia esta
relacionado directamente con la dificultad para seleccionar a
priori una muestra de ese tipo de agricultura y no con la téc
nica del anéiisis discriminante en sf. Es decir, mientras -
que los extremos de desarrollo son ficilmente identificables,
el nivél intermedio es dificil de determinar a priori. En -
Pestog casos es recomendable seguir un procedimiento iterativo
de cambios sucesivos dé grupo o© eliminar las observaciones—

con asignacidn errdnea hasta alcanzar un &ptimo en el poder -

de prediccidn general o en los parciales.
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Debe comentarse que en este trabajo no es absolutamente nece—
sario lograr un poder de prediccién mayor, ya que: i) el exis
tente es altos ii) la funcidn generalizada de distancia entre
poblaciones (V) es significativa (al 1 porciento): iii) la -
probabilidad asociada a la puntuacidn que asigna él grupo al

que pertenece cada observacifn es bastante alta (un tercio de
las observaciones muestrales se asigna con una probabilidad -
de 0.97.6 mis y unos 5 casos con una probabilidad menor a -

0.60)7 v, iv) los resultados de la clasificacidn general de —

todas las unidades de produccidén del pafs son altamente satis

factorios (ver mapas).

b) Parimetros de las puntuaciones.

Tanto comparando los coeficientes entre si como comparando la

contribucidn de los componentes IPR(M) x COEF(M,L) y el valor
del t&rmino constante al valor de la puntuacidn lineal discri

minante se puede concluir que:

i) las caracteristicas que mis peso tienen en el valor de

la puntuacidn son, en orden de importancia, el rendimiento

monetario por hectirea, las hectireas por hombre ocupado, el -

rendimiento por hombre ocupado y el porcentaje de tierras irri

A

gadas. Existe la posibilidad de efectuar una clasificacidn
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similar a la lograda utilizando sdlc estas variables, ya gque

la contribucidn del resto de las variables al valor de la pun

tuacidn lineal es despreciable.

ii) en general, los coeficientes son mas altos para la -

agricultura intermedia. Sin tener en cuenta el valor del tér

mino constante, habria en general una tendencia a asignar las

observaciones a esta poblacidn.

iii) el valor del t&rmino constante es el elemento que mas
peso‘tiene para asignar la observacidn debido a que presenta
lids diferencias mfs significativas entre puntﬁaciones-

-

2., Evaluacidn de la muestra

Analizando el listado de cbserxrvaciones muestrales (Reporte del

Programa II) se tomd la decisidn de eliminar algunas cbserva—

ciones de la muestra (5 en total). Debido a esto no coincide

el niimero de observaciones de los cuadros A y B con la enumera

cidn que se hizo en el punto IIB. Aparte de estas eliminacio-

nes no se alterd la muestra original en lo absoluto. De esta

manera, los parémetros definitivos de las puntuaciones son los

mismos que se presentan en los cuadros A y B.
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Debe hacerse notar que las asignaciones con cambio de grupoc -
siempre ocurrieron entre grupos inmediatos (del grupo 1 cam—
biaron al 2, del 3 al 2-6 del 2 al 1 y al 3, pero nunca del 1
al 3 o del 3 al 1) confirmindase el hecho de que la seleccidn
muestral fue de buena calidad en las agriculturas desarrolla-
da ¥y de subsistencia. No se creyd ne?gsario ajustar la mues-

tra por las razones apuntadas en el punto IIC;.

3. EQaiuaciSnidellas variabies clagificadoras

Se probd la significancia del estadigrafo (Vi3 — Vg) para to-
mar una decisidn respecto al nfimero de variables a utilizar -~
en la clasificacidn. A un nivel-de 1l porciento la diferencia

no resultd ser significativa y, por lo tanto, se decidid tra-

bajar s8lo con IPR(M); M = 1,6 {(ver Cuadro C}.

Si se hubiera trabajado con las variables IPR(1), IPR(5) e -

IPR(6) que son 1l3s mAs importantes, seguramente la diferencia
(Ve — V3) no hubiera sido significativa. En este caso se debe

ria habér efectuado la clasificacidn con las tres variables -

mencionadas.

Resumiendo, los parametros y variables con que se pbtuvieron

las puntuaciones lineales discriminantes definitivas son los -

que aparecen en el Cuadro A.
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CUADRO C

 SIGNIFICANCIA DE V X

51

p prtg ~ 'p
GRADOS ar B VALOR EN TABLAS
ESTADIGRAFO DE s >
LIBERTAD _ Xp (k-1) , .05 |Xp(k-1),.01

Vg 12 412.455 21.000 26.200
vy, 24 431.187 36.400 43.000

- . ] ' 26.
v, -V, 12 18.732 21.000 26.000
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D. Clasificacidn de las unidades de produccidn del pais

1. Célcul-o de las punti_a_cionehs v asigrx_aéiﬁri a un nivel

Obtenidos los parimetros definitivos, se efectud la' clasifica—~
cidn de cada una de las unidades de produccidn del pais de la

manera que se describe a continuacidn.

a) Calculo de las -pﬁntuia.ci‘ones- (Lg}

Se calcularon L3, Lz y L3y para cada unidad de produccidn con

la formala,

6 .

Lg = CONS(L) + E IPR(M)/ x COEF(M,L); g,L=1,2,3.
M=1

b) Asignacibdn de la unidad a un nivel de desarrollo.

La asignacidn se hace de la manera siguiente:

i} si L,< L,2> L, es desarrollada;

3
ii) si I.1<I.2> L3 es intermedia; vy,

iii) si L, L3> L, es de subsistencia.
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2. Evalua<idn de la clasificacién general

L .

-

En general, laiclasifica&iﬁh es congruente con lo que cablia -
esperar. El niimero de unidades de produccidn desarrolladas es
reducido y preéenta una alta concentracidn geogrffica en las -
zonas de riego. Las unidades de subsistencia'predominan Yy se

localizan en el Centro v Sur del pais. Los predios de 5 Has.

o menos no alcanzan (salvo dos municipios) un nivel alto de -

- .desarrollo. Los predios de mis de 5 Has. presentan el mayor

nfimero de chservaciones en la agricultura desarrollada. Las

unidades ejidaleé desarrolladas se concentran en la parte nor
- te del‘pais y principalmente en el Pacifico Norte; lo mismo -
cabia esperar para las unidades "total de municipio” y se ra-
.tificé. Debido a estas y otras ccnsi&eraciones del mismo tipo
se llega a la conclusidn de que la clasificacidn general es -
satigfactoria, En el capitulo siguiente se presentan los re-

sultados de la clasificacidn.



IIT. RESULTADOS DE LA CLASIFICACION

A. Introduccidn

Se presentan cuatro mapas con la divisidn municipal de la re—
piblica, dande se indica la distribucidn geogrifica de los ni
veles de desarrollo de cada uno de los cuatro grupos de unida
des de-produccién definidos. Ya que en los mapas aparece el

nombfe A localizécién de todos los municipios es relativamente
. facil reconocernel nivel de desarrollo en que se encuentran -—

sus unidades de produccidn.

En los mapas se sobrepone una divisidn ragibnal -que se descri
be en el Anexo III- a fin de localizar geogr@ficamente los re

sultados del anflisis comparative regional que se hace con ci

fras de grandes totales y‘pramedios generales de las ramas -

censales por tipe de agricultura.

Los resultados cuantitativos se presentan en tres series de -
cuadros. Cada serie consta.ée mieve cuadros: uno que presenta
las caracterfsticas al nivel nacional v ocho al nivel regio—-
nal. En los cuadros de la Serie II se obtienen relativos rgg
pecto Al‘total de la rama censal o municipal de los conceptos

gque aparecen en la Serie I. En el caso del tamafio medio del
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predio se ob?iene un, indice, cuyo valor es 1 béra-el tamafio -
medio que resulta en la rama censal o el municipio al nivel -
del pais o la regiéﬁ sin clasificar. En esa serie tambié&n apa
recen los totales (pais o regidn) por nivel de desarrollo en -

nlimeros absolutos; con esto se facilita el anflisis de los re-

lativos de la misma Serie II y de la I.

Finalmente, en la Serie III se presentan algunas relaciones
producto-factor o factor-factor y otras caracteristicas que -

ayudan a entender los diferentes problemas a que se enfrentan

las unidades de produccidn con niveles de desarrollo distinto.

B. TLocalizacidén geogréfiéa de los tipos de agricultura.

Se observa una gran concentracidn de las unidades desarrolla--
das en el Pacifico Norte, norte de Chihuahua, Comarca Lagunera

vy en franja fronteriza del Estado de Tamaulipas.

La agricultura intermedia presenta una menor concentracidn; se
localiza en las zonas.ya mencionadas para la desarrollada y en
las regiones que se denominaron Bajio y Centro. Por su parte,
la agricultura de subsistencia es la mis generalizada en el

pais, para todas las unidades de produccidén definidas.
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En las regiones Peninsula de Yucat&n, Pacifico Sur y Golfo, el
sector agricola se encuentra completamente atrasado respecto a

las dem&s regiones del pais.

los predios de 5 Has. o menos en general se concentran en la -

]
agricultura de subsistencia; s5lo unos cuantos municipios lo——
graron superar ese nivel y pasar a una agricultura intermedias

este tipo de unidades de produccidn es el gque se encuentra en

la situacidn de atraso mis grave en el pais.

Las unidades de produccidn "total de municipio” que se encuen
tran en el nivel de desarrollo més alto son excesivamente po-
cas .y muy concentradas en la parte norte del pais. En esta —
misma situacidn se encuentran los ejidos. Por otro lado, los
predios de mas de 5 Has. lograron el mayor niimero de unidades
en la agricultura desarrollada; tambi&én en este caso las unida

des se localizan principalmente en el norte del pais.

Debe hacerse notar que_ias unidades desarrolladas coincidén en
forma preéisa.con las zonas dominadas peor los grandes sistemas
de riego del pais. De esta manera se confirma que el riego es
el principal elemento generador del desarrollo agricola. Las

.unidades de desarrollo intermedio tambi&n se concentran fuerte
mente en las zonas de riegos quizé”p&ra el afio de 1960 estas -

unidades no habfan logrado una absorcidn completa de los ade——
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lantos de la ciencia agricola facilitados por la disponibili-

dad de agua para irrigacidn.

También es interesante sefialar que en las zonas donde predomi
nan las unidades de subsistencia no existe ningin distrito de
riego importante. Esto pone de manifiesto que para lograr -
una generalizaciéﬁ del desar?ollo agricola en el pais, debe -~

continuarse la politica de irrigacidn del pasado en la medida

que los recursos hidroldgicos de cada regidn lo permitan.

Aunque para efectuar la clasificacidn no es significativa la
variable que mide directamente la influencia de la irrigacidn
~ (IPR(4)), debe notarse que las variables mis importantes

(rendimiento por hectarea y por hombre) estin fuertemente co-

rrelacionadas con el riego.

Otra relacidén importante que se ocbserva para las unidades de-—
sarrolladas del norte es su asociacidn directa con el cultivo
del algodonero. En 1960 las zonaé produétoras de algoddn -
coinciden geograficamente con los grandes sistemas de riego y
con el tipo de agricultura desarrxollada. Siendo el algodonero
un cultivo que exige la aplicacidn de las téfcnicas agricolas

méis avanzadas y garantizando el riego la recuperacidn de las

inversiones requeridas, las zonas algodoneras lograron un alto
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desarrolio agricola. BEsta coincidencia de las zonas algodone—
ras con las desarrclladas sugiere la hipdtesis de que el algo-—
dén fue un factor ée primera importancia para lograr la intro-
duccidn magiva de las técﬁigas v conocimientos mas avanzados a
la agricultura mexicana. En la actualidaa la mayor parte de -~
esas zonas han diversifidado sus patrones de cultivo y estén -
utilizando los conocimientos tepnologia y capitales introduci-

dos por el cultivo del algodonero.

C. Anilisis cuantitativeo de los resultados

Las desigualdades en el desarrollo agricola se ponen de mani—-—
fiesto al observar las cifras de las primeras dos series de -~
cuadros. Esas cifras sugieren un estudio comparativo tanto =
entre grupos de unidades de produccidn (al nivel nacional o -
regional} como entre regiones de un mismo grupo:; sin embargo{

a fin de reducir el volumen de este trabajo, sb6lo se estable—

cen algunas comparaciones interesantes al nivel nacional.

La Serie III también se analiza al nivel nacional a fin de re-
conocer en forma somera las caracteristicas mé&s importantes de
las unidades de produccidn que se encuentran en los tres nive-—

les de desarrollo definidos.
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En un estudio pbsterior se hari un anfilisis exhaustivo de los
resultados que se presentan en las tres series de cuadros.

) Y Pfincipélés'vafiableé pPOr tipoldeAagricultura.

Analizando 56}0 las cifras de las unidades "total de municipio”
se observa que de un total de 1,836 observaciones {municipiocs,
delegaciones o ex-distritos), el 83 porciento de ellos se en-
cuentran en una agricultura de subsistencia, el 14 porciento -
en intermedia y solamente el 3 porciento en una agricultura de
sarrollada. En términos de superficie de labor estaslcifras
son de 75,‘i6 y-9 porciento scbre un total de 22.5 miilones de

hectireas.

lcOmparando la superficie cultivada con la produccidn obtenida

se observan los desequilibrios siguientes: i) la agricultura =i
‘desarrollada (medida al nivel de municipio) con el 11 porciento
de la superficie logra el 24 poréientd de la produccién; Yo -
ii) la de subsistencia, con el 71 porciento sdlo logra el 56 -

porciento. En las ramas censales este tipo de desigualdad es

-

todayia mas critico.

- La razdén de esas desigualdades quizi se encuentre en la dota—

cidén de recursos entre tipos de agricultura y no en la eficien
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cia con que eilo§ se utilizan:-laé proporciones de riego y fer
tilizacién y los grados de mecanizacidn y capitalizacién son -
excesivamente menores en la agricultura de subsistencia respec
to a la desarrollada. Mientras la desarrollada {municipio) -
presentd ei 75 porciento de la superficie de labor con fiego.
en la de subsistencia ese pbrcentaje fue de 5. Las tierraé -
fertilizadgs ascendieron :a 35 porciento de la superficie culti
vada en la desarrollada, mientras que en la de subsistencia- -
apeﬁas-alcanzaron un 11 ?orciento. La proporcidn de superfi-—
cie por tractor fue de 522 hectireas pér unidad en la'agricul-.
"tura de subsistencia y s35lo de 65 en la desarrollada. El capi;
tal por hombre ocupado fué de 5,400 pesos en la desarrcllada y

'de 820 pesos en la de subsistencia.

Ante esa desigualdad en la dotacidn de recursos productivos no
debe extrafiar el encontrar desequilibrios en los vollimenes de
- produccién obtenidos por cada tipo de agricultura. A{Gn més, -
podria pensarse que esos desequilibrios deberian ser mayores -
ante la situacién de desigualdad en la distribucidn de los re-
rcursos. Es decir, la eficiencia coﬁ que se utilizan los recur
sos ﬁroductivos posiblemente sea mayor en la agricultura de -
- subsistencia que en la desarrollada. (En la Segunda Parte se -
analizan estas relaciones), En t&rminos de poblacidén ocupada,

la agricultura desarrollada absorbid menos de medic millén de
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personas, la intermedia alrededor de un milldn y la de subsis
tencia mas de seis y medio millones de peréonas (82.5% del to
tal). Si se tiene en cuenta que el producto anual bruto por
persona ocupada fue de 920 pesos para la agricultura de subsisg
tencia y que de ese praducto debe viwir una familia, es apenas
imaginable el grado de pobreza'en que vivia (vive) la mayor —
parte (82.5%) de la poblacidn agricola. Puede argumentarse —
que en ia agricultura de subsistencia la familia entera se de
dica a las labores agricolas y por lo tanto gl producteo por —
persona ocupada es igual al pioducto familiar per capita; aln
aceptando esta hipdtesis, un producto bruto familiar per cipi_
ta de 75 ddlares anuales n§ cubre ni las necesidades mas ele-—
mentales de una persona, inclusife al nivel de precios impe——

rante en 1960.

El grado de utilizacidn de la tierra de labor es relativamente
bajo en la agricultura mexicana: un poco menos de la mitad de

las tierras de labor se dejaron sin cultivar en 1960 (aproxi-
madamente 10.5 millones de hectireas). De este total, el 6%

pertenecid a la agricultura desarrollada (medida sobre "total
de municipio™), el 15% a‘'la intermedia y el 79% a la de sub—
sistencia. Analizindolo por rama censal se observa que‘de un

total de 6.1 millones de hectireas en descanso para los predios

mayores, sus unidades desarrolladas absorbieron el 12%, las -
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intermedias 33% vy las de subsistencia el 55% restante; para -
los predios menores el total fue 411 mi% hectareas con 5% en
la intermedia y 95% en‘la,Ae-subsistenciaf para los ejidos -
esos relativos fueron de 3%, 1l1% y 86% sobre un total de casi
4 millones de hectireas. No es casual que la agricultura de
subsistencia présente el mayor grado de subutilizacidn de la
superficié laborable ya que, en general, las tierras se dejan
sin culﬁivar por la falta de agua, el exceso de ella o la au
. sencia del financiamientor; y todas estas caracte;isticas se —
presentan en ese tipo de'agricultqra- Inclusive en los pre—
dios mayores de ma&s alto desarrollo relativo se observa una
gran subutilizacién de la tierra deklabor (40%) que no es -
congruente con su disPonibilidad.de recursos (agua y capital,
especificamente); quizi en este caso tambi&n sea debido en -

parte a la falta de financiamiento externa.

Al lado de esa subutilizaéién de la superficie de labor se -
observa la utilizacidn repetida de la migma superficie una &
mis veces en el afic agrfcola. Para conseguir esto se necesita
agilidad en las labores agricolas —que se logra con una alta —
capitalizacidn—~ disponibilidad oportuna de fondos -que se al-—
canza con el crédito- y una cierta actitud empresarigl - que

se fundamente en una educacién agrfcola integrals Es diffcil
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con cultivoé repetidos alcanza muy bajos niveles en todos los

tipos de agricultura, especialmente en la de subsistencia.

Agociadﬁ 2 los mismos factoreé v en grado mayor a lés'fenémePos
naturalés se encuentrﬁ la sﬁperficie perdida o no cosechada; el
caso mis general es que se pierda la cosecha por falta de agua.
La agricultura intermedia y la de subsisténcia perdieron entre

10 y 20 porciento de su superficie cultivada (aproximadamente -~

2 millones de hectéreas).

. Aparte de la disponibilidad de riego, o+tro desequilibrio impor-
tante se encuentra eﬁ los volGmenes de capital de que dispone -
cada tipo de agricul;ura. Con sblo el 5% de la-poblacién ocupa
da, la agricultura desarrollada absorbid el 22% del capital to-
taly para la intermedia esos relativos fueron de 12 y 24 por- -
ciento y para la de subsistencia de 83 y 54 porciento. E1 nfme
ro de tractores tambi&n es representativo del desequilibrio en

la dotacidn de éapital v el de animales de trabajo del desequi-
librio en el avance tecnolbdgico del capital f£isico utilizado -

por cada tipo de agricultura.

Analizando el tamafio medio del predio (Cuadros I y II) se cbser
va que estl correlacionade ppsitivamente con el nivel de desa—

rrollo para todas las unidades de produccidn; es decir, los ta-—

~
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mafios de predio m&s grandes se éncuentran en la agricultura -~
desarrollada y los més chicos en la de subsistencia. Por otro
lado, el gran nimero de observaciones del grupc "mayores" que

se localizd en una agriéultura'desarrollada e intermedia, tam-
bién lleva a pensar que otro elemento que influye sobre el de-—
sarrollo agriéola es el tamafio del predioc. Inclusive en =zonas
con una gran presidén demogrifica como son las regicnes Centro,
Golfo, Bajio y Pacifico Sur se pueden encantrar un buen niimero
de unidades desarrolladas e intermedias par& los predios de -
mas de 5 ﬁas- Es posible que una politica que favorezca un -
increménto en el tamafio del predio —especialmente en los pre——
dios menores y en 165 ejidos— tambi&n favoreceri el desarrollo
agrfcola. Se piensa que la forma m&s directa para lograr, a -
corto plazo, un aumento, en el tamafioc medio de ia empresé agri
cola es fomentando la explotacidn colectiva de los predios ac-

tuales.

Indudablemente que un aumento en el tamaﬁolfor sf no es condi-
'cidn necesaria y suficiente ﬁara lograr el desarrollo agricola.
‘Sin embargo, una politica que tuviera esa finalidad asociada‘a'
una éue buscara disminuir la presidn demografica que se ejerce
"sobre las zonas agricolas mfis deprimidas, conducirian a aumen-
tar el nivel de desa;;ollo ¥s por lo tanto, a aumentar el ingre

so y el bienestar del agricultor en esas zdnas.
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Y

2. Principales caracteristicas por tipo de agricultura

De acuerdo a las cifras del Cuadro III las caracteristicas eco-
némicas principales de los tipos de agricultura son las siguien

tes:s

a) Rendimiento por hectérea

El producto por unidad de superficie tiende a ser mayor a medi
da que aumenta el grado de desarrollo. En 1966. en la agricul
tura de subsistencia el rendimiento fue aproximadamente 700 pe
sos por hectirea, en la intermedia‘de 950 pesos y en la desa—
rrollada de 1 900. El rendimiento m&s alto lo alcanzan los -~
predios desarrollados mayores (2 000 pesos) y el m&s bajo los

ejidos de subsistencia con 675 pesos.

Tanto en la agricultura intermedia como en la de subsistencia
Tos predios menores logran rendimientos mé&s altos que los mayo
res y los ejidos: en la intermedia esa diferencia de rendimien
tos es particularmente alta ya que mientras los menores logran
1 450 pesos por hectarea, los ejidos alcanzan 990 pesos y los

predios mayores sdlo 765. Una explicacidn a esta situacién es

1/  No se analizan los predios menores en la agricultura desa
rrollada porque el nimero de observaciones es insignifi--—
‘cante.
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el mayor grado de intensidad con que se apl;ca el factor traba
jo en los predios menores. Es interesante sefialar gue este es
un fendmeno generalizado eﬁ todas las regiones del pais donde
es significativa la agricultura intermedia. También se ocbser
va en esas regiones (todas, excepto Golfo, Pacifico Sur y Pe-
ninsula de Yucatén}'que los predios mayores siempre alcanzan -
el rendimiento por hectirea m&s bajo. El problema con los pre
dios menores de agricultura intermedia no es el rendimiento -
por unidad de superficie, sino el tamaifio del predio; esto se -

pone de manifiestoc al observar las cifras de rendimiento por -

hombre ocupado.

b) Rendimiento por hombre ocupado

El producto por hombre ocupado también tiende ser mayor a medi
da que aumenta el grado de desarrollo. En la agricultura desa
rrollada oscild entre 6 y 7 mil pesos,.en la intermedia es sig
nificativamente més baja y en la de'subsistencia se reduce aiin
maés. Entre ramas censales se nota la influencia del tamafio del
predio y el grado de intensidad con que se utiliza el factor -

trabajo; los predios mayores siempre tienen el producto por -

persona mas alto, les siguen los ejidos y muy por abajo apare-—

cen los predios menores.



¢) Grado de mecanizacidn

La mecanizacidn de las labores agricolas ests correlacionada

positivamente con el grado de desarrollo y el tamafio de la ex
plotacién. Esto filtimo es el elemento determinante en la -
existencia o ausencia de la mecanizacién:; en los predios meno
res el grado de mecanizacidn es nulo. "En las upidades mas -
grandes (ejidos y predios mayores)'apareée la influencia del

nivel_de desarrollo: en la agricultura desarrollada el nlmero
de hectéréas por tractor oscild entre 50 y 80, en la interme-

dia entre 130 y 350, ¥y en la de subsistencia entre 380 y 1130.

Tambi&n se puede analizar el grado de mecanizacibén con la ayu
da del indicador "hect&reas por animal de trabajo". Este indi
cador esti correlacionado .positivamente con el grado de desa-—
rrollo; fue de 13.1 hectlreas en la agricultura desarrcllada,
de 5.3.en la intermedia y de 3.8 en la de subsistencia. Com-
parando entre ramas censales de nuevo se observa la influencia
del tamafio del predio sobre la fuerza de traccidn que se utili
za; los predios menores utilizan animales de trabajo en mls -~
;lto grado que los ejidos, y estos mé; que los predios mayores.

Este fendmeno se cbserva a cualquier nivel de desarrollo.
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a) Fertiiiéécién

También‘este elemento se correlaciona positivamente-con el ni-
vel de desarrcllo. El determinante téénico mis impﬁrtanté en
la fertilizacidn es el riegor‘sin’embargo, tambidn influye el

tamafio del p{edio (economias de escala), ya que los predios -
menores, a cualquier nivel de desarroiio. atin Feniendo riego -

no practicaron la fertilizacibn.

e} Riego

En el Capftulo II se habld de que un grado menor de dependen——:
cia respecto a factores naturales esti asociado directamente -
al tipo de agricultura desarrollada. El riego es el mejor in-
dicador de esa dependencia v, como era de esperarse, los por——
centajeé de tierra con riego més altos se localizaron en la -
agricultura desarrolla&a. Debe recalcarse que las unidades de
produccidén desarrolladas e intermedias se localizaron en las -
-ZzZonas de riego y gque Ios.elementos correlacionados con el desa
rrollo guardan una relacidén de dependencia directa o indirecta

con el riego. De esta manera, puede considerarse que el riego

es el principal elemento generador de desarrollo agricola.
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£) Intensidad en trabajb‘y cﬁﬁifél

El desarrollo agricola esti asociado con una disminucién en la
intensidad del trabajo y un incremento en la intensidad del ca
pital en el proceso~productivor en consecuencia la relacidn -
Mcapital por hoﬁbre ocupado” se incrementa con el grado de de—

sarrollo. Al parecer la escala de explotacién también influye

sobre el grado de capitalizacidn.

Mientras que el capital por hombre ocupadc fue de 5 400 pesos
en la agricultura desarrollada, en la intermedia baja a 2 430
pesos y a 820 pesos en la de subsistencia (v@anse cifras del
municipio}. Por otro lado, a cuaiquigr nivel de desarrollo,

los predios mayores observan el grado de capitalizacidn mas ~

alto, les siguen los ejidos y al final se encuentran los pre-

dios menores.

Analizando la relacidn "hectlreas por hombre ocupado™ se obser
ven los mismos fenéﬁenos. Al nivel municipal esa relacidn fue
de 3.30 para unidades desarrolladas, 2,28 para intermedias y -
s6lo 1.32 para las de subsistencia. Entre ramas censales se -
observa que los predios menores son los mAs intensivos en tra-
bajo, sigquiéndoles los ejidos y, finalmente, los menos intensi

vos en trabajo son los predios mayores.
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g) Relacidn producﬁo—éapital

Esta relacién tiene una conducta incierta entre tipos de agri-
cultura generales. Sin embargo, es interesante sefialar que -
las unidades de prodﬁccién ejidales presentan la relacidn -
producto-capitai mis alta en los tres niveles de desarrollo Y,
adem&s, una correlacidn positiva de ella con el grado de desa

rrollo. Esto sugiere que los ejidos tienden a utilizar mas -~
eficientemente qgque lbs predios mayores y menores sSus recursos

de capital y que su grado de eficiencia aumenta con el nivel -

de desarrollo.

Es evidente la existencia de una cierta sobrecapitalizacidén en
los predios mayores desarrollados e intermedios. A cualquier

nivel de desarrollo la relacién‘producto—capital no observa —
diferencias significativas; ya que esta relacién légicamente -
debe ser mayor en el nivel de desarrollo mas alto, la GUnica -~
razdn para gque se comporte de esa manera-es que exista un exce

so de capital respecto a los otros factores complementarios.

Otra evidencia de la sobrecapitalizacidn en esos predios se -~
puede encontrar en la relacidén "capital por hombre ocupado"; -
en los predios mayores esta variable es mucho mayor que en las

otras unidades de produccidn. Mientras los ejidos, para alcan
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el nivel de desarrollo més alto, requirieron de un capital de
3 600 pesos por hombre ocupado, los mayores tuvieron 7 700 pe-
sos; en la intermedia los menores requirieron 660 pesos y los

ejidos 1 365, mientras que los mayores registraron 3 300 pesos.

h) Subutilizaéién dél fééfof.ﬁiérra

Es indudable que la superficie de labor normalmente no puede -
ser utilizada a su maxima capacidad, debido a muy diversos fac
torés; los m@s comunes son la falta de riego y de financiamien
to. Sin'embargo, en el caso de México el ffidice de subutiliza
cidén es relativamente alto considerando que -inclusive-~ en la -
agricultura desarrollada sobrepasa el 39% de la tierra de la-~
bor (véanse cifras del municipio). Los predios mayores presen
tan la situacidn m&s grave, yva que la superficie que se dejdé -
sin cultivar fue de 58% en la agricultura de subsistencia, 51%
en la intermedia y 41% en la desarrollada. Los ejidos presen~
tan un panorama mas favorable con 43%, 32% y 25%, para los ni-

veles mencionados.

El porcentaje de superficie perdida tiende a agravar afin mas -
1a‘éubutilizaci6n del recurso tierra -en mayor grado en los ~—
niveles intermedios y de subsistencia- y el de superficie con

cultivos repetidos a aliviarla en forma muy leve. Este iltimo

es mayor en las unidades de mas alto desarrollo relativo.
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TLas hipotesis de trabajo que se plantearon en el punto IT A y que fueron

ratificadas por los resultados. cuantitativos son los siguientes:

i)

el producto bruto por persona y por hectirea, la fertilizacidn, la
mecanizacién de las labores, el capital por hombre ocupado, la
superficie repetida y la Superficie por homtre ocupado se incre-

mentan a medida qua se -‘pasa a etapas del desarrollo agricola;

ii)

la utilizacién de animales de trabajo, la superficie en descanso
v la superficie perdida tienden a ser mas altos en la"‘agricultura
con menor desarrollo relativo,

111)

la sobrecapitalizacién en los predios mayores, especialmente en

el Noroeste, fue corroborada.



SEGUNDA. PARTE

PRODUCTIVIDAD DE LOS FACTORES EN LOS DIFERENTES

NIVELES DE DESARROLLO AGRICOLA
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I. OBJETIVOS

Un anilisis econdmico que resulta indispensable para cada uno
. : 1/ ‘

de los grupos definidos en la primera parte—, es el de sus --

practicas de produccidén. Si existen diferentes niveles de de-

sarrollo en la agricultura mexicana, lo més pfobable es que la

forma en que se lleva a cabo la produccién en cada nivel sea -

también diferente. Es decir, cabe esperar que la cantidad y -

calidad de los recursos, asi como la eficiencia con que se uti

lizan, varien de un tipo de agricultura a otro.

En esta parte de la tesis se persigué probar la existencia de
dichas variaciones en las formas de producir. Con este propd-
sito se ajustan funciones de produccidn para caaa grupo, lo —--
que permite pbtener los elementos necesarios para determinar -
cudles son las practicas de produccidn que- prevalecen en la --
agricultura mexicana a diferentes niveles de desarrollo. Espe
cificamente, con el uéo de las funciones se pretende estable--
cer:

-a) Las diferencias en las prodﬁctividades marginales de =

" 1/ Los grupos definidos en la primera parte son doce: tres ni-
veles de desarrollo para cada una de las cuatro unidades de
produccidn (1as_§£§s ramas censales y el total del munici--
pio). )
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los insumos dentro de un grupo y entre grupos,

b) Los niveles de eficiencia con que se utilizan los in-

sumos en cada grupo,

Para lograr los objetivos anteriores, con base en los resulta-

dos del ajuste se calculana/z

a) Elasticidades de produccibn, rendimientos a escala, -
productividades medias, productividades marginales, y --
las razones valor del producto marginal a precio del in-

sumo, para cada grupo,

b) Los niveles de utilizacidn de insumos que maximizan -
las utilidades y los desecuilibrios en el uso real de los

insumos con respecto a esos niveles, también para cada --

grupo.

Una vez que se han definido los ocbjetivos que se persiguen con
la obtencibén de funciones produccidén, es posible determinar --

las caracteristicas que debe tener el ajuste, especificamente

2/ Es evidente gue no todas las variables necesarias se cbten
drén de las funciones y que otro tipo de informacién (pre-

cios de los insumos, por ejemplo) tamblén seré indispensa-
ble en el analisis.
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en lo que-respecta az: a) él modelo que se.uﬁiliza para el ajus
te; b) 1las variabies gque se incluyen en la funcién y la forma

en que se miden;y c)rel nivel de agregacién al que se hace el -
ajuste, vy d) la forma algebraica con ia que se intentan las --

estimaciones. A continuacidén se discute cada uno de esos as——

pectos.
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II. CARACTERISTICAS DE LA FUNCION PRODUCCION QUE SE UTILIZA
A, Modelo

La funcidn produccidn es considerada como una relacidn causal
directa entré los insumos y la produccién, iﬁdependiente de -
otras relaciones econdmicas. Por lo tanto, el modelo que sir
ve de base al ajuste es de una scla ecuacién, donde los insu-—
mos-son considerados comé variables exdgenas, y no un modelo

integrado por un sistema de ecuaciones donde los insumos y la
produccidén son determinadeos simultineamente dentro del simema.l
El procedimiento que se sigue para obtener los parametros de

la ecuacidn es el de ﬁinimos cuadrados. Dado que no se cono—
cen las principales caracteristicas del-mecaniémo de produc--—
cién que se trata de estimar, no se puede decidir a priori -
cuél'de las dos formas de estimacidén es la mis apropiada. En
general, el enfoque dé una sola ecuacidén puede conducir a una
estimacidn sesgada de.los parametros si varios de los insumos
estin determinados en forma simultfnea con ei producto, es -
decir, si los insumos tienen una alta correlacién con el error
de la ecuacién. Sin embargo, el error de una funcidn produc-
cidén ajustada para la agricultura estaria determinado en gran

parte por las condiciones climaticas, por lo que cabe esperar
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que la-correlacién entre el error y los insumos sea muf bajag(
Por otro lado, el enfoque de un sistema de ecuaciones presen-
ta grandes dificultades en su planteamiento y existe una alta
probabilidad de incurrir en errores de especificacién, sobre

todo en lo gue se refiere a otras ecuaciones del sistema {de-
mandas de insumos y ofertas de productos, por ejemple) debido
al poco conocimiento que se tiene para decidir cuiles son las

variables mis importantes en dichas ecuaciones.

De cualquier manera, desde el punto de vista de disponibili--—
dad de datos, el modelo de una ecuacidn es el-ﬁnico que resul
ta factible. Aungque no pueda decirse que este enfoque es el

éptimo, si es posible afirmar que resﬁlta adecuado para los -

objetivos gue se persiguen en el estudio.

La unidad de produccidn contenida en cada grupo se utilizd co
mo unidad de observacidn. Las unidades de produccidn de los
diferentes grupos son: conjurto de predios privados mayores -
de 5 hectireas en un municipio, conjunto de_predios privados

con 5 hectireas o menos en un municipioc, conjunto de ejidos -

3/ Este razonamiento supone que los insumos no incluidos en
la funcidén son poco importantes y no influyen significati
vamente en el error.
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en'un municipio, y total de predios -privados y ejidales- en
un municipio. Aungue hubiera sido preferible u;ilizar como
unidad de observacidn el predio "promedio" de cada rama cen—
sal en cada municipio v el predio promedio del total del mu-
nicipio, la informacidn disponible sdlo presenta el nimero de
predios para las‘ramas privadas (mayores y menores de 5 hecti
reas) , por lo que resulta imposible determinar el predio pro-
medio para la rama ejidal y para el total de municipio (que -
incluye los predios ejidales). Dado que para lograr los obje
‘tivos de esta parte es necesaria la comparacidén entre los re-
sultados de los diferentes ajustes, es un requisito que todos
tengan unidades de observacidn equivalerites para que sean es-
trictamente comparables. Por lo-tanto, la finica alternativa
fue usar el "conjunto de predios"™ como unidad de cbservacidn.
De cada funcidn se derivan conclusiones para la unidad de ob-
servacidén "promedio" del grupo para el que se hace el ajuste,
es decir, para el "conjunto de predios promedio”, de cada gru
po. Para que la unidad de obser%acién "promedio” sea de uti-
lidad para el anilisis cue se lleva a cabo, es necesario que
las wvariables (proauccién e insumos) esté&n medidag con el ma-
yor grado de homogenidad entre las unidades que se incluyen -

en cada ajuste. MAas adelante se discute este aspecto.
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B. Variables-

Los insumos que se incluyen en la funcidn son tierra, trabajo
y capital. Para todos los ajustes que s=a obtuvierdq, estos -
insumos explicaron la mayor parte de las variaciones en la -~
produccidn. ~Enseguida se describe,l;qforma en que cada varia

ble se incluye en los ajustes.

1. Produccidn

La variable produccidn esti medida en términos de valor. In- -
cluye el valor monetario de todos los cultivos producidos por
el conjunto de predios de cada rama censal o de todo el muni-
cipio, seglin sea el caso. Idealmente, la funcidn produccidn
deberia ser ajustada paré cada producto (o cultivo) en parti-
cular, considerando por separado los insumos que se dedican a
la produccidédn de cada uno de ellos. Aunqgque el Censo presenta
separadémente el valor de la produccidén de cada cultivo, los

insumos no se desglosan de la misma manera, lo gue impide ajus

tar una funcién por cultivo.

Esta forma de medir la produccidn presenta limitaciones que -
pueden afectar en mayor o menor grado la confiabilidad de los

ajustes y la utilidad que pueda derivarse de ellos. En primer
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lugar, el hecho de q&é la produécién se incluye-en términos -
de valor puede conducir a sesgos en la estimaéién de los pari
metros de la funcidn, si existen diferencias en los precios -
de los cultivos entre las observaciénes_y si dichas diferen—-
‘"cias reflejan algo mis que las diferencias en_la calidad del’
producto;ﬁ( ‘En el caso de este estudio, existe poca diferen-
cia en lds pfecios,de los cultivos de una observacidén a otra
vy gran parte de esa diferencia se debe a la calidad del pro;-
ducto,-por lo que la-medicién de la produccidn en términos - .
monetarios pérecé no afectar negativamente las estimaciocnes.

En segun@o.lugar. el hecho de que 1la produécién se esté midiqll_
do-én forma tan ééregada -la produccidn de todos los cultivos
de la unidad de observacidn- también puede conducir a sesgos

en las estimaciones, si la composicién de la produccidn varia

de una obgervaciéh a otra para un ajuste en particular., Esto

es eépecialmenté cierto si la productividad de los insumos -

-medida en pesos de produccién- es diferente para cada cultivo

que esti incluido en la variable produccién. Bajo el supuesto

»

4/ Si las diferencias de precios reflejan exclusivamente las
diferencias en la calidad del producto no habria sesgo en
la estimacidn de los.parimetros, va que para producir un
cultivo de mejor calidad se supone gue es necesario utili
zar mayor cantidad de insumos o insumos de mejor calidad.
Por lo tanto, en este caso la funcidn ajustada reflejaria
la "verdadera" relacibn entre insumos y produccidn, supo-
niendo gque los primeros estan medidos correctamente,
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~ ¢ 1 . -

de que p&ra producir un cultivo de mayor precio es necesario

emplear mis y/o mejores insumos, en este estudio se considera

que dichas diferencias en productividad son minimas y que las

distorsiones que puedan acarrear no alcanzan a invalidar las

estimaciones-é/ Por fltimo, dado que la produccidn estd medi.

da en términos monetarios, las productividades marginales que

se obtieneh de las fﬁncionesé/.se transforman directamente en

los valores del producto marginal para cada insumo.

5/

La alternativa a la adopcidén del supuesto anterior consis
tfia en incluir en cada ajuste observaciones en las que la
composicién del producto es similar. No se intentd esta

homogenizacidén en la estructura del producto por su alto

costo en términos de tiempo y dinero y por la incierta -
utilidad que se derivarfa de ella. Por un lado, nada ga-
rantiza que dicha homogenidad pueda existir entre las uni
dades de observacidn que se utilizan en los ajustes. Ni

siguiera la proximidad geogriafica puede asegurar un patrén
de cultivos similar entre las unidades de produccién. En
segundo lugar, suponiendo que la homogenizacidn pudiera -

" llevarse a cabo y que las observaciones resultantes fueran,

suficientes para hacer el ajuste, el ntmero de ajustes se
elevaria considerablemente y no se mejorarfian significati-
vamente los objetivos de esta parte, que consisten en pro-
porcionar una idea "gruesa" de las condiciones de produc-
ciébn a diferentes niveles de desarrollo agricola. Las di-
ficultades para contar con observaciones homogéneas en la
estructura del producto son mis evidentes si se tiene en
cuenta que la mayoria de los estudios realizados con pro-—
pdsitos similares a los que aqui se persiguen han padecido
el mismo defecto

Pesos por hectlrea en el caso del insumo tiérra: pesos por
dia -hombre para el trabajo, vy pesos por peso para el capi
tal. ‘ -
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. 2. Tierra

El insumo tierra se incluye en la funcidn en la forma de hec-
tireas cultivadas, es decir, se incluye s6lo la parte del in-

sumo” que efectivamente se estd utilizando para la produccidn.

Puesto que con el insumo medidé eﬁ esta forﬁa se hace caso -
omiso ae la calidad del suelo en si —para la cual no existe -
informacidn disponible—~ la estimacidén de los parametros podia
| resultar sesgada. Péra reéoléer esta situacidn existian dos

alternativas. En primer lugar, era posiblé utilizar el valor

de las hectfreas utilizadas en lugar del insumo fisico, supo-

niendo que diého vaior reflgjara exClusivamente las diferen—
cias en la calidad de la tierra. -Sin embargo, esta primera -
aiternativa fﬁe desechada, dadé gue lo mias ﬁrobable.era que —
el precio de la tierra, adeﬁés del componente de calidad, tu-
viera un éomponente importénte originado en la localizacibén -~
del insumo. Por lo tanto, con el fin dé disminuir el efeéto

que pudierﬁ tener el hecho de incluir aiferentes calidades de
tierfa en las observaciones para un ajusté, se optd por la -

segunda alternativa, que consistia en buscar una homogeniza--

cidén en las observaciones de acuerdo a la proporcidn de la su

perficie cultivada que tuvo riego. Esto se basa en el hecho

de que tiene mis influencia en la productividad de la tierra
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la disponibilidad de wiego que la calidad del suals &n 8ly =
por lo que una véz homogenizadas las observaCioneQ por use de
riego, el efecto de lasﬁdiferencias en’calidad pasa a tener -
una influencia negativa minima en la confiabilidad de las es-

timaciones. MAs adelante se describe el procedimiento que se

siguid para llevar a cabo la homogenizacidén.

r % &

El insumo trabajo se miﬂe en unidades fisicas‘expres&do en la
formé dfas-hombre. El dato biasico disponible era el de perso
nas ocupadas en cada rama censal y en el total del municipio.
Para cohvertir_esgg dato a dias;hombre, se multiplicd por el
promedio de'dias frabéjédos al afio en cada grupo de unidades
de producecidn (250 pa%a mayores de 5 hectéreas, 125 para meno
res y ejidos, y el promedio ponderado de estos tres para el —
.'total dellmunicipio (6,136)). De esta manera se incluyé en —

la funcibén la utilizacidn del insumo trabaﬁo_y no la disponi-

bilidad total de mano de ocbra.

~No se dispone de informacidn respecto a las diferencias en ca
lificacién de la mano de obra ni respecto a las edades de los
trabajadores. Tampoco existe informacidn sobre el costo de -

la mano de obra utilizada, variable que podrfa ser usada en -
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el ajuste en lugar de los\diés-hombre. Por lo tanto, el insu
mo trabajo, tal y como se incluye en la funciédn, no toma en -
cuenta las diferencias qﬁe pﬁedan existir en la calidad de la
mano de-Obra. Puesto que no se conoce el grado de heteroggni
déd respecto a ia calidad de la mano dg dbfa que existe en -~
las observacioneside cada grupo, es imposible predecir los -
efectos que dicha variacidén en calidad pueda tener en.la esti

macién de la funcibén. De cualquier manera, se hizo un intento

para disminuir dicho efecto a‘través de la homogenizacidn ;eg
noldgica que se buscd para las observaciones de cada ajuste.

Se supone que las observaciones pertenecientes ‘a ﬁn cierto ni
vel tecnolégico utilizan mano de obra de una calidad similar,
o al menos de una calidad mids homogénea que la que tendrian -

de no haberse agrupado de acuerdo a su nivel tecnoldgico.

4. Capital

Este insumo se incluye en la funcibdn en té&rminos monetarios -

considerando por separado el capital fijo y el semifijo. Tal

Y como se consideran en este'estudio. el capital fijo estid com

puesto por el valor de las construcciones y de las obras de

‘rieéo en el predio, en tanto que el capital semifijo incluye -

el valor de la maquinaria, implementos, vehfculos, ftiles,
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aperos vy enseres agricolas, y los animales de trabajo. La -~
agrupacidén en estos dos tipos de capital ;bedece, por un la-
do, al diferente efecto sobre la produccién que tiene cada -
tipo, y por otro, a la regla de que insumos perfectamente -
complementarios o sustitutos deben ser considerados como un

sélo insumo.

Con el cbjeto de medir estos_tipos de capital en términos de
su utilizacidn mﬁs cque de su disponibilidad, el valor de cada
uno de ellos se multiplica por la tasa de depreciacidn anual
(10%) mads la tasa de interé&s anual para valores a plazo fijo
(10%)., la cual se considera como el costo alternativo de te-

* 2 » » 7
ner el capital invertido en las formas menc1onadas.—/

Al igual gue para la calidad de la mano de obra, la homogeni
zacidn tecnoldgica que se intenta probablemente resulta en -
uﬁa composicidn similar del capital f£ijo y semifijo para las
observaciones que se utilizan en cada ajuste., Sin embargo,

de un ajuste a otro esta composicidén es diferente, hecho que

5

Y Aunqgue los resultados de los ajustes no cambiarian si se
utilizara el stock de capital, ya que las tasas de depxre
ciacidén e interés son uniformes para todas las observa——
ciones, se prafirid utilizar éstas para tratar de medir
el flujo de servicios de los dos tipos de capital.
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debe tomarse en cuenta al hacer las comparaciones entre las
productividades marginales que se derivan de cada funcidn. =

Esto ltimo es cierto tambi&n para el resto de los insumos.

. ; 5. Otrbs insﬁhos

Aunqlle los insumos descritos anteriormente explican una pro—
porciéﬁ “rézoﬁ&ble“ de la variacidn en la produccidn, es indu
dable que existen otros insumos importantes como riego, ferti
lizantes y administracidn, cuyo efecto no esti medido explici
tamente en las funciones obtenidas, debido a las deficiencias
en la informacidn aisponible- Eéto es especialmente cierto -
para los ajusteé de los grupos perteneéientes al nive% de de—
sarrollo més alto; donde la iﬁfluencia de dichgs insumos es -

i

mayoxr. \

Esta omisién puede resultar en una estimacidn sesgada de los
parémetros de la funcidn, aunque la direccibn del sesgo -y -
mas afin su magnitud- es dificil de determinargf La otra con-

secuencia de omitir variables importantes en el ajuste es la

8/ Todo lo gue se puede decir es que si los insumos faltan—
tes estin correlacionados positivamente con los incluidos
en la funcidén, el sesgo puede ser hacia una sobrestima-— -
cidn de los parametros de los filtimos. Por el contrario,
si la correlacidn es negativa, el resultado més probable
seri la subestimacidn de algunos de los coeficientes de -
la funcidn.
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gt ~ .
autocorrelacidn de los errores del ajuste. Desafortunadamen-
te, fue imposible determinar la existencia de autocorrelacidn
por las razones que se explican més adelante.

C. Homogenizacidn

.

La homogenizacidn tecnoldgica de las observaciones de cada --
ajuste se in£ent6 por varias razones mi&s o menos relacionadas
entre si, En primer lugar, se perseguia disminuir las posibi
lidades de obtener una funcidn *hibrida", es decir, unaz fun—
cién que abarcara diferentes niveles tecnolbégicos. Otro obje
tivo era eliminar las observaciones cuyas variables no corres—
pondieran a la "conducta general” del grﬁpo para el que se in-
teﬁtaba-el ajuste y que podian afectar negativamente las-esti-
maciones. Por ﬁltimo; como se menciond anteriormente, con di-
cha homogenizacidn se pretendia disminuir el efecto que pudie-
ran tener sobre las estimaciones las diferencias en la calidad
de la tierra y del trabajo, y en la composicidn del capital. -
Debido a la rapidez con que esta etapa del estudio se llevd a
cabo, no fue posible homogenizar las observaciones con todo el
rigor gque era necesario.

La homogenizacidén se basa en el anilisis de un listado de to--~
das las observaciones posibles de cada grupo, ordenadas en for
ma creciente de acuerdo al valor de la produccidn. Para cada

observacidn se incluian las wvariables con las que se iba a -
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inﬁentar el ajuste, a2{ como las variables gue podian indicar
su nivel tecnolégicb. Egtre estas fdltimas estén la propor-—-
cién de la superficie con riego, la propercibn de la superfi-
cie fertilizada, niimero de tractores por hectdrea, capital seg
mifijo por hombre ocupado y el rendimiento monetarioc por hec-—
t4rea y por hombre ocupade. La variable bésica para buscar -
la homogenizadién tecnolbgica de las observaciones es la pro-
porcidén de la superficie que‘tuvo riego. Se utiliza esta va-
riable borque el riego —al disminuir el riesgo inﬁerente a la

actividad agricola -posibilita el empleo de té&cnicas més avan
zadas (uso de fertilizantes, semillas mejoradas, magquinaria,
etc.) qQue se reflejan en rendimientos mids altos. En la gran
mayoria de los casos esta situacidn se confifmé v se encontrd
una alta correlacidn positiva entre el riego y las otras varia
bles indicadoras del nivel tecnolbgico. De haberlo permitido
el tiempo, con base en esta conducta se hubierén determinado -

- rangos de variacidn en el porcentaje de superficie con riego.

- Los limites de los ranéos se fijarfan subjetivamente de acuerdo
a las variaciones Qque se encontraran en &sta y en las demés va

:riables indicadoras, asi como a la conducta que presentaran -

~las variables del ajuste ante dichas variaciones. Las observa

ciones pertenecientes a cada rango pasarian a integrar el con-

junto de observaciones posibles para cada ajuste. Una vez de-
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terminado el conjunto de cbservaciones posibles para cada ajus
te, se procederia a identificar y eliminar las observaciones -
que presentaron una conducta "anormal® con respecto a la del -
resto del grupo. Esta parte de la homogenizacidn si se llevd

a cabo, aungque sin agrupar antes la; observaciones por rangos
de variacidn en el porcentaje de superficie con riego. Para -
eliminar las observaciones "anormales”, se tomaron en cuenta
sélo las variables del ajuste, comparindose la conducta de los
insumos con la de la produccidn. Esta comparacidn se facilitd
por el hecho de que las observacioneg estaban ordenadas en for

ma creciente respecto a la produccidn.

Es obvio que los criterios que se siguieron para tratar de con
seguir una homogenizacidn tecnoldgica, son basicamente subjeti
vos dado que no se dispuso de otro tipo de criterios para de--
terminar niveles tecnoldgicos. A pesar de su subjetividad, -
este intento de homogenizacifén parece haber sido de utilidad -
para determinar las diferencias "gruesas" respecto ainivel teg

noldgico que existian entre las observaciones.

Puesto que la homogenizacidn determina los niveles de agrega-—-

cién a los que se hacen los ajustes, los resultados se presen-

tan en el inciso siguiente,
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D. Nivel de agregaci®n.

Para cumplir con los objetivos del estudio, originalmente se
persegufa ajustar una funcibn produccifn para cada nivel de -
desarrpllo de las ramas censales y del total del municipio, -
Sin @arqo, este planteamiento inicial fue modificado en ma-

YOr ® manor grado por varias razones.

Bn primex lugar, el nimero de cbservacicnes del grupe formado
por los predios privados de 5 hectireas o menes sm el nivel -
de desarrollo mis alto, no fue suficiente para llewar a cabo

el ajuste. Rl hecho de que no se haya cbtenide una funcidn -
para este grupo no afecta los propdsitos da esta parte, pues

sl el nfimero de observaciones no fue suficiente, la importan-
cia relativa de dicho grupo en la actividad agricola es pric-
ticamente nula, por lo que el anklisis de produccidn, desde =
un punto de vista practico, sigue cubriende a la totalidad -

del sector agricola.

En ‘segundc lugar, el nivel de agregacidn definitivo para ajus
tar la funcidn tambié&n estuvo influido por la necesidad de =
homogenizar techoldgicamente las unidades de observacidén que

se incluyen en cada ajuste. Los resultados de este intento -

de homegenizacidn se muestran en el Cuadro 1. BEn ¥odos los -
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casos en que fue necdsario eliminar observaciones, &stas se -~
presentaron a lo largo de todo el rango de produccidn de las

observaciones por lo que el ajuste sigue siendo valido para -

todoc el grupo 8/

-

En resumen, ha sido posible llevar a cabo el intento de homo-
genizacidn tecnoldgica sin afectar significativamente los ni-

veles de agregacidn a los qﬁe originaimente se pensabe cobte--—

ner los ajustes.

E. Forma algebralca

Existen diverscs criterios para decidir cufles son las formas

algebraicas mas apropiadas para intentar el ajuste. Sin eme-—

bargo, todos esos criterios pueden resumirse en el andlisis -

de tres aspectos, cuya influencia relativa en la decisidn

Si las observaciones eliminadas se hubieran concentrado en
un extremo del rango, 2l ajuste no seria estrictamente va-
lido para todo el grupo. Si se hubieran concentrado en la

mitad del rango, el ajuste tampoco seria valido para el -

grupo, ademis de que se hubieran disminuido las posibilida
des de una buena estimacidn.



98

final depende tanto de factores tedricos -econdmicos y esta-
dfsticos~ como de la disponibilidad de recursos -tiempo y -
dinero- para.llevar-avcabo la investigacibn. Estos tres as—
pectos, gue se discuten a continuac’'dn son: los objetivos -

del estudio, la mecinica del procesc p..¢ uctivo que se trata

de estimar, y los problemas de cilcul para hacer la estima—

P
ClOnNa.

Como se menciond antes, los objetivos especificos del estudio
son comparar las productivida es mar nales de los insumos b4
determinar los niveles de eficiencia con que estos se utili-—
zan, en los diferentes niveles de desarrollc. Para lograr —
estos objeti;os, no es necesario estimar con precisidn toda
la superficie de produccidn representada por el rango de va—
riacidn de los insumos, sino solamente se requiere gque la -
estimaci®dn sea confiable cuando los insumos se estén midiendo
en su nivel medioc, © en un nivel "cexcano" a é&ste. Mas ade-
lante, en la parte donde se hace el anilisis econdmico de los

resultados de los ajustes, quedaria mis claro este hecho.

Respecto a la mecénica del proceso productivo es poco lo que
se puede decir, Lo m&s probable es que &sta varie por nivel
de desarrollo y hasta par rama censal., La conducta de los =

rendimientos a escala y de las productividades marginales re
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sulta completamente desconocida. Por lo tanto, es imposible
determinar de antemano cull es la superficie de produccidn -
-0 la forma algebraica- m&s adecuada para un grupo de obser-
vaciones en particular.  Sin embargo, existe un hecho que -
aunque no ayuda a decidir que forma algebraica especifica es
la mas adecuada, si resulta Gtil para restringir las posibi-
lidades de ajuste a un cierto tipo de formas algebraicas. -
Si exceptuamos el capital fijo, el resto de los insumos que

se especifican para los ajustes tienen un papel limitacional,
es decir, si alguno de ellos falta la produccibn ser& cero.

Dicho de otra manera, para todos los grupos de observaciones,
la superficie de produccidn tiene la caracteristica de que -
sus isocuantas no tocan los ejes de los insumos o sea, éstos
no pueden tomar un valor cero. Por lo tanto, de acuerdo con
lo que se puede decir de la 1ldgica de produccidn, resulta -
mis adecuado un modelo "multiplicativo” (en el que los insu-
mos se multipiican para determinar el nivel de produccidn) -

que uno "aditivo" {en el que los insumos se suman o se res-—-—

tan) .

Ademas, es conveniente que la forma algebraica que se ajusta
pueda transformarse en una funcidn lineal., En el caso de -
este estudio, se tuvo la opcidn de utilizar programas de cém

puto electrdnico ya existentes para procesar cualquier tipo
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de ajuste, lineal o nq lineal; Sin embargo, en-esté iltimo -
éaso el ajuste no se lleva a cabo en forma directa, sino a -~
través de procesos itera£ivos, por lo que las estimaciones re

t nte n tlenen necesariamente una varianza minima, a di-

v & e lo gue sucede en el caso de los Justes lineales

e rler los sipue t s del mé&todo de minim s wuadrados).
P lo ant el ajuste no lineal no permit'ria 1l var a cabo
n fo at sfacto 1a las pruebas estadisticas que son nece-

s rias ar lograr los objetivos del estudio y que se descri-
ben mis adelante. Por esta razdn, no se utiliza una forma al

gebraica no transformable a una funcibdn lineal.

Por Gltimo, también resulta conveniente que la forma algebrai
ca contenga un nmero no muy grande de parémetros a estimar -
e relacidn al nGmero de obsé?vaciones disponibles para el -
ajuste. Esto permite tener un mayor nlmero de grados de li-—
bertad para hacer las pruebas de significacidén que se conside
ran pertinentes. Esta condicidn es especialmente importante,
si se tiene en cuenta que la determinacidn de las diferencias
.en productividades marginales, y de los grados de eficiencia

est& basada en dichas pruebas de significacibn.

De todo lo dicho en este inciso, se deduce que la forma alge-

braica que se utilice debe tener las siguientes caracteristi-
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cas: a) permiti;:estimapiohes confiables de las ﬁrodﬁcti#ida-
- des marginales v de otras variables relevantes en el nivel-mg 
dio de utilizaciﬁn de insﬁﬁos, aungue dicha confiabilidad dis
minuya a medida que se aumenta la "distancia” resfecto a ese

nivel medio; b) ser un modelo "multiplicativo™ v no uno "adi-
tivo“;.c) ser transférmable a uﬁa funcién lineal, y d)‘ser -

*ahorradora" de gradoé de libertad..

De todas las formas algebraiéas que se han utilizada para ob-
tener funciones produccién; sblo las exponenciales del tipo -
CObb—Douglas; CES y “trascendental", satiéfacen los requisitos
anteriores. En este estudio se decidib trabajar exclusivamen
te con ia Cobb-Douglas enrsu forma "no restringida”., porrsu -
éacilidad de manejo e interpretacidn lg/- Las formas cuadri-
ticas, clibicas, o en general las polinomiales de cualéuier -

grado, aundgue se pueden ajustar en forma lineal, son "aditi--—

vas" y contienen un niimero relativamente grande de parmetros

a estimar. Otras formas como la hiperbblica y la logistica —

— —

-no son transformables linealmente

10/ Lo recomendable en estos casos hubiera sido intentar el
‘ajuste con las tres funciones, sin embargo, se eligid

trabajar solamente con una de ellas por las limitaciones
de tiempo.
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( 8 , 73,-107). En el punto siguiente se describen la uti
lidad v las limitaciones a que se ver&n sujetos = los ajus-—
tes por hecho de utilizar la forma cObb—Douglas.

F. La funcidn Cobb-Douglas

Tal y camo se usa en este estudio} la funcidn éobb—Douglas -
se expresa en la siguiente forma exponencial

b b b b
- 1 2 3 4
Y =aX; ~Xp; X3 T Xy

donde Y es produccidn, X; el insumo tierra, X; trabajo, X3 -
capital fijo, X, capital semifijo, bi las elasticidades de -

produccidn de los insumos, y a es el término constante.

Para hacer la estimacidn se transforma a logaritmos lo que -

permite la aplicacidén de los minimos cuadrados

-

Log ¥ = loga + bllogxl + bzlogxz 4+ ——t b4logx4.

La funcién supone elasticidades constantes pafa todo el ran-
go de variacidn de los insumos y sus valores son egquivalentes
a los coeficientes de regresidn estimados. Puesto que la -
.elasticidad de producciéﬂ se define como el producto de la -

productividad marginal por la inversa del producto medio,
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tenemos que para el insumo X,

3

T

g
E) = PRy (oem )
donde el producto medio es

PME, = _Y¥
1 X3
v la productividad marginal es la derivada parcial de la fun-
cidn con respecto a X,» la cual por conveniencia se multiplica

y divide por xl. por lo que:

Por lo tanto, sustituyendo tenemos que

i
'

Xy Y 1

Es decir, aunqgue la elasticidad puede ser creciente, decre- -
ciente o constante, dependiendo del valor b,, su magnitud per
manece invariable para todos los niveles de utilizacidn de -

" los insumos.
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En. unacssituacién. pimélad se-sncuenkrarny ias: producsividades -
marginales. Si la producsividad. marginal,de X, es
bl (a xl x: “' X3 X4 )
PMA

' X

se puetejverigque s: by 13 2a producaividad.margansl serf -~

constante ai. nivel

p o} b b
" x2 2 xg 3 X, 4
para-cusiguier cantidad de Ii-x B84 b1>1,- 3a produnkividad -~
marginalrtendria una. conducta.creclente amedidasquesnse in-—--
crementa xl- -Por  fltimoy swi bll.l,&:.a produssividad. margi--
nal seérfardecrecientes si se dncramentaria. cantidac de Xy
De Bstar manera, s Robdb~Dougizs perind bt 4 sxistencim gle pro
ductividuden. . margi nales. constantesiccreci entes~osdecrecien--

tes., pero=-Ivo permite und tombinati omide: ellas.

Estas imiterionesrrelasticidadestconoalcres vonstantes y =
prodna&iuimmmhmtmmnummu@abie- ha-~
versinsegurasrfasiastizacionesrde protuckive dades:xmediras b

marginal es) o ndvelen: de atikizatibnide. fosrdinsunos poxr enci

ma caporidebajos de: sua nivelrmedons m renciondrantes , o+
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para lograr los objetives de estudio es necesario hacer una -
ccmparﬁcién de las productividades marginales entre los dife—
rentes grupos y determinar posibles desequilibrios en el uso

de los insumos en cada grupo. Puesto que sSlo se pretende de
terminar las Srdenes de magnitud de las diferencias y las di-
recciones de los desequilibrios, no es necesaria una estima—

cidn precisa de toda la superficie de produccidn.

Otra caracteristica de la Cobb-Douglas es que las isocuantas

que se derivan de ella no tocan los ejes de los insumos, indi
cando que si algiin insumo toma un valor cero la produccidn se
T4 cero. Esta situacidn se refleja en el momento de hacer el
ajuste al tratar de cbtener el logaritmo de cero. Por lo tan
to, fue necesario eliminar del ajuste todas las observaciones
que presentaron valores cero en alguna de las variables. Los
casos mis frecuentes de valor cero se presentaron para el ca-
pital fijo. En algunos grupos la incidencia de ceros fue-tan
alta en esta variable, que resultd necesario eliminarla del -
ajuste. También se presentaron valores cero para el capital

semifijo debido a que las cifras censales aparecf{an redondea-
das a miles de pesos. Sin embargo, los ceros en este caso no

fueron tan frecuentes como para el capital fijo.



III.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS -

De los doce ajustes gue se pensaba intentar, solamente se ob-
tuvieron nueve. En primer 1lungar, se elimind el grupo 21 {12)
por no tener el nimero de cbservaciones mecesarias. Esto, co
mo se menciond antes, no restringe el alcance del anélisis da
da la escasa importancia de dicho grupo en el total de la ac-
tividad agricola. Pér otro lado, debido a situaciones impre-
vistas en la utiliza;ién de la computadora v a la falta de -
tiempo, no fue posible llevar a cabo los ajustes para loé gru;
pos 23 y 33, que si son importantes dentro del sector agricola.
Por lo tanto, esta exclusidn ?epresenta una limitacién al al--
cance del estudio; ‘

El anflisis dé los resultados consta de dos partes. En la pri-
mera se determina =i las funciones obtenidas son estadistica——
mente adecuadas para explicar las relaciones de produccidn gue
se estan tratando de estimar. En la segunda parte se obtienen
las variables econ&micas necesarias para cumplir con los obje-
tivos del estudio. En seguida se presentan las dos etapas del

anflisis.

{12) La forma de leer las claves de los grupos est& descrita
en el cuadro 2. .
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CUADRO 2:

DESCRIPCION DE ILAS CLAVES DE LOS GRUPOS

Clave del grupo

Nivel Rama Censal a vaellie
Rama de de=- ' esarrollo
Censal sarro—
1lo.
1 1 Predios privados maybfes de
5 hectareas desarrollado
2 1 Predios privados de 5 hecti
reas O menos desarrollado
3 1 Predios ejidales desarrcllado
4 1 Total de predios del munici —
pio desarrollado
1 2 Predios privados mayores de
5 hectéareas intermedio
2 2 Predios privados de 5 hectéd
reas O menos intermedio
3 2 Prediaos ejidales intermedio
4 2 Total de predios del munici
pio intermedio
1 3 Predios privadces mayores de
5 hectéreas de subsisten-—
eia
2 3 Predios privaﬁos de 5 héégg
reas O menos - de subsisten=
cia
3 3 Predios ejidales de subsisten=
cia
4 3 Total de predios del munici

pio

de subsisten—
cia
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A. Anflisis estadistico

Antes de hacef un anélisis‘po;menorizado, se presentan las ca

racteristicas generales de cada ajuste.

Grupo ll. Se intentd un primer Ajﬁste incluyendo todos los in
sumos, resultaqﬁo un paré&metro negativo y significativo para -
el insﬁmo trabajo. Por esta razdn se intentd un segundo ajus-
te excluyendo el capital semifijo esperando gue esto modifica-
réd el pardmetro de trabajo, ya que existfia multicolinearidad -
entre los dos insumos. El parametro de trabajo en este segun-
do intento también resultd negativo, aungque no significétiva—-
_mente diferente de cero, por lo que este segundo intento se -

adoptd como definitivo.

Grupo 31. El primer ajuste se intentd con todos los insumos, -
resultando un parametro negativo y no significativo para el ca
-pital fijo, por lo que se intentd un segundo ajuste, excluyen-

do este insumo, que se tomd por definitivo.

Grupo 41. Para este grupo los ajustes tuvieron el mismo com--—
portamiento que para el grupo 11, por lo que el ajuste defini-
tivo es el que excluye el‘capital semifjo ¥y que tiene un pars-

metro negativo no significativeo para el insumo trabaijo.

Grupo 12. EL primer ajuste se tomd como definitivo. . Se exclu
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v6 el capital fijo por la aparicién frecuente de.valores,cefo::

Grupo 22. Al iqual gue para el grupo 12, se excluyd el capital .

fijo y se tomb el primer ajuste como definitivo.
Grupoc 32. Igual que los ajustes para los grupos 12 y 22.

Grupo 42. El primer ajuste cpﬁ todos los inéumos, presentd un
parametro no significativo para el capital semifijo y multico-

linearidad entre este insumo y trabajo, por lo que se intentd

un segundo ajuste excluyendo al primero. Este segundo ajuste —~

se considerd definitivo.

Grupe 1l3. Sélo se intentd un ajuste, excluyendo el capital fi-

jo por la alta frecuencia de valores cero.
Grupo 43. Igual gue el ajuste del grupo 13.

Comoc se puede ver, el niimero de intentos de ajustes fue bastan~
te limitado en comparacidn con lo que sucede con la mayoria de
los estudios de este tipo., Esta situacidn se explica por la -

falta de tiempo, aunada a las dificultades para utilizar el equi

po de computacidn.

l. ~3dhéad dei éjuste

En primer lugar, es necesario determinar si la funcidn obteni —

da explica adgcuadamente la conducta de las observaciones gue -

5\



se incluyeron en el ajuste. Estadisticamente esto se puede .
analizar con el coeficiente de determinacidn (R?) y mediante -

una prueba utilizando la razdn de varianzas F.

El coeficiente de determinacidn es un indicador del porcentaje
de la variacidn en la variable dependiente que es explicado -
por la regresién. En todos los ajus;es que se éonsideraron ﬂg
finitivos, lo; valores de R? fueron bastante altos, como se -
puede ver en el Cuadro 3. O sea, tﬁmados en forma conjunta, -

los insumos que se incluyeron en cada ajuste explican satisfac

toriamente las variaciones en la produccidn.

Con la razén F se puede hacer una prueba de la significacidn —
de la regresiéﬁ en su totalidad. O sea, una prueba de la hipd
tesis H,:by=by ____=b_ = 0. Confirmando los altos valores de

R2, todos los valores calculados de F resultaron muy por enci-
ma de los tabulados a un nivel de probabilidad de 1%, por lo «
gque se rechaza la hipdtesis Hb: o dicho de otra manera, el coe

ficiente de correlacidn miiltiple (R) es significativamente di-

ferente de cero a un nivel de probabilidad de 1%%.

Por lo tanto, se puede decir que la forma algebraica utilizada
corresponde a la conducta de las variables utilizadas. Tambi&n
se puede concluir que lo m@s probable es gque no se estin exclu

~yendo insumos importantes, o al menos, que el efecto de estos -
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se reflejd de algunawmanera en los parime-ros de los insumos
incluidos en el ajuste.

2w Sigpificacién dé.los coeficientes de regresidn

-Aunque la prueba F sirve para determinar la significacidn de
la regresién'tomada como un todo, no ‘dice nada acerca de la -
significacidn estadistica de cada parametro coﬁsiderado indi-
vidualmente. Con esﬁe iltimo propdsito se utilizé la estadis
ticé "t" para probar la hipbdtesis nula Hbfbi = 0. Siendo el

valor de t:
b

i - s
bi

Como puede observarse en el Cuadre 3, para la mayoria de los -
coeficientes de regresidn el valor calculado en esa forma re—
sultd superior a' tabulado a un nivel de probabilidad del 5% &
menor. Otros coeficientes son significativos a un nivel de -
probabilidad entre el 5% y 15%, en tanto qﬁé sdlo dos coefi- —
cientes resultaron no significativos desde un punto de vista -
estadistico, Es interesante hacer notar gue estos dos coefi—
cieﬁteé corresponden al insumo trabajo en el nivel desarrolla-
do vy que los dos tienen signo negativo. M&s adelante se inten

ta dar una explicacién tanto del signo como de la magnitud de -
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. estos coeficientes.

Por lo tanto, con excepcidn de este filtimo caso, puede decirse

que el efecto de cada insumc sobre la produccibn es estadisti-

czmente significativo.

3. Multicolinearidﬁﬁ

Por multicolinearidad ée entiende la situacidn en qué los insu
mos ést&n correlacionados‘entre 81 de tal manera gue no $& pue
dan determinar con una precisidn acepﬁable-los efectos separa-
dos de cada uno de ellos. En el caso de este éstudio, para ve
rificar la existencia!de multicolinearidad sdlo se examind el
valor de los coeficienﬁes de correlacidn entre log insumos, si
estos estén cercanos a 1 & -1, éegurammnteraxistiré multicoli-
nearidad entre los insumos dJque esti relacionando el caeficiente
de correlacidn. 13/ Ademds, los errores esténdar de los. coefi -
clentes de estos insumos deberén ser relativamente altos, o te
ner un valor "t" relativamgnte-b&jo. indicando la falta de pre
.?isién eﬁ la estimacidn del efecto separado de e€ada unoc de -

ellos. sobre la produccidn.

13/ Existen formas mas complicadas para determinar la existen
cia de multicolinearidad (2 ¥ 18).
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De acuerdo con los datos del Cuadro 3, la mayoria dé los insu

mas tienen una correlacidn relativamente alta entre ellos. Si

se adopta el criterio general de gue un coeficiente de corre-

lacién sﬁperior a ;80. indica que seguramente existe“muitico-

linearidad, tendrfamos que concluir que casi todas las estima

ciones de los pérﬁmetros son invélidas y, por lo tanto, resul

tan inﬁtil;s para un an&lisis'poéterior- Sin embargo, este —

criterio no es mis que una mera convencidn subjetiva {epoxrqué

.80 ¥y no .75 & .96?) que no tiene en éuenta los efectos de la
‘multicolinearidad para determinar si &sta existe o no. Si re
visamos los datos del Cuadro 3. laé cérrelaciones mis altas se

presentan en forma consistente entre tierra y trabajo. Dado

que conceptualmente los dos insumos son necesqrios para obte-—
ner la produccidn, no se puede optar por la solucitn de elimi
nar alguno de ellos para abatir la multicolinearidad. ©Un ana
lisis mas detallado del Cuadro 3, muestra que en casi todos -
los ajustes 1la alta\correlacién entre tierra y trabajo no con
duce a un preoblema serio de multicolinéaridﬁdt en él sentido

de gue la estimacidn de los_parémetros tiene un grado de pre-

cisidén demasiado bajo (127 207). En efecto, las pruebas "t*

demostraron que el grado de precisidn de la mayorfa de los -



115

parametros de tierra v trabajo es bastante satisfactorio. 14/
fnicos casos en gue la multicolinearidad ﬁarece haber afec

tado 1a precisidn de las estimaciones son los ajustes para ;?.1 |

Grupo 11 y 41, donde los pa:r&etms del insumo trabajo resulta

ron no significativm- -

Es precisamente en estos dos casos,

donde el coeficiente de correlacifn es mis alto {.96).

Por lo tanto, parece ser gue la mlticolinear:.dad, en caso de
exigtir, no afectd seriamente la pmc:.siﬁn de las estimaciones,

a pesar de la evidencia gue presentaban los altos coeficientes

de correlacidn entre los insumos.

4. Autocorrelacidén

Debido a la falta de tiempo, resultd imposible hacer un inten~

to para determinar la existencia de anbocomlmién en los ——

14/ Este razonamiento supone gque la multicolinearidad va a -
tener el efecto de aumentar las varianzas de las estima—
ciones, pues &ste parece ser el efecto que se considera =
m&s general ( 8 , 135) a pesar de gue no existe un con-
senso respecto a cuil es la direccidtn del sesyo en la es-
timacién de la varianza de los coeficientes { 12 ;204-7).
Ademds, el efectno de ammentar las estimaciones de las va-
rianzas parece ser el que predomina en los ajustes de

este estudic, dados los dos casos en que los par‘émetrcs
resultaron no stgnif:.catxvns.
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erroresié/ Si esta“es significativa no se cumple uno de los +
supuestos de la teoria de minimos cuadradnsz-qpe las errores ~

de la funcidén son indépendientes de una cbservacién a otra.

Para comprobar la existencia de autocorrelacifin era necesario

calcular la estadistica "d“ de Durbin y Wataon (5):

- =

< m : )
Z (Zt - zt—l)g donde Z son los reasiduos, es

d= t=2 decir, las diferencias entre
m Zz 2 los valores estimados y los
2 ry observados de la variable .
=1 dependiente-

Pueéto que el programa que ée utilizd para cbtener los ajustes
no obtenfa el valor de "d", laos cilculos deberian ser hechos a
mano o hacer otro programa especialmente para este propdsito.

Cualquierxa dé.las do= alternativas implicaba exceder la dispo-

nibilidad de tiempo para llevar a cabo el estudio.

Dado lo anterior, es poce lo gque se puede decir acerca de la -
existencia de autocorrelacién en los ajustes gue agui se anali
zan. Una de las causas de autocorrelacidn puede ser una ecua—
cién inadecuada. Si la funcidn que se estik ajustando no es la

mis apropiada para explicar la conducta de las cbservaciones,

15/ El problema de autocorrelacidén en las variables se descar

ta dado que las observaciones no provienen de series de -
- tiempo.
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pueae existir autocorrelacidn en los errores. Es decir, las -
diferencias entre los vélores estimados 4 loé observados ten—— .
dran una conducta aefinida‘y'no'serﬁn ihdépendientes unas de -
otras. Otra causa de autocorrelaciéﬁ puede ser la omisién de-
variables. Si se omiten fariahles explicativaé en:el ajuste
de lé funcidn, el error absorbe el eggcto dé.esas variables, ;
lo que puede rcmper.con el supuesto:&e independencia entré -
errores, sobre.todorsi ias Variables,emitidaémsnﬁ importantes.
S8i la existencia de éstaﬁ-dos causas, ecﬁaci&n'inﬁdecuada N
.omisién de variables, puede detectarse a través de la magni— -
tud de RZ2 y de la'pruEEa F, es poco probable que -en los nueve °
ajustes se presente el problema de autoéorrelacién- Como se —
vié-anteriorﬁénte, los valores de R2 v F, indican que és muy —‘
poco probable que la ecuacidn utilizada sea,inadaguada-YrQQe =
se hayan omitiao variables-im?ortantes- B

Por otro lado, la autocorrelacidn fambién puedé originarse por
errores en la medicidn de las variables, los .cuales estarﬁn -
contenidos en los errores de la. ecuacidn. Al contrario de las
. dos causas anteriores, és probable gque por esta causa si se —
origine la autocorrelacidn, por lo que era inﬁispensable Lle- .

var a cabo un intento para determinar su significacidn.
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B. An3lisis econfmico ~

" A continuacién se presenta un anflisis de las variables mis —
importantes que se obtuvieron con base en los resultados de ~
los ajustes. Aungue este anflisis no es tan detallado‘como —
serpensaba hacer, debido a la escasez dg tiempoc, se espera que
satisfagé los requisitos bésicos para cumplir con los objeti--—
vos que se habian fijado originalmente para esta parte del es-

tudio.

l. Elasticidades de produccién.

La elaaticid?d de.produécién se define como el cambio-porcen-—
tual en la productidn que resulta de un cambio porcentual en -—
la cantidad utilizada dél.insumo. Matemiticamente equivale al
producto de la productividad marginal por la inversa del pro—
ducto medic. Para la forma Cobb-Douglas esto seria:
E; = Piy . xXi = b,
X3 Y
O sea, la elastiridad es égquivalente a los coefifientes de re-—

gresidn estimados y es constante para todo el rango de varia—

cidtn de los insumosa.

Como se puede ver en el Cuadro 4, las elasticidades de produc-

cidn tienen el orden de magnitud que cabia esperar, excepto en

el caso de los ajustes para los grupos 1l y 4l.
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La elasticidad m&s grande corresponde al insumo tierra,.la si
guiente al trabajo, y siempre el valor mis pequefio correspon-—
dié al capital (fijo 6 semifijo). Esﬁe resultado parece légi'
co si se considera la influencia que tiene en la realidad ca-
da insumo sobre,la‘producciﬁn-

=

-

' Las elasticidadeé negativﬁs (éue adem3s impiican una prodﬁcqg
vidad marginal negativa) para el insumo trabajo en los ajus—
tes li v 41, resultan completamente ildgicas, especialmente —
éi se-considera gue dichos ajustes-pertenecén al nivel de de-— .
sarrollo m&s alto. Es precisamente en este nivel donde ca——
bria esperar una productividad més alta para el trabajo, pues -
to que cada hombre estd mejor dotado de capital que en los -~

otros niveles'de desarrollo.

Las causa’ de dichas elasticidades negativas parecen hallarse
en la forma ﬂe‘captacién de los datos y en la existencia de ~
multicolinearidad entre ei trabajo ¥y la tierra. En primer lu
gar, el dato de dias hombre gque se usd para el inéumo trabajo,
se.obtuVD multiplicando el dato censal de personas ocupadas -
por 250 para el grupo 1l (predios privados mayores) y por un
-promedio del municipio para el grupo 41 (totai del\municipio);
Lo més probable es gque en la cifra de personés ocupadas se gg

cuentre una mayoria gue trabajd menos de 250 dias. Esto dehg_-
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ria ser cierto para ;:vtros grupos, perc 8810 en e].-ll l_l:ega
a afectar las estimaciones. Esto se debe, por un lado, .a que
los predios mayores de 5 hectireas son-los que contratan mayor -
cantidad de personas en forma temporal, sobre todo si pertene-
cen al nivel de desarrollo mis alto. Por otro lado egti el -
hecho de gue los predios mayores en el nivel desarrvilado son
principalmente algodoneros y por lo tanto re@iem de una -
gran cantidad de mano de obra durante 1a‘eosecha. La situa—
cién en el ajuste del grupe 41l no ea mis gue un reflejo de la
del grupo 1ll, pues la mayoria de las cbservaciones del primero

se encuentran incluidas en el segundo.

En el segundo lugar, la multicolinearidad entre tierra y traba-
jo impidid la estimacidn separada de los efectos de estos insu-
mos, lo gque seguramente esti influyendo no s5lo en la elastici-

dad negativa del trabajo, sino también en la alta elasticidad -
de la tierra.

2. Rendimientos a escala

La suma de las elasticidades proporciona una idea del tipo de -
rendimientos a escala que estf implicito en cada ajuste, siem—
pre y cuando no se hayan omitido insumos importantes. Dado gue

aparenteinente este problema no se presenta con los ajustes de -
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este estudio, se procedié‘a hacef.una pruaba con.la estadistica
F de la hipdtesis HO:ZEbi'= l; para determinar si los rendimien
tos a escala son conétantes, crecientes © decreciEntasf El va
lor de F con 1 y m-n-1 grados de libertad es (14; 107):

: 2
Cij X Thes

donde m: nfimero de cbservacicnes

n: nimero de variables
bi: elasticidades de produccién

"Cij: elementos de la matriz gue representa las ecuacio-
hes normale L3

mes: cuadrado medio de las desviaciones de la regresidn.

Los resultados de esta prueba se pueden ver en el cuadro 4. Pa-
. 17/ _ i

ra todos los grupos excepto el 437 se encontrd que la suma de
elasticidades no es diferente de 1, estadisticamente BablandO,
Es decir, los rendimientos a escala son constantes, 1o que in

dica que, en el promedio, si todos los insumos se incrementan —

16/

Véase el Anexo 4 para cualquier aclaracidn scbre el proce
dimiento que se siguid para el ajuste.
17/

Los resultados de los grupoé 11 v 41 no deben tenerse en

cuenta, debido a la falta de ¢confiabilidad en las estima-
ciones que se explicd anteriormente..
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en una determinada proporcién, la produccibn aumentari en esa
misma proporcidén. Los rendimientos a escala decrecientes que
se encontraron para el grupo 43, se pueden explicar mejor si-
se tienen en cuenta que_lés pfoductividades marginales de t;—
dos los insumos de este grupo son’ las de menor magnitud entre
los ajustes que se consideraron confiableé. Esto se debe en

parke m la baja oxlidad & lon insumos en este nivel de desa—
rrollo (subsistencia), gque determina Qque un aumento en la can
tidad de los insumos se refleje en forma menor que proporcio-
nal en la produccién. De tener los otros dos ajustes para el
nivel de subsistencia, este hecho se hubiera podido confirmar

plenamente.-

Por {iltimo, es necesario hacer notar que los rendimientos a es
ctala gue se determinaron, son los que en "promedio” existen en
cada grupo y aungue esta meﬁida'es suficiente para hacer las -~
-cnmparacione%A " gruesas" que aquf se persiguen, las conclusig
nes no son necesariamente.ciertas‘para_niveles de utilizacién

de insumos diferentes a los medios. Esta limita§i6n4es impuég
ta por las caracteristicas de la funcién Cobb-Douglas qQque se -
explicaron anteriormente. La aclaracién también resulta perti
nente para el resto de las variables econbmicas que se obtie-—

nen en esta parte del estudio.
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3. Productividades medias

guiente:

—_ . 18
Donde X es la media geom@trica del insumo Xi_—-/

ducto estimado cuando todos los insumos est@n en su media geomé

¥

P]‘.&Ei =
- ¢

v ¥ es el pro—

trica. Por lo tanto, el produocto medio resulitante no se puede

atribuir exclusivamente al insumo considerado. En general, las

diferencias de las productividades medias entre los niveles de

desarrollo parece comportarse de acuerdo a lo esperado. En el

caso de tierra, la prodactividad media disminuye a medida que

el nivel de desarrollo es més bajo.

Este resultado es ldgico,

pi::es el principal factor que

18/

Aungque posiblemente no exista una gran diferencia entre la

media gecmétrica y la aritmética, se recomienda utilizar
la primera dada la forma exponencial de la Funcidén. La me
dia geonétrica de los insumos pudo calcularse ficilmente -
con los resultados del programa gue se utilizd para el ——
ajuste. Puesto gque el programa imprime la media aritméti-
ca de los logaritmos y &sta no es mé&s gue €l logaritmo de
la media gecmétrica de la wvariable original, s6lo fue nece
sario calcular el antilogaritmo de Aicha media aritmética
para obtener Ia media geomftrica de la wariable original.
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afecta la productividad de la tierra -la aisponihiliﬂad.ﬁe rie
go- decrece al disminuir el nivel de desarrollo agricnlé. En—

tre ramas censales dé un mismo nivel -da desarrollco, la conduc—.

ta de esta variable no es tan definida. Mientras que en el -~

nivel de desarrollo m&s alto la productividad de los predios -
mayores es superior a los ejidos e jnferior a ia &el.muﬁicipio
tomado como un todo, en el nivel de desarrollo intermedio la -

primera resulta inferior a las otras dns.ig/

En el casc del trabajo, la conducta de las productividades me—
" dias también éparece-Légicé. yﬁ que presentan una téndencia de
creciente a medida gue el nivel de desarrollo es mas bajo. Es
to se explica por la mejor dotacidn de tierra y capital que -
tiene cada trabajador en los niveles de desarrollo mSs altos.

Sin embargo, para las diferentes ramas censales dentro de un -

nivel de desarrollo, el comportamiento de las productividades

medias no es .tan congruente. Tanto en el nivel de desarrollo

alto como en el intermedio, la productividad del trabajo en

los predios privados mayores de 5 hectfreas es inferior a 1la -

de los predios ejidales. Este resultado se opone a lo gque ca—

bria esperar, dadas las razones que se acaban de mencionar pa—

1o/

En este caso se pueden usar para el anflisis las producti

vidades medias de los grupos 1l y 41, pues avmxme las esti
maciones de los parfmetros son poco confiables, no influ—

yen directamente “en el cllculo de estas productividades,
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-

ra justificar las diferentes productividades entre los distin
tos niveles de desafrollo. Una explicacidn a este hecho esté
en la forma en qQque se midid el insumo. trabajo, ia cual tiende

a sobrestimarlo cuando la contratacidn temporal de trabajado-

res es mis frecuente. Si la contratacidn es miAs importante -

en los predios mayores gue en los eiidales, la sobrestimacidn

es mayor para los primeros, y por lo tanto, su productividad

media estari més subestimada. .

En general, la productividad del capital semifijo presenta una
conducta razonable. Su magnitud decrece cuando el nivel de Qg
sarrollo disminuye, lo cual resulta lbégico dada la calidad mis

-

alta del insumo en los niveles mas altos (tractares'vs.-yuntaéf

por ejemplo) .

Dada la forma en que se calculan las productividades medias, -
no es posible hacer una prueba estadistica para determinar si

las diferencias que se encontraron son significativas. Esto =

sdlo se puede llevar a cabo para las productividades margina--

les que se discuten a continuacidn.

4. Productividades marginales.

¢
\1

Las productividades marginales miden el incremento en la pro-

ducciédn que proviene de emplear una unidad adicional de un in
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sumo, manteniendo los otros a un nivel determinado. Como se -
menciond antes, para la forma Cobb-Douglas la productividad -
marginal es:

bi=§
=3

PMA

Donde b; es la elasticidad de p;oduccién del insumofimésimo, o
sea, su coeficiente de regresidn:; i& es la media geométrica del
insumo, ¥ Y es la produccidn estimada cuando tedos los insumos
se mantienen en su media geamétrica. Las estimaciones de la pro
ductividad marginal por encima o por debajo de los niveles me-
dios de utilizacidn de insumoslpueden resultar sesgadas por las

limitacicnes mencionadas.

En primer lugar, si exceptuamos los ajustes de los grupos 11 v
41, cuyos resultados no son confiables, todos los insumos del -
resto de los ajustes presentan productividades marginales decre
cientes a medida que se incrementa la cantidad utilizada del in

20/ - s
sumo . Este es un resultado que aparece légico para la activi

dad agricola y que concuerda con lo encontrado por estudios de

este tipo realizados en otros paises (8).

Respecto a la magnitud de las productividades marginales, la --

20/ Es decir, todos estos insumos tienen una elasticidad de —=
produccién inferior a 1.
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conducta es muy 'silﬁilarz a la cbservada en las pro&uctividédeé
media;s. Las razones gue se utilizaron para sefialar un compog,r_
tamiento ldgico o incongruente en el caso de las filtimas, son
12s mismas qu.e se pueden usar para j'ustificér o rechazar la ~
conducta de las primeras, Sin embargo, en el caso de las pro
ductividades mé.rginales, se puede usar un procedimiento pa.:r.'a

compararlas més rigurcso que 1a‘ mera comparacidn a "ojo” que-

se hizo para determinar el comportamiento de las productivida

des medias.

Para comparar las productividades marginales provenientes de ~

di ferentes -ajustes, se hace una prueba de diferencia entre

o

elasticidades de produccidn utilizanéb__ la estadistica "t"  (11).

si b'la es la elasticidad necesaria en el ajuste a para dar en

este ajuste una productividad marginal igual a2 la gue tiene el

insumo 1 en el ajuste b, tenemos que:

| s .
» _ 8 - b 1la
bja = P1p A

donde Tr'a ¥ ¥, -son los productos estimados al nivel medioc de in

sumos, para los ajustes é v b respectivamente, y Ela Yy 'xlb ‘son
las medias geométricas del insumo 1 en los ajustes a ¥ b. E1
valor de " con na'l + ny, - 8 grados de libertad es
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»
y) 2 ) ¥h o« Xy C
s + 8
bia - bi1p ¥ X

donde by, es la elasticidad del insumo 1 en el ajuste a, ¥y
2 2
s ]
Y% by

son las varianzas de los coeficientes de regre

316n del insumo 1 en los ajustes a y b. Comparando la "t" cal

culada con la tabulada a un nivel dado de probabilidad, se de-

termina si existe una diferencia estadisticamente significati-~
. , ;

va entre las dos elasticidades ( bla )4 bia). Los resultados -

de las comparaciones se presentan en los cuadros 5A y 5B.

a.~- Diferencias entre niveles de desarrollo.

i

Para determinar la significacidén de las diferencias de las -~

productividades marginales entre niveles de desarrollo, se com

pararon las elasticidades de una misma rama censal en todos -

sus niveles.

Tierra. Como se puede ver en el Cuadro 5A, en todas las compa

raciones gue se hicieron para este insumo la diferencia entre

las elasticidades resultd altamente Significativa a un nivel -

21
de probabilidad del 5%:“/

21/ Los resultados de las comparaciones que incluyen a los gru
pos 11 v 41, no son muy confiables, pues, por las razones

apuntadas anteriormente, se piensa que la productividad mar
ginal de la tierra esta sobrestimada en tanto que la del -=
trabajo tiene un sesgo contrario. Sin embargo, en el caso

da la tierra las comparaciones si se pueden usar como indi-

e Sre——
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Por lo tanto, se puéde.ﬁoncluir que la érodﬁctividad-marginal.
de la tierf# es decreciénte:a mgdida que disminﬁye el nivellde
desarrollo. Como se menciond antes, esta tendencia de las pro
ductividades de la tierra, se puede-explica;lpor la mayor dis—

ponibilidad de riego en los niveles de desatrollo mis altos.

Trabajo. Si excluimos las comparaciones que iﬁcluyen a los -

grupos_ll-y 41, casi todas las diferencias de las productivida
des del trabajo entre distintos niveles de desarrollo resulta-~
ron no significativas a un nivel de probabilidad del 5%. La ;_
Gnica diferencia significativa es la que existe entre los pres.
di;s mayores del nivel de desarrolio intermeaio Yy los dé.sub-;-
sistencia. La poca significaciﬁﬁ estadistica de las diferen——
clas resulta ilééica, ya que cabria esperar una tendencia simi
lar a-la de l1la tierra, es'decir,-deﬁreciente,a medida que el -
nivel de desarrollo es mds bajo. Comc ya se menciond antes 1&

causa de esta situacidn extrafia, es la forma en que se midié -

el insumo trabajo, que tiende a subestimar su productividad -

- marginal en los. niveles de desarrollo mis altos.

Capital. Las Gnicas dos comparaciones que se probaron para el

capital semifijo (entre los niveles 2 y 3 de la rama censal 1,

cadores, dada la magnitud de las productividades marginales -
de la tierra en otros niveles de desarrcllo de la rama censal
1ol . : '
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Yy entre los niveles 1 y 2 de la rama censal 3) resultaron no

significativos a un nivel de probabilidad del 5%. En la pri-
merca comparacidn el‘resultado es 1légico, pues la combosicién
del capital semifijo eﬁ los niveles 2 y 3ies bastante similar,
por lo que no cabé esperar fuertes diferencias en su producti-
vidad marginai. En la segunda comparacidn, el resultado no es
_'tan congruente por la razdn mencionada al discutir la producti
vidad media y por las diferencias entre las magnitudes gue se

estéh comparando {(1.627 contra 0.986). La {inica explicacidn -
que puede tener esta situacién, radica en lé heterogenidad de

las obsefvaciones incluidas en cada ajuste. Si la homogeniza-
cibén se hubiera podido hacer con més ; rigor, lgs varianzas de -
‘1los parémeﬁres de este insumo tenderfian a disminuir y las dife
rencias. aunque permanecieran en la misma magnitud, tenderfan

a ser significativas.
b.- Diferencias entre ramas censales.

Para determinar la importancia de estas diferencias, se compa-
raron las elasticidades de todas las ramas censales pertene—--—

‘cientes a un nivel de desarrollo.

Tierra. Como se puede ver en el Cuadro 5B, de las 10 compara-

ciones que se hicieron s6lo 4 resultaren con diferencias signi

ficativas.
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Dados los pocos casos con diferencia significéﬁva v las COmparaci'ones "
que faltaron por no estar disponibles todos los ajustes né se puede cén-
cluir nada acerca de 1a conducta de la productividad marginal de la tie
rra entre ramas censales. Lo que si se puede decir, es que es més 1m-

portante el nivel de desarrolic que la rama censal para explicar diferen

cias en esta prodl._xctividad marginal.

Trabajo. Todas las comparaciones entre las ramas censales del nivel de
~desarrollo més alto son no significativas. Sin embargo, este resultado

no debe considerarse confiable por las razones apuntadas anteriormente.’

" Dentro del nivel de desarrollo intermedio,
' ?'f

significativas, muestran que la productividad marginal es mas alta en

las diferencias que resultaron'

los ejidos gue en 105 predios privados mayores ‘de 5 hectarea M
alta en éstos que en los de S hectéreas o menos. Sin e-mbar_go, esie rg

sultado no se puede considerar como el caso general para todos los ni -

veles de desarrollo, 105 cuales seguramente tienen una mayor influencia

en la productwidad marginal del trabajo que la rama censal en sf

z e.
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Capital. Todas las coﬁparaciones de iasproductividadeg margi
nales del capital semifijo resultaron no significativas, lo -
que confirma las tendencias dbservadas en los otros insumos.

Es decir, tampoco en el c&sé del capital semifijo, las dife--
iencias de la productividad marginal entre las ramas censales,

son tan marcadas como entre niveles de desarrollo.

5. Eficiencia en el uso de los insumos.

Para determinar la eficiencia conm que se utili;nn los insumos

en los diferentes niveles de desarrﬁllo. se calculd la elasti-
ciad necesaria para gque la productividad margimal (al nivel de
la media geométrica de los insumos) sea igual al precio del in
sumd%%/ La elasticidad agi aht;nida =e camparé con la_thima—
da en el ajuste usando la estadistica “t”, cuando la diferencia
entre las dos .lasticidades-r;suité significativa, se conside-

r$ que, en promedio, el insumc en cuestién se estaba utilizan-

de en forma ineficiente. Esto culre tanto los casos en gue no

22/ Esto se debe a que la produccidn esti medida en términos
de valor, por lo gque la productividad marginal es en rea
lidad el valor del producto marginal. Si la produccién
estuviera medida en unidades fisicas, la condicidén de ==
equilibrio en el uso de los insumos seria:

PMA; = _P x i
Py
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se usaron las cantidades necesarias, como aguellas en que las
cantidades fueron excesivas en relacidén a lo que deberia uti-
lizarse para igqualar la productividad marginal con el precio

del insumo. Los resultados de la comparacibn se presentan en

el Cuadro 6.

~r ¥

Tierra. En el nivel de desarrollo més alto, excepto por la ra
ma cenéal ejidal, 1; tierré parece usarse ineficientemenﬁe. - -
Sin émbargo, lo m&s probable es ﬁue la ineficiencia que se pqg' 
senta en las ramas censales 1 y 4, se deba a la sobrestimacidn
de la productividad marginal de la tierra. 'En-el ﬁivel de de—
sarrollo intermedic, sélo la rama cenéalide predios privados';
de 5 hectdreas o menos y la del total del‘huﬁicipiofutilizan -
' eficientemente la tierra. En los otros ¢asos, predios mayores
de 5 hectéreas y predios ejidales, los résultados parecen indi
car que se utiliza tierra en exceso, cuéndo los ot;Os.inswmps

se mantienen en su nivel medio%i/ Eﬁ los aos~grupos_de1:nivei

de éubsistencia para los que se tuvo informagién, la tierra se
usa tamSién en forma ineficiente. En este caéo, sin embargo,

‘parece ser que se utiliza menos de lo que es necesaric para ma

23/ Este razonamiento supone'una'productividad marginal decre

ciente, que es precisamente la gue predicen los ajustes a
un nivel medio de utilizacidn de insumos.
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ximizar las utilidades.

De lo anterior, se puede concluir que parece haber una corre-
lacidn positiva entre el mejor uso de la tierra y el nivel de

desarrollo.

Por (Gltimo, no existe una relacidn definida entre las ramas -

censales v los niveles de eficiencia en el uso de la tierra.

Trabajq. Descartando los ajustes 11 Y.4l, cuyos resultados -

no son vélidos, y el ajuste de la rama ejidal que parece utili
zar eficientemente él trabajec, el resto de los grupos presen——
tan una tendencia consiséenté a utilizar més trabajo del que -
sSe requiere para maxiﬁizér las utilidades envel nivel medio de
utilizacidn de insumos. Por lo tanto, parece no haber rela--—

cidén entre el nivel de desarrollo y el uso efiéiente del traba

jo. Lo mismo puede decirse de la rama censal.

Capital. éon los .pocos resultadosldisbénibles, lo finico gque

se puede decir respecto él capital semifijo, es que parece ha-
ber una mayor_eficiencia en su utilizacidn a medida que €l ni-
vel de desarrollo.- es mis alto. En los niveles intermedios y -
de subsistencia se utiliza menos capital dél que es necesario
para obtener la méxima eficiencia. Esto es explicable, pues -

seguramente los agricultores en estoes niveles tienen limita--—-
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fciones para aumentar la utilizacién de capital. -

Entre ramas censales parece ser que los predios mayores de 5 hectareas
utilizan mas capital del necesario, en tamto gque los éjides 1o utilizan
eficlentemente. Este resultado concuerda con el hecho generalmente "co-

nocido™ de que los predios relativamente grandes estan ‘,'soh*ecapitahza-

. dos™.



 IV. HALLAZGOS Y CONCLUSIONES.

A continuacidn se presenta un resumen

de_los'principales hélL@g

gos que se determinaron a lo largo del an&lisis.

1. Las elasticidades de p:odncciénrgieﬁgn ﬁna.magnitud :el&ti+‘~
va qﬁe resulta congruente con el efecto real qué cﬁﬂa‘iQSumo -
. tiene sobre 1a'pro&gcci6n.- Las elasticidades m&s altas fueron

siémp?e las del insumo tierra, siguiéndoles en magnitud las del

trabajo, y por filtimo las de capital.

2. Casi en todos los niveles de desarrollo se encaontraron ren—
dimientos a escala constantes. S&lo un ajuste (el de la rama -
censzal 4 en el nivel 3) de todos los gue se consideraron confia

bles, presentd rendimientos decrecientes.

3. Como cabia esperar, todos los insumos que se'incinyer@m en

los ajustes tuvieron una productividad marginal decreciente.

4. Las productividades medias y marginales de la tierra son -~
decrecientes a medida que disminuye el nivel de desarroilo. Es
to se explica por la menor disponibilidad de riego en los nive-

les de desarrollo més bajos.

5. Las productlyvidades medias del trabajo tienen un comporta—— ;

miento légico al decrecer cuando disminuye el nivel e desarro~
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1lo. Cabia esperar esta situacidn dada la mejor dotacién de

tierra y capital por'hombfe ocupado que tienen los niveles de
desarrollo mas altos. Sin embargo, en el caso de las produc-—
tividades marginales, no se encontraron diferencias estadisti
camente significativas entre niveles de desarrollo que confir
maran lo anterior. Como se explicélantes._esto se debe a de-

fectos en la medicidn del insumo.

6. De los pocos casos en que se pudieron camparar las produc
tividades medias y marginales del capital semifijo a distintos
niveles de desarrollo, no fue posible derivar un comportamien-—
to definidao para este imcumo. En general, hay indicaciones de
que las productividades medias se comportan de acuerdo a la -~
realidad, pues son crecientes a medida que el nivel de desarro
1lo es mé&s alto. Esto se debe a la mejor calidad del iﬁsumo -

en los niveles més altos.

7. Con la informacién diﬁponible no fue posible concluir algo
acerca del comportamiento de las productividades marginales de
-tierra, trabajo y capital semifijo, entre ramas censales. Esto
parece poner en evidencia el hecho de que es m&s importante el
nivel de desarrollc que la rama censal, para explicar las dife

rencias en las productividades marginales de los insumos.
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8. El insumo tiérra.garﬁce ﬁtilizaraé eficientemente en todos
los ajustes éel.nivel-de desarrollo mis alto. En tanto que éﬁ
el nivel de desarrollo :u::bemed:.o, s61lo en las ramas de predios
menores y total del municipio se usa en forma eficiente. Los —
ajustes disponibles para el nivel de subsistencia indican que
no se nsa toda la tierra necesaria para cbtener el méximo dg‘ -
utilidades. Lo antexior'parece_indicﬁr'qne a medida que el ni-
vel de desarrollo es més alto, el uso de la tierra es més efi—

ciente.

9. El insumo trabajo se usa en forma ineficiente en todos los
niveles, exﬁagto en el de desarrollo mfs alto'pané el cual no fue
posible llegar a una conclusibn. Se‘pmeaenta~dna téndencia a -
utiiizar uos cambided e trabajo mayor gue ia;necasaria para -
maximizar las utilidades. Apa;entemanta. no existe una reiacién‘
entre el‘nivel de desarxollo y la eficiencia con gque se usa el

trakajo.
r

10. En lo que se refiere al capital semifijo, parece existir -
una correlacidn positiva entre su usc eficiente y el nivel de ~

desarrollo.

Debn-h&cerae notar gque los hallazgos anteriores son apenas un
primer paso para el anSlisis de la produccidn en el sector agrf
cola., La escasa disponibilidad de tiempo, impidiS seguir profun

dizando en el anflisis de los resultados con el cbjeto de llevar

'
- a
- ]
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Tos hallazgos a sus ﬁltiméé consecuencias. Més importante ain, los ob
jetivos del estudio --determinacién de las diferenaciés en producﬂvidades
marginales em;re niveles de desarrollo agrfcola y de la eficiencia en la
produccién de cada nivel- pueden lcrgrarse en forma completa si se ha
ce una homogenizacion mas riguroéa de las observaciones, y si se mejo

ra la medicién del insumo trabajo.
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GRUPO AL QUE PERTENECE EL AJUSTE

DESARROLLADO

INTERMEDIO

DE BUBSISTEMCIA

[

12 23 32

42

13

23 33

9

Harxa

rroductivided
sarginal

tosto del
insumo

valor de 1a
prusba “t*

significacién

2011.8 1173.2

1123 1123

6.9409 0.1229%

(1) €21

2466,7

1123

5.4710
(1)

495.0 747.8 4480,.5

748 748 148

=7.7170 0.046% -5.0933

(1) (@) (1)

725.0

748

-0.3817
(2

534.3

453

5.2012

iy

478.5

453

8,3161
(1)

[kamital Fiio

Productividad
sarginal

Costo del
insumo

talor de la pruebs
e

significacibn

1.10

-3.3312
1}

1.1476
(2)

0.610

1.10

~1.4200
(3>

capltel Semiflie

Productividad
narginal

Coato del
insuso

Velor da la
prueba "t

significacién

1.627

1.10

0.2640
@

0.4841 0.986

1,10 1.10

=3, 4802 -1.9625 -0,2113

) n [

o522

1.10

94260

1.10

=-7.5798

1}

Trabaio
Productividad
sarginal

tosto del
insumo

valor de la
prusba "t"

Mgnificeoibn

-0.7 12.0

15.4 15.4

-8.9579 =0.2337

) {2)

15.4

—4.1264

(1)

L.} 8.7

12,8 12.8 12.8

-16.5586 -%0.9142 -4.2280

(1) 1) ()]

iz1.8

=10, 5007

(1)

g.0

—54.2924

(1)

6.5

-81.3108
81)

{1} significativo a un nivel da probabilidad del .

{2} Wo significative m un nivel de probabilidad dsl 5.
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INFORMACION Y PROCESAMIENTO
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- A. Informacibn

Toda la informacidn gque se utiliza en este t.raba;jo proviene - |
de los IV Censos Ag:ricoia, Ganadero y Ejidal de-1‘960.' La in—
~ formacidn se preseirl;a en 10 cuadros que conti-eneﬁ las cifras |
de las tres raiﬁasr censales {predios mayoreé de" 5 Haé., de 5 -
Has. o menos y ejidos) vy el total de cada uno de los munici——
pios de la repGblica. A fin de disminuir el trabajo ﬁe per@_o_' |
racidn sbélo se‘ tomaron las cifras de las famas censales. El

total del municipio se calculd por programa.

A continuacidén se presentan los conceptos gue fueron tomados

de la pnblicascién censal, para las tres ramas censales de los

&

municipios del pais.
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cuadro 1.

a).

b)
c)

d)

Cuadro 3.

a)
b)
c)

4)

Cuadro 4.

a)

Cuadro 5.

a)
b)

c)

Predios censados, clasificacibén de tierra y su va

lor.

Total de predios

Tierras derlabof.

Tierras de riego

Tierras con frutales, piéﬁtaciones

v agaves

-~

Caﬁitales.

Construcciones
Obras y equipo para riego
Maquinaria, implementos y vehiculos

Utiles, aperos Y enseres agricolas

Madquinaria, implementos y vehiculos propiedad de

los predios.

Tractores

Caracteristicas culturales de las =ierras de labor.

Superficie cosechada que no incluye repetidos

Superficie en descanso

Superficie beneficiada con abonos, fertilizantes y

mejoradores
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Cuadro 7. Cultivos y cosechas (primera parte).

a)

Superficiefcosechada que incluye cultivos
tidos

repe-

b) Valor total de la produccién

cuadro 9. Ganado, aves y colmenas y su valor.

a) Animales de trabaijo
i) Cabezas

ii) valor -

Cuadro 10.

Personas ocupadas en el predio o relacionados con

éste.

a) Suma en predios no eijidales
b) Total de ejidatarios

c) Familiares de eijidatarios que trabajaron en el

ejido sin retribucidn

d) Jornales y peones que trabajaron recibiendo sala-

rios en ejidos



152

B. Procesamiento

1. Perforacibdn de tarjetas

Para pasar la informacidn censal a tarjetas perforadas se efec

tuaron las labores siguientes:

a) Disefio de la codificacidbdn de jidentificacidn de cada

tarjeta, el cual es el siguiente:

Censo X 1 para 1950, 2 para 1960.
Cuadro XX Nimero del cuadro en el Censo.
Parte X 0 para la primera parte, 1 para la

segunda, etc.

Estado XX ~N(mero de orden alfabético de los
estados.

Municipios XXX NGmero de orden alfabético de los muni
cipios dentro del estado.

b) Codificacién del disefic de tarjeta correspondiente a
cada cuadro y parte.  Por ejemplo, 2030 corresponde a

la parte 1 del cuadro 3 del Censo de 1960.

c) Codificacidn del estado y municipios para cada cuadro y
parte. Por ejemplo, 01001 corresponde al municipio de

Aguascalientes del Estado de Aguascalientes.

d) Ya codificados los siete cuadros del Censo de 1960 para
cada municipio, se procedié a efectuar la perforacibn -
de tarjetas. Estas tarjetas (aproximadamente 10 000) -~

fueron verificadas mecanicamente y por medio de cifras

de control.
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2. Sistema para el proceso general

En la definicidén del sistema de procesamiento electrdnico se

utilizan figuras que representan lo siguiente:

Entrada | - s : \ ] Para el programa X

Salida D _— Viene del programa X
/ . Archivo de

Tarjeta j " tarjetas

Perforacidn .
Disco magnético

de tarj etas -

- Programa de
Programa clasificacidn

Reporte : . O Conector de pégina

impreso J

Con esta simbologia se presenta el sistema de procesamiento —
que se siguid para obtener la clasificacidn de la agricultura
Y el ajuste de funciones produccidn por tipo de agricultura -

para las tres ramas censales y el total del municipio..
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3. Deéscripecidn del sistema.

Después de perforar laé tarjetas (qge_no tienen un registro -
uniforme) fue necesario grabar sulinformacién en disco magné-
tico a fin de formar registros homogéneos para efectuar la -
clasificacidn, presentar los resultados de ella, y preparar

lé informacidn que se utiliza en el ajuste\de-funciones de -
producciédn. A continuacidn se hace un resu;en de las especi-

ficaciones que se redactaron a fin de que los programadores -

elaboraran los programas requeridos por el sistema de procesa

miento.

Programa I. Carga del Disco CINT

En el caso de este programa solamente se le indicd al progra-
mador la necesidad de formar nuevos registros debido a que:
i) en una misma tarjeta se tienen datos de las tres raﬁas cen
sales e, inclusive, de varios municipios; ii) la unidad de -
: qélculo, en general, es la rama censal y es conveniente que -

la informacidn de cada una de ellas aparezca en un mismo reé—--

gistro.

El Programa I, ademis de formar nuevos registros y grabarlos -

en disco, depura la informaciédn va que identifica tarjetas -
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faltantes y/o mal perforadas. Esta depuracidn complementa -

las verificaciones mecénica y de cifras de control a que se

sometieron las tarjetas.

El Disco CINT, obtenido en este programa, se clasifica por -
medio del SORT 1 a2 fin de generar el Disco CINTCL que contie
ne la misma informacién de CINT ordenada por estado (EST), -

municipio (MUN) y disefio {2010, 2030, etc).

Programé II. Obtencidn de variables v registro definitivo

Este programa efectia diferentes procescs a fin de:

a) obtener las variables basicas de cada rama censal y -

del total del municipio. Estas variables se definen en térmi

nos de los datos censales perforados en tarjeta. Los célculca

requeridos se presentan en el Cuadro "Variables béasicas";

b) obtener las variables clasificadoras y los insumos de
capital fidjo vy seﬁifijo. Estas variables se definen para ca-

da rama censal y el total del municipio en términos de la

"Denominacién general de las variables bésicas”. Ver Cuadro

"Yariables clasificadoras”;
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.¢) obtener el listado de variables clasificadoras de lés
municipios de la muestra de caéa nivel dé desarrollo. Del -~
lisfado se obtienen dos grupos de tarjetas: a) ﬁno que inclu-
ye sdlo las variables IPﬁ&M)r,M.= 1,6 para céda;mnﬁcipio de
1s muestra v, b) el otro que incluye todaé las variables cla;
sificadoras (IPR(M); M = 1,12), también para cada municipio —

" de la muestra;s; V.

d) obtener el Disco CINTB con un registro uniforme para— -

el total del municipio y las ramas censales.

Programa III. -Obtencidn de parémetros

Cada juego de tarjetas de la muestra es procesado con el pro—
grama de obtencidn de coeficientes a fin de obtener los resul

tados descritos en el punto IIC Estos resultados son anali

1-
zados en la forma que se describe en el punto IIC a fin de ob
tener la muestra de observaciones y 1a§ variables clasificado
ras definitivas v, de esta manera, determinar los par3metros :'
de.las puntuaciones lineales gue se utilizan para efectuar la
clasificacidn de todas-las unidades de produccidn cuyos datos

se encuentran en el Disco CINTB. Estos parfmetros entran al -

Programa IV por medio de tarjetas.
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Programa V

Con el Programa V se efectlla la impresidn de una parte del re

-glstro del Disco CINTR. De este reporte se obtienen:

a) las observaciones gque se excluyen en el ajuste de fun

w o

ciones produccidén vy,

%

b) el tipo de agricultura al que fue asignada cada una -

de las observaciones.

Programa VI

El Programa VI se utiliza para excluir las observaciones que
no entran al ajuste de funciones produccibdn y cuyas claves de
estado, muniqipio, rama censal y tipo de agricultura se indi-
can por tarjeta. Para las observaciones que entran al ajusté
se obtienen de CINTR y se graban en el Disco CINTF las varia-

bles que se utilizan en el ajuste.

Programa VIT

El ajuste de funciones lo realiza la rutina ORS025R del paque
te de rutinas cientificas de la Burroughs 5500. Los datos de

entrada para este programa son los de CINTF.
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DENCMINA NUMERS
CWC’EP;ID L DL mmn’[?’ rm:nma5 g:.lgna DE Enm;:o;” 1';: % Has. ctr.gi Gun.u . mu]:;m!
VARTABLE nrarer
1. Superficie de lsbor SUL=SULA+SULE+SULY SULA=SULAL-SUFPAL SULE=SULA2-SUFPA2 SULI=8ULA3I-SUTFPAI 18U 7
2. Superflcis cosechada BUCOR=SUMA+SUME+SURT SUMA SUME SUES ITUCOR -]
ton repatidas
3. Superficia cosechada BUCOS=SUCOLl+5UCO2+5UCoY  BUCOL soQ2 ' 87C03 18UCco8 6
sin repetidos
4. Buperficie cultivada BUCU=~SUCA+SUCE+SUCT SUCA=SULAGUDEL+BRMA BUCE=JULE-SUDEZ+ORME SOCI=RULI-SUDE3+ SRET pi) L]
5. Superficis en deacansa SUD=EUDEL+SUDE2+SUDES BUDEL FUDE2 suDRl 15UD ]
&, Buperficlie pardida SUP=SUPA+SUPE+SUPT BSUPA=ISUCA-SUMA HTPE=SUCR-SUME SUPI=SUCL=EURT Isur &
7. Superfigie con cultivos ‘sm-sm-iamq-sm SRMA=SUMA~GUCOL SRNE=SUME-SUCO2 ARRT=GURT -SUC03 ISRMT 6
repatidon
B, Buperfipia fartilimada SUB=SUBAL+EUBAZ+EUBAY SUBAL Funh2 SuUBAY ISUR 6
9, Suparxfigla lrtigada BUR=SURO01+8URDZ+BEUROI BUROL BUROZ SURO3 IEUR %
10. ¥Valor de la produscién VAP VAMAFVAMBAVARS VAMA, VAME VART TVAR -]
11, Pohlacifn coupadm POCU=P EMA+EEKE+PETX FEMA PEMA * PRIT=NUET+PARI+JOBT IROCYR &
12, capltal total VACT=VCIU+VOSY VACA=VCFA+UCSA VACE=YCPFE+VCIR VACI=YCFI+VCAT IVA 3
13. capital fiio ’ VCTU=VCPA+VOTRHVCRT VCFA=CCMAFRIMA VCFE=~CCME+RINE VCPF=COTL+RIRY verg 6
14.‘ Caplhal aemiflijo VCSU=VCRAAVCSBHVTET VCSA=MAMAFFIMAHLOMA VCIE=MAME +TIME+ LOME VCST=MART+TIET+LOET IVCED 6
15, Htmere da kractoxes TRA=TAX O+ TANCHTAIT '!!AIO TANO TAJET ITRA [}
16. Animales da trabaje ANT=CAMA+CAME+CARY CAHR CAMB CARY IANT &
17. %iwero de prediocs BUR=HTPA+NUPE+BURT BOER . HOPE WOBS wup &
1R. Plas-thembrs DIHT=DIHA+DIHE+DIRT DIAA=PEMAR2 S0 DIHE=PEMEX123 DIRY=PETIx12% DR -
19, Construcelonas COT=COMA+COME+COTT COMA COHE cOJI
20. Cbras da riego RIT=HIMA+RIMB+RIEY RIMA - RIMR RIET
+71. Magulnazla MAT=MAMMMAMBAHAST VAR MAME MART :
22, Ttiles, aperos y enaeres TIT=TIMAMTIME+TIRETY TIMA TIME TIET . '
23. Animalea de txabajo TLPLOMA LOME+LOEY LOMA LOoMR LOEY
24. Superficie gon fratales . B
plantacicnas y agaves BUFPAL BUPPAR BUTPAl
2%, HMtmaxo de ejidatarios HURY
26, rmu.i.ax-- da ajidaturion FART
7. Jornaleros en ajlidow

JORT
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VARIABLES CLASIFICADORAS

DENCMI OBSERVACICNES RESPECTO A LA
VARLARLE NACION DEFINICION UNIDAD DE MEDICION
1. Rendimiento monetario por heg - IVAD 3
’ tiresa de superficie cultivada IPR (1) = st * e Pasos/hectirea
2. Tractores por hectiirea IPR (2) = i—'rsagé x J.Osv Dividir entra 10° para obtener
el concepto en unidades
3. Porcentaje de tlexr=s fertilizadas IPR (3) = ISUB x 10* pividir entre 102 para ocbtenerx
’ I3y sl porcantaje
. . 0 * 2
ISUR 4 Dividir entre 10° para obtener
4, Porcentalja de tierras irrigadas IPR (4) = stz * 10 el porcentaje
: ' U .3 Dividir entre 10° para ohtener
5. Hectireas por hombre ocupado IPR (5) = ® 10 oy .
&l IPOCU Has/hombre
' ’ IVAP 3 ‘
6. Rendimlento por hombre ocupado IPR (6} = Fpacy x 10 Pesos/hombre
3
IVA 3 Dividir entra 10~ para cbtener
7. Relacifn capttal-producgu IPR (1) = Tvap X 10 ol ceptc en peacs/pasos
: ‘ 4
; TANT 4 Dividir emtre 10" para cbtensr
8. Animales de trabajo por hactireas IPR {8) = Yog— =x 10 1. ConcEpEs 5 pelbelpESeE
' IvA. 3 .
9. Capital por hombre ocupado IPR (9 = Tpocg X 10 Pesos ra
10. Porcentaje da tierras en descanso IPR(10) = %;—Fh = 10 Dividir entrs 1.02 para ohtaner
: ; el porcantaje ;
_ IsSUP 4 Dividir entrs 10% para obtener
}1. Porcentaje de superficie perdida IPR{11) = 55— x 10 &l poreantais ‘
12, Porcentaje de superficie con cul-’ (12) = b #: 104 Dividixr entre 1.02 para obtener
tivos repatidos + ISU-ISRMD * el porcentaje
' 2
13, Tamafio medioc del predio PR(13) = 5% x 20% Diyidlx antie 107 pacs chesass
Has. por predio
14, Insumo da capital fijo INC = IVCFU x 0.20 Pesosn
15, Inaumo da capital semifijo

INS = IVCSD x 0.20

Panoa
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A fin de localizar con mayor precisién las caracteristicas re

gionales de los tipos de agricultura, se disefid una divisidn

del pais que cumpliera con dos requisitos basicos: 1) que fug
ra similar a regionalizaciones ya efectuadas y, 2) gque no com

plicara el procesamiento de la informacidén para cada regidn.
De esta manera se llegd a una regionalizacidén casi idéntica a

\\

- la efectuada por Bassols Batalla con la diferencia de que esta

2 R . . - » .
zonificacién no respecta la divisidn politica de las entidades

federativas (3). La regionalizacidn de este trabajo siempre -~

respeta los limites estatales ya que de otra manera se hubiera

aumentado considerablemente el tiempo de cdmputo.

Las regiones qpedaron constituidas de la manera siguiente:
Regidn I. PACIFICO NORTE

1. Baja California, Edo.
2. Baja California, Terr.
3. Nayarit

4., Sinaloa

"'5. Sonora

Regién II. NORTE

1. Coahuila

2. Chihuahua

3. Durango

4. San Luis Potosi
s IR Zacatecas

Regidn III. NORESTE

1. Nuevo Lebn
2. Tamaulipas
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Regidn IV. BAJIO

1. Aguascalientes
2. Guanajuato

3. Jalisco

4. Michoacén

5. Querétaro

.Regidn V. CENTRO

Distrito Federal
Hidalgo.

México

Morelos

Puebla

. Tlaxcala

) L]

L]

AUl W N
»

Regidn VI. GOLFO
1. Tabasco
2. Veracruz

Regidn VII. PACIFICO SUR

1. Colima
2. Chiapas
3. Guerrero
4. Oaxaca

, _
Regidén VIII. PENINSULA DE YUCATAN
1. Campeche

2. Quintana Roo -
3. Yucatén



ANEXO IV

DESCRIPCION DEL PROGRAMA, PARA EL AJUSTE

pE FUNCIONES PRODUCCION
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El programa de cémpﬁto'electrénico que se utilizd para obte-—

ner los ajustes, llevg a cako los siguiente; c&lculos:lmedi;g
te el método de Doolittle obtiene los par&metros de la fun- -~
cidn; ademi&s, calcula el error estindar de Y, el coeficiente

de correlacidn miiltiple, las desviaciones est&ndar f los valo
res "t" de los coeficientes de regresidn y hace un anflisis -
de varianza. En forma opqional, puede imprimir la matriz nox
mal y su inversa, los coeficientes de correlacidn parcial y -
la tabla de residucs. Por filtimo, también opcionalmente, pue
~de calcular los logaritmos de las variables antes de hacer el

ajuste. Todas estascopciones serin utilizadas.

El primer paso del proceso es el de transformar las variables
originales a sus valores logaritmicos. Posteriormente se ha—

¢cen las estimaciones en la forma sigquiente..

Si de?inimos que

¥l ¢ em la variable dependiente estimada en la funcidn
¥ 3 la variable dependiente observada

Xy --- X, t las variables independientes

E& : las medias de las variables independientes

Y : la media de la variable dependiente
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Z; s valores de las variables independientes corregidos por -

sus medias '(zi = X3 - -;H)

y 3 valores de la variable dependiente corregidos por su me—

dia (y=Y-Y)

o

valores de la wvariable dependiente estimada corregidos -
por la media de la observada { yl=¥l—-‘f)

entonces suponemas gue las ecuaciones de regresidn tendr&n la

/
forma

. n . )
1
yo = 2 by zy
3 =l
donde b; son los coeficientes de regresidn a estimar. Ademis,
el error en estimar cualgquier valor especifico de Y seria
n

: i=1

De acuerdec al método de minimos cuadrados, los cceficientes de

regresidn (bi) se estiman de tal manera que se minimiza la suma

de los cuadrados de los errores, o sea, la expresidn

- n
2
Ty - % by 23 )
S d=1
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derivando parcialmente con respecto a 'bi se obtiene el conjun

to de ecuaciones normales, cuyos coeficientes son las sumas -

de productos cruzados ZZzi zg {0 1a suma de cuadrados cuando

i = j), siendo los t&rminos constantes Z32z; y. EL método de

Doolittle se utiliza para obtener b;.
" La suma de cuadrados debida a la regresidn es

SSR==b]‘.Zzly+---+‘. b Yz, ¥

L

en tanto que la suma de cuadrados de las desviaciones de la re

gresidn es

ESR = z(Y'—{yl)z-= Zyz—SSR‘ ’

El cuadrado medio debido a la regresidn es

MSR=_S..§.R_

Yy el cuadradc medio de las desviaciones de la regresibn es

ESR

MES = men—-1

donde m es el nfimero de observaciones utilizadas en el ajuste.

ILa raiz cuadrada de MES es el error es@:ﬁ.nda.r de la estimada. -
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La razdn F del anilisis de varianza es

MES

El coeficiente de determinacidn es

2 _ _SSR_

>v? a

por lo que el coeficiente de correlacidn mfiltiple es R.

Las desviaciones esténdar de los coeficientes de regresibn se

calculan

-,

Sbl =JMES a cii

donde C;; es un elemento diagonal de la inversa de la matriz -

de coeficlentes de las ecuaciones normales.

E1l valor "t" para probar la hiﬁétesis Ho 7 bi = 0, es

La matriz de creficientes de correlacidn se obtiene dividiendo

cada elemento Eizi zj de la matriz normal entre

"

\/Zzi2 szz
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Esta matriz es aumentada en una hilera y una columna con los

elementos

“Z.zi, Y. | |
v[ Zz_i_z :Zyz‘

-

Los coeficientes de correlacidn parcial som -

Pt ol

; | ' a;vr | '\\

- ——— conas met
1y ‘V/a“' .o&
. 1E - ¥¥

i1 Y ayy;'san elemmﬁtosv&§;$anxnvarsa

donde aiy' a de la matriz

aumentada de coeficientes de correlacidn.

Tal ¥ como se utilizari el pﬁogﬁama:imﬁwiﬁira las siguientes —

variables:
a) Las medias y varianzas de las vawﬁablésg.
b) TLos coeficientes de regresibdn (by)s
c) Los errores estandar de los coeficientes de'fegresién
(3 bi) H :
d) Los valores "t" de los coeficientes de regresién (ti)?
e) El error estindar de la estimada { MES);:
f) El coeficiente de determinacidn y el de correlacidn
miltiple _(Rz v R):
g) El1 andlisis de varianza (S8R, ESR, MSR, MES y F):
1)

La tabla de residuos (Yl - Y):



i) Los coeficientes de correlacidn entre las variables
independientes (elementos de la matriz de correla——
cidn) ¢

j) Los coeficientes de correlacidn parcial (;iy):

k) La matriz normal y su inversa,

En mayor o menor grada, estas variables son de utilidad para
llevar a cabo el an&lisis estadfstica y econémica de la segun

da parte del estudia,
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in least squares regression. Biometrika,
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