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1. INTRODUCCION

En el presente trabajo se desarrolla una metodologia para
hacer estudios sobre la eficiencia en las unidades produccivas.
Dicha metodologia intenta ser una generalizacidn de estudios -
hechos anteriormente. La generalizacidn consiste principalmente

en la introduccidén de unos Indices de calidad de los insunos.

La aplicacidn de la teoria se hace para las unidades de -
produccidn agropecuarias del noreste de México, utilizando da-
tos del censo agropecuario de 1970, que es la informacidn desa-

gregada mas recientemente publicada.

Las argumentaciones sobre las causas y niveles de inefi-
ciencia que imperan en el sector rural de un pais como el nues-
tro son muy diferentes de autor en autor, la aplicacidn que se
hace en el presente trapajo trata de aclarar algunos puntos so-

bre este tema.

La hipbtesis de trabajo gue se estaré@ manejando serd la si
guiente: No existen diferentes niveles de eficiencia entre 1los
diversos grupos de unidades de produccidn agropecuaria, los gru
pos se formaran considerando el nivel de desarrollo de cada mu-
nicipio. En su oportunidad se explicara gue se gquiere decir con

"nivel de desarrollo".

En la primera parte del trabajo se expone el desarrollo gue
nan tenido las interpretaciones sobre la eficiencia en cuaiguier
unidad productiva, los usos que las funciones de produccidn y -
beneficios pueden tener para estos propdsitos y la forma de im-—

plementar en la pré&ctica la teoria descrita.



En la segunda parte se trata una aplicacidn de la teoria,
primeramente desarrollando los diversos puntos de vista en cuan
to a las causas de la ineficiencia que se da en el sector agro-
pecuario, posteriormente se trabaja empiricamente con las unida

des de produccidn agropecuarias del noreste de México.

Por dltimo, el tercer apartado de este trabajo esta dedica
do a las conclusiones, encontrandose resultados diferentes a -

los expresados por otros autores.



2. LA EFICIENCIA EN LAS UNIDADES DE PRODUCCION

2.1 Antecedentes

En este punto se introducir&d a los conceptos que se han u-
sado para identificar las ineficiencias gue se dan en las unida
des de produccidn. Los diversos enfogques que intentan medir la
eficiencia presentan problemas conceptuales y de aplicacidn em-

plirica, se mostraran las ambiguedades de algunos enfogues.

Existen dos maneras tradicionales de medir formas de efi-
ciencia construidas por Farrell [5], &l supone que la eficien-
cia puede descomponerse en dos formas, la llamada eficiencia fi-
sica o técnica y la eficiencia en precios o distributiva, veamos

en qué consiste cada una de ellas.

Consideremos una unidad productiva (empresa), que usa dos -
insumos (factores), digamos capital o K, y trabajo oT, y cono -
resultado del proceso productivo mezclando K y 7 obtiene a Y co-
mo un producto. Podemos expresar la relacidn anterior por medio
de una funcidn de produccidn Y=f(K,T ), decimos que esta funcidn
es de frontera cuando en ella solo estan incluidas las mezclas -
de insumos eficientes, asi cuando una empresa se logre colocar -
en la frontera de produccidn estar8 produciendo de manera fisica

mente eficiente.

Si suponemos rendimientos a escala constantes, es decir gque
si se incrementan los insumos en una proporcidn dada, el produc-
to tambi&n lo hard en la misma proporcidn, podemos escribir ; -
1=f(K/Y,T/¥Y), esto es, la frontera tecnoldgica la podemos carac-
terizar por una isocuanta unitaria, denotada como SS"en la gréa-

fica 1.
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0 P' K/Y

Griafica 1

En la grifica anterior, una unidad productiva produciria -
cierta cantidad Y° de una manera técnicamente eficiente si se lo
grara colocar sobre S8S; si de otra manera se coloca en un punto
como A en donde produce también Y° pero con una cantidad de in-
sumos mayor que la estrictamente indispensable, estard incurrien
do en ineficiencias. Por otro lado, si denotamos como PP' a la -
razdn de los precios de los insumos, es decir precio de T sobre
precio de K, entonces el punto eficiente en precios seria C, es-
to debido a gue es precisamente C el punto gue maximiza ganan-—

cias.

Utilizando la gr&fica 1 podemos construir Indices gue nos -
hablen sobre eficiencia, denotemos en general a MN como la dis-
tancia que existe entre los puntos M y N, la razdn OB/0OA es un -
indicador de la eficiencia técnica, OD/0OB de la eficiencia dis-
tributiva y OD/OA de la eficiencia total, en tanto estos indices

se alejen de uno se estard incurriendo en ineficiencias.



a

La isocuanta SS” no es observable,ésta deberi ser estima-
da a partir de observaciones posiblemente ineficientes como la A

de la grafica 1.

La isocuanta unitaria eficiente propuesta por Farrell fue
la precursora de las funciones de produccidn de frontera gque ac-
tualmente son objeto de un intenso estudio, veamos en qué congis

ten éstas.

Como dijimos antes, una funcidn de produccidn es de fronte-
ra cuando se compone solamente de puntos eficientes, haciendo es
timaciones sobre la funcidn de produccidn de frontera podemos in
tentar medir la eficiencia, sin embargo estas mediciones seran -
diferentes a las de Farrell gue mantienen la produccidn constan-—

te vy se enfocan sobre diferencias en los niveles de insumos.

Las mas recientes estimaciones de modelos de fronteras tra-—
tan los parametros de eficiencia conjuntamente con los demds pa-
rametros té&cnicos, los parametros de eficiencia est&n modelados

generalmente por distribuciones estocésticas.

Consideremos la funcidn de produccidn siguiente: Y=f(X:g9)+w
en donde Y es un vector de observaciones sobre la produccidn, -
X es una matriz de observaciones de los factores productivos, g
un vector de parametros de produccidn y w es un vector de desvia

ciones aleatorias .

La tradicional funcidn de produccidn promedio es estimada -
especificando a w como distribuido normal, independiente e 1dénti
camente WVWNID(O0,0°) de manera que se puedan aplicar minimos cua-
drados ordinarios (MCO) para estimar el vector de paramecros §.
En cambio la estimacidén de frontera generalmente especifica a w
teniendo media diferente de cero, reflejando asi la presencia de
ineficiencias té&cnicas en la produccidn, esto es asi ya gue espe
cificando de esta forma solo se tendrian desviaciones de la fron

tera de produccidn de un solo lado.

- 5 -



En general, las especificaciones de las desviaciones aleato

rias de los modelos de frontera caen en una de las siguientes:

1) Un error aleatorio no especificado, restringido a gue en

cualquier lugar sea menor © igual a cero.

2) Una distribucidn aleatoria especifica,de manera que ten-
ga elementos solo menores que cero como una normal truncada, una

exponencial, una gamma etc.

3) Errores compuestos que incorooren a la vez distribuciones
simétricas y distribuciones no simétricas o cargadas hacia un so-
lo lado.

Los primeros dos casos son fronteras que relacionan cual-
quier variacidn en la produccidn con la presencia de ineficien-
cias técnicas, mientras gque el tercer caso ademd@s incluye en la
frontera estocistica un error sim&trico gque se puede deber a que

existen causas que desvien la produccidn del control del produc-

tor.

Para utilizar una generalizacidn de las medidas de eficien-
cia de Farrell con funciones de produccidn de frontera, tenemos

gue ajustarnos a las siguientes restricciones:

a) La funcidn frontera debe comportarse como una funcidn de

produccidn neoclasica bien definida {(ver [14]).
b) La frontera debe ser del tipo 1) 6 2) antes especificado.

c) El modelo de frontera debe atribuir cualguier variacidn

del producto a la presencia de ineficiencias técnicas.

Tenemos pues que aparte de estos 3 requisitos no existe res
triccidn sobre la forma de la funcidn, no es necesario suponer -

homogeneidad.



Las medidas de Farrell son facilmente generalizadas a la -
funcidn de produccidn (ver [1l1l]). Consideremos de nuevo el mode-
lo de capital K y de trabajo T para producir un producto ¥, la -

grafica 2 nos traza el modelo en tres dimensiones.

Grafica 2

En la grafica 2 la sapana OXYZ se define como la mejor préc-
tica tecnolbgica para ese proceso de produccidn. El plano verti-
cal JJ'LL' es un nivel de isocosto que refleja los precios rela-
tivos de los factores vy el punto A es un punto producido inefi-

cientemente ya que cae por abajo de OXYZ.

Se pueden definir dos medidas de la ineficiencia té&cnica de
A, A'A/A'A* y Q'B/Q'A. La primera medida es un indice basado en

la produccidn empleado por primera vez en Timmer [20] y relaciona



—

el producto efectuado con la manera eficiente de producirlo.
La segunda es un indice basado en insumos tipo Farrell que re-
laciona el uso ineficiente de insumos para producir A,¢on un -

uso eficiente de los mismos para producir también A.

Debemos suponer gue, dada una combinacidn ineficiente de
insumos como A, esta univocamente asociada con la isocuanta efi-
ciente gg' y con la combinacidn eficiente de insumos dada en el
punto B, las pendientes y separaciones de las demas isocuantas

son irrelewvantes.

Una representacidn conveniente de un indice de eficiencia
generalizado, es ver a éste como la razdn de dos normas de vecto
res, definamos MN como la norma del vector que va de M a N. gl -
indice de eficiencia técnica del punto A estaria dado entonces -
por te=0B/OA. Dado el plano de isocosto JJ'LL' el punto eficien-
te,técnica y distributivamente esta dado por C. El indice de efi
ciencia distributiva generalizado para A seria la razdn ae=0OD/OB.
Estos indices solo se relacionan con la curva isocuanta gq', es
decir no se relacionan con los patrones de expansidn ni con cual-
guier otra caracteristica de 0XYZ. Podemos ahora definir el indi-

ce total de eficiencia como ope=OD/OA.

La interpretacidn de las medidas generalizadas es directa.
Todos los indices son acotados entre cero y uno y nos indican el
ahorro en costo total hecho posible por medio de la eliminacidn
de ineficiencias. Especificamente, las cantidades l-te, l-ae y
l-ope indican el porcentaje de reduccidn en el costo total si -
la ineficiencia técnica, distributiva y total son eliminadas. £s
ta interpretacidn es posible ya que los indices de eficiencia -
son por si mismos idénticos a las razones de costo total. Por e-
jemplo, te es igual a la razdn del costo total de D con el de B,

y ope es la razdbn del costo de D al de A.



Los indices que obtuvimos son indices de eficiencia de mGl-
tinles factores, de manera similar pueden obtenerse indices de -

eficiencia de factores individualmente considerados.

LLa teoria econdmica especifica las condiciones pajo las -
cuales se espera que las unidades productivas tengan idénticas
razones de insumos y productos [23]. Es bien sabido que todas -
las empresas tendrian las mismas cantidades de insumos y produc-

tos si:

1) Todas las unidades tuviesen la misma funcidn de produc-
cidbn, es decir el mismo conocimiento técnico y factores idénti-

cos.

2) Todas las unidades afrontaran los mismos precios en los -

mercados de productos y factores.

3} Todas las unidades maximizaran sus beneficios en forma per-

fecta e instdntanea.

Sin embargo observamos unidades gue producen bienes homogé&-
neos con diferentes intensidades y productividades medias de los
factores. Por supuesto, para explicar la realidad bastaria supo-
ner gue las empresas se comportan al azar, pero si asi ocurriera

no habria necesidad de medir la eficiencia econbtmica.

Por otra parte, supongamos que postulamos que las unidades
productivas se comportan de acuerdo a cierta regla de decisidn,
gque podemos llamar convenientemente la maximizacidn del benefi-
cio respecto a un conjunto de variables exbdgenas, tales como los
precios de los factores. Entonces deber&n explicarse las diferen
cias observadas entre las empresas &n cuanto a las intensidades

Yy productividades factoriales principalmente por:

a) Las empresas tienen diferentes combinaciones de insumos

y productos porque afrontan diferentes niveles de precios.



b) Las diferentes combinaciones se deben a gue las empresas

tienen dotaciones de factores productivos diferentes.

Es asi que cualguier estudio serio de la eficiencia econdmi
ca debe tomar en cuenta al menos estos puntos. Como se veréd pos-
teriormente, la utilizacidn de la funcidn de produccidn como he-
rramienta para medir la eficiencia té&cnica parece ser lo més con
veniente, en cambio para las mediciones de las eficiencias en -
precios y econdmica,parece mas conveniente utilizar la funcidn -

de beneficios.

2.2 Utilizacidn de la Funcidn de Produccidn

En este punto veremos cdOmo la herramienta llamada "funcidn
de produccidn" nos puede ayudar a hacer mediciones de la eficien

cia en las unidades productivas.

Primeramente notemos gue si combinamos los supuestos de mis
ma funcidn de produccidn, mismos precios, iguales dotaciones de
los factores, y maximizacidn del beneficio perfecta para todas -
las empresas, se invalida el concepto de funcidn de produccidn -
por si mismo, esto es debido a que las empresas usarian la misma

cantidad de insumos y producirian la misma cantidad de producto.

Nuestro tratamiento de la eficiencia téchica se acerca al -
hecho en Hoch[7] y Mudlak[l6], pero agui se introducird&n algunas

variantes.

Supongamos gque todas las unidades productivas se encontraran
en las mismas condiciones de produccidn, es decir, igual calidad
de la tierra, igual mezcla de equipo de capital, igualdad en la
planta de produccidn, igualdad en la capacitacidn de los adminis
tradores etc., sin lugar a dudas habria de esperarse gque las uni

dades de produccidn tuviesen igual funcidn de produccidn, aungue

- 10 -



se darian diferencias en la cantidad que cada una produciria de-
bido a las diferentes dotaciones iniciales de los factores, ten-

driamos pués:

Yl = .E(Xll'XZl’ ----- ’ nl) (1)

para toda unidad de produccidn i, y para 1,2,..... ,n factores de

produccidn.

Como es obvio, es sumamente restrictivo suponer lo anterior.
Para solucionar este problema. introduciremos unos indices de ca
lidad de los factores productivos, I, diferentes para cada uni-
dad de produccidén. Tenemos entonces una funcidn de produccidn co

rregida por la calidad de los factores productivos:

Yi =] f(xliIli'XZiIZi’ ..... ,X 'I ') (2)
en donde X4 seria el factor productivo j usado por la emnpresa i
sin corregir por calidad e I4i seria el Indice de calidad del fac

tor j utilizado por la empresa i.

Ya teniendo una funcidén de produccidn corregida por la cali-
dad de los insumos, en algunos tipos de funciones es posible ha-
cer la separacidn de los indices, y estimar la parte restante co-

rrespondiente a los insumos sin homogenizar por calidad.

Un tipo de funcidn que es posible separar y gue normalmente
se ajusta muy bien a la informacidén, es el caso de la funcidén de
produccidn Cobb-Douglas, ésta estd dada por:

m

_ %z aj
Y. = Ajzlxji (3)

en donde Y; es la produccidn de la empresa i y in es el factor

productivo j corregido por calidad usado por la unidad producti-

va i.



Explicitando los indices de calidad de los factores produc-

tivos tendriamos:

m : ;
= oJ o]
Y. = A0 X.., ~I_.. (4)
i el ji ji
en donde le es el factor productivo j sin corregir por calidad

usado por la unidad 1 e Iji es el indice de calidad del factor j

de la unidad productiva i, podemos escribir lo anterior como:

¥i =K Tz, k.. o (5)
1 i=1 ji j=1 Ji
Y 51 definimos a :
% m .
P AT T (6)
obtendriamos :
Yy, = Af ? x,,%3 (7)
i iy 3d
gue es una forma observable, ya gue X.. es la informacidn nor-

ji
malmente proporcionada en censos y muestras.

Supongamos ahora el caso de otra funcidn separable, esta -
funcidn es una mezcla de una funcidén Cobb-Douglas y una funcidn
con elasticidad de sustitucidn constante (CES), la llamaremos -

funcién CD-CES, tiene la forma siguiente:

o

m _ . / m
Y. = AT inaj[ ZB ZP yM2/P . = T o (8)
3=1 r=1 5=

o P su2/p
?lle [rE BrZrl] (9}

Es asi que Ai por medio de (6) estaria proporcionando in-
formacibn sobre los indices de calidad de los insumos, del ses-—

go administrativo (ver [16]), de las diferencias climatoldgicas

= 17 =



e incluir ademas otras cuestiones dificilmente mesurables. E1 1lla

mado sesgo administrativo debido a la mejor preparacidn del -
*

personal en algunas unidades productivas, puede inclulirse en A; -

r

multiplicando el insumo trabajo por su respectivo indice de cali-
dad.

En el caso de la funcién CD-CES, suponemos gue disponemos -
de informacidn para los insumos Er, en cambio para Xj’ no tenemos
informacidén, solo tenemos para Xj' de esta manera se pueds llegar

a la forma (9).

Parece esta una manera bastante general de tratar a la efi-
ci@ncia técnica, mds alin, gue al tener informacidn de Az y no te
ner informacidn exacta sobre los indices de calidad de los facto
res, se pueden hacer intentos para estimar a éstos, Es decirn si
tenemos argumentos tedricos para suponer determinados indices de
calidad de los insumos, perc no sabemos realmente cuinto afectan
éstos a la eficiencia, se podrian tratar de estimar los paridme-
tros d3 de la ecuacidn siguiente:

# vdl 82 N Em

a; = a 177 197 ... 00 (10)

o e s
en donde I., es el indice "propuesto", gque se puede descomponer

o ] & 5% B e o
como I.. = 1 nj, es decir como 6] = njaj, ¥ ya gue CcOonocemnos a

Ji Ji
@] de la estimacidén de (7}y(9), podemos despejar los nj y a par-
tir de de las anteriores igualdades estimar los Iji'
Para tratar de medir la eficiencia en precios utilizando =
la funcidn de produccidn se necesita, como antes dijimos, de un
gran nimero de supuestos restrictivos, y existen ademds algunas

dificultades economé&tricas.

El enfoque tradicional de medicidn de la eficiencia distri-
butiva se basa en el supuesto de gue las unidades de produccidn
usan la misma tecnologia y afrontan los mismos precios [21]. Al
final dicho enfogque se traduce en una comparacidn del producto

marginal y el costo de oportunidad de la unidad de produccidn -

- 13 —_



"tipica" mediante los pasos siguientes:

1) Ajustando la funcidn de produccidn, se determina una iso

cuanta estocastica para la unidad productiva representativa.

2) Se estiman las productividades marginales fisicas de -
todos los factores productivos a partir de la funcidn de produc-
cidn en algin valor de las variables, por ejemplo en sus medias

geométricas.

3) Las productividades marginales fisicas se expresan en -
unidades de produccidn por unidad de cada insumo, luego se con-
vierten en productividades marginales de valor (en pesos por uni
dad de insumo), multiplicando por el precio del producto, estos
productos marginales de valor representan el precio implicito de

cada factor productivo.

4) Se compara el precio implicito de cada factor con el -
precio explicito,o sea el precio del factor en el mercado. La -
eficiencia distributiva (en precios) implica, por ejemplo, gue
el empleo de mano de obra debe extenderse hasta el punto en que
su producto marginal de valor se iguale a su costo de oportuni-
dad. Esta comparacidén puede hacerse fa&cilmente calculando un in-
dice del producto marginal de valor al costo de oportunidad,cuyo

valor esperado seria de uno.

Por ejemplo, para evaluar la eficiencia en precios, compara
mos el producto marginal del valor de la mano de obra con la tasa
salarial del mercado. Si se diera el caso de que dicha tasa sala
rial fuera muy diferente de la productividad marginal calculada
de la mano de obra, constituiria una prueba de ineficiencias en
la distribucidn. Sin embargo,es probable que este hallazgo solo
refleje el hecho de gque la tasa salarial es inadecuada como ex-—

presidn del costo de oportunidad de la mano de obra.

Se pueden hacer comparaciones similares para los otros insu

- 14 -



mos, por lo menos cuando se disponga de los costos de oportuni-
dad aplicables, pero en la mayoria de los casos es muy dificil
el calcular estos costos de oportunidad, lo que representa una -

desventaja mas de este método.

La prueba de la eficiencia distributiva no comprende solo
las relaciones puramente tecnolbgicas entre los insumos y el pro
ducto, sino tambi&n un supuesto implicito acerca del comportamien
to de maximizacidén del beneficio. Este supuesto introduce otras
relaciones entre los insumos y el producto, gue se dan conjunta-
mente con la relacidn tecnoldgica de la funcidn de produccidn,
este es el conocido problema de sesgo en las ecuaciones simulta-

neas,o ecuaciones de demanda de los factores (ver [8]).

En sintesis, el problema de sesgo en las ecuaciones simultd
neas hace complicada la estimacidn de las productividades margi-
nales por la correlacidn gque se da entre el error aleatorio y -
los niveles de insumos. Zellner, Kmenta y Dréze en [25]) proponen
una solucidn a este problema utilizando una nocidén de beneficios
anticipados, sin embargo, este enfoque no es totalmente satisfac
torio en la practica, pues raras veces se puede asegurar gque el
error aleatorio sea exdgeno y como tal, independiente del nivel

de insumos.

Resumamos los requerimientos minimos gue debe cumplir un -

concepto Gtil de la eficiencia econdmica:

1) Debe explicar el hecho de que algunas empresas produzcan
cantidades diferentes de producto a partir de un conjunto dado -

de insumos productivos medidos.

2) Debe permitir que varie la capacidad de maximizacidn de

beneficios de diversas empresas, es decir, en cuanto a la nivela
cidbn del valor del producto marginal de cada factor productivo con

su precio, €ste es el componente de eficiencia en precios.

- 15 -



3) Debe explicar el hecho de que las unidades productivas -~

puedan operar con diferentes conjuntos de precios de mercado.

Utilizaremos la funcibén de beneficios para captar estos re-~

querimientos en un concepto Gnico de eficiencia econdmica.

2.3 Utilizacidn de la Funcidn de Beneficios

Consideremos una unidad productiva que tenga una funcidn de

produccidn con las propiedades usuales 1—/:

¥ = E{ByeRyreenns bR 3% s1hgrenecnsl) (11)

X, ; i=1,2,...,m los factores produc-

1

en donde Y es el producto,

tivos variables, y Z. i r=1,2,....,n los factores fijos. Defina-

mos "beneficio" como los ingresos corrientes menos los costos va

riables corrientes:

m
[ ] —_ - — -
G' = pf(Xj,Zr) i gl X, (12)
en donde G' es el beneficigq p es el precio unitario de la produc
cidn, y qj es el precio unitario del j-&simo factor variable. Los
costos fijos son ignorados ya que estos no afectan a la combina-

cidn Optima de insumos variables.

Supongamos gue las unidades productivas maximizan benefi-
cios dados sus niveles de eficiencia técnica y factores fijos.

Las condiciones de maximizacidn de cada unidad productiva son:

St(X;2) _
60X,
J

para j=1,2,..... ;I (13)

podemos usar el precio del producto Y como numerario y definir

qj=q5/p como un precio normalizado del j-ésimo factor:

l. E1 tratamiento de esta seccidn eg similar al desarrollado en

[(13].
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SE(X:2) _ (R

SX .. g
5 3
De manera similar deflactando G' podemos definir G como el
beneficio del precio del producto unitario o el "beneficio PPU":
G! m
G =— = f(X,;2.) - ¥ g.X. (15)

37 j=1 373

T

Las ecuaciones de las condiciones de maximizacidn se pueden
resolver para las cantidades Optimas de factores variables deno-

*
tadas por Xj’ como funciones de los precios normalizados de los

factores fijos:

x
Xy = Q3 (dysQgrennerdyiZyrZyresenrly) (16)

*
Obviamente la dificultad de expresar Xj en términos de q y

Z dependerd de la forma de la funcidn de produccidn que se elija.

Sustituyendo las cantidades de los factores &ptimas en G' -

obtenemos la"funcid®n de beneficios":
II = H(prqirqér----rql{.l;zlrzzr----rzn) (17)

esta funcidn la podemos expresar como la "funcidén de beneficios
PPU":

* *® F
n = I (ql,qz,....,qm;zl,Zz,....,Zn) (18)

*
en donde I solo es funcidn de los precios de los factores norma

lizados y de los factores fijos.

La funcidn (17) arroja los mismos resultados gque (18), va

gue existe una correspondencia biunivoca entre ambas funciones.

De la derivacidn de la funcibn de beneficios PPU podemos -
evitar el sesgo en las ecuaciones simultaneas gque se da al tra-
tar de medir la eficiencia econdmica comparando productividades

marginales, esto ya que la funcidn de beneficios se obtiene como

- 17 -



funcidn solamente de los precios de los factores normalizados y -
de las cantidades de los factores fijos, variables gue son en -
general consideradas como independientes de la conducta de las -

empresas.

Lo tratado hasta agui sobre la funcidn de beneficios no conside
ra diferencias en eficiencia técnica y distributiva que pudieran
existir entre las unidades productivas, A continuacidn introduci
remos estas diferencias y las combinaremos en el concepto de efi

ciencia econdmica.

Tal como lo hicimos anteriormente, cuando tratamos la efi-
ciencia técnica, supongamos que cada unidad productiva tiene fun

ciones de produccidén dadas por:

Y., = f(xli,XZi,--..,Xmiizli,ZZi;--.-,Z ) (19)

i ni

para toda i=1,2,....,N unidad de produccién, teniendo que - -
inzxjilji Y que Zrizzrilri’ en donde las Iji
tivamente los Indices de calidad de los factores variables y -

& r -
fi .IOS -

Para algunas formas funcionales podemos descomponer las fun

ciones de produccidn de cada empresa de tal forma que:

*
Y. = Aif(X.i;Z

i 5 ) (20)

ri

*
en donde Ai serd una funcidn de los indices de calidad de los -

factores, expresemos entonces:

*
Ai = h(Iji;Iri) (21)

las condiciones de maximizacidn estan dadas por:

*
SA1f(X;2Z) _ 22
ey T M3i % (22)
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Podemos hablar de eficiencia solamente al comparar entre si
a las unldades productivas, y podemos hacer esto al comparar los

parametros A Yy K. Las diferencias que se dan en las Al como

i
antes vimos, reprgsentan distintos niveles en la calidad de los
factores y otras cuestiones no mesurables gue consideramos mini-
mas. Por otra parte, las de51gualdades que se den en los kjl re-—
presentan diferencias en la habilidad de los productores para -

ajustarse a las condiciones del mercado.

Si las unidades productivas son iguales té&€cnico-eficientes
*
entonces no habrd diferencias entre los parémetros A; de todas

las unidades.

Por otro ladg si todas las empresas son igualmente efijicien
tes con respecto a la distribucidn, entonces éstas intentarén -
igualar el valor de los productos marginales de sus factores wva-
riables a sus respectivos precios, esto significa que no habra -
diferencia entre las unidades de produccidn en los pardmetros -
kji-

Asi,si queremos ver diferencias en la eficiencia econdmica

*
nuestra hipStesis a probar seria que tanto A; como kji son dife

rentes para cada unidad productiva.

2.4 Implementacidn Empirica

Para utilizar los enfoques anteriores de las funciones de
produccibén y de beneficios como herramientas para medir la efi-
ciencia, introduciremos varios tipos de funciones de produccidn
de las cuales se pueden derivar las funciones de beneficios co-

rrespondintes.
En el caso de la funcidn de produccidn Cobb-Douglas, la ecu

acién (7) vista anteriormente, si introducimos n insumos fijos

ademds de los m insumos variables, nos encontrarfiamos con una ex
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presidn como la siguiente:

— Br
Zri (23)

"
[
e
=
ol
Q
_
N =8

en este caso la funcibn de beneficios PPU que corresponde a la -

ecuacidn (18), estaria dada por:
* _ & m _ | m i _ -1
ny = a4 e 3 agse ) o 1ok, 703 (17 Ty el (mm T
i=1 J=1 J =1 J
: m P T | n _ ey = m
j=1 J r=1 ]=1

introduciendo diferencias en la calidad de los insumos obtendri-
amos la siguiente expresidn:
* -1 m -1 m_' - -1
;o= {a; W [1- 1 aizksld o T k. (23w Ty geti-w
S=1 = # =i o j=1 7

—o{1-y) 1 Br(l-u) * ;
{Jnlqjl H 3 Z,3 } (25)

=S H

1

Yy Si escribimos:

* *(1-p) 1 m il -aj{l- )—l (1-p) ¢
= A A SN V4 B G g S JETH 1 gy e B

B: = A .
T * j=1 37 4= 3R j=1 3
(26)
podemos expresar (25) ccmo:
% o m _ p _ -1 I _ -1
iy = & (0 gt T g g TR (27)
j=1 1 r=1

en donde cada i es una unidad productiva © grupo de unidades pro

ductivas.

* *
Analizando la identidad (26) tenemos que, dado A =Ry, si se
—%*

"_* - .
cumple que A,>A, entonces implica que k..>k., para al menos un -
17772 ) Jjl 32

factor productivo j, <¢omo en Ai_fe_zienen ponderadas las kji por
sus respectivas @qj, entonces A;>A5; nos estaria indicando que -
las kji ponderadas por la intensidad del uso de los factores son
mayores gue las ka ponderadas de igual manera. Utilizando la re-

lacidn (22), lo anterior nos indicaria gue la empresa o unién de

SO



empresas 1 son més eficientes en precios que la 2.

Existen dos argumentos gque hacen compatible la existencia -

— %
de diferencias entre las A; con el supuesto de empresas tomado-

ras de precios:

1) E1 que los precios se fijen ex6genamente y no necesa

riamente en un mercado competitivo.
2) El que el estudio se realice para el corto plazo.
Habiendo tomado en cuenta estas consideraciones podemos de

_ _1 _ _1
finir oj = -aj(l-yp) y Br ZRr(l-u) , tomando logaritmos natura

les podemos escribir (27) como:

% & m n _
1n Hi = 1ln Ai +.E aj 1n qji + E Br 1ln Zri (28)
j=1 r=1
* *
por lo tanto si se cumple que A, = Aj para todo i y todo j a la
% %
vez gque ki = kj para todo i j, entonces A, = Aj para todo i j, de

agqui se podria rechazar la hipdtesis de diferentes niveles de e-

ficiencia econfmica entre empresas.

Si lo que deseamos es ver la eficiencia té&cnica, tendria-

*
mos gue fijarnos en los parametros Ai de la ecuacidn:

Br 1n 2. (29)
1

e s]

* m

1n Yi = 1n Ai + jilaj 1n in + 3

es decir, tenemos que estimar N+m+n parametros, asi gue debere-

mos de tener al menos N+m+n observaciones de cada variable para

poder hacer la estimacidn. En este caso, N es el nGmero de gru-
pos de unidades productivas que se piensa gque operan con dife-

rentes niveles de eficiencia.

Para hacer la estimacidn, introducimos N variables falsas,

F : .
Fi1¢%2 ;e ,F varilables con unos en las empresas del mismo -

NJ‘
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grupo y ceros en todas las demés, de manera de obtener:

* * *
ln ¥y = 1n AlFl + In A Fy 4ot In ANFN +
m n
+ -E aj 1n Xy * E Br 1n Z_; (30)
J=1 r=1

*
corriendo MCO encontrariamos los parametros 1ln Aj de las N
empresas, la prueba de la eficiencia seria la de gque se cumplan
las igualdades siguientes:
*

* *
1n Al = 1n A2 = mowmomas = 1n AN (31)

Tratando de encontrar funciones mAs generales que la Cobb-
Douglas, introducimos la funcidn CD-CES (9), esto se hace ya que
funciones como la CES no son separables asi gque para nuestros -

propdsitos no son Gtiles.

L.a funcidn CD-CES tiene asociada una funcidén de beneficios

PPU de la forma siguiente:

&j(lhlil)_l[

=
51 Br'z_gi](UZ(l“Ul) )/9(32)
r

Hi = Ai I g .

i=1

M3

en donde los resultados de la estimacidén de las KI se interpre-
tan de igual manera que los arrojados por la estimacién de (27)
soclo gque en este caso las KI no incluyen los indices de calidad
de los factores Zji' ya gque se conocen directamente los zji'

Las estimaciones de las funciones (9} y (32) pueden hacerse
utilizando el método de Gauss-Newton, esto debido a que la esti-
macién no se puede hacer corriendo MCO porgue la linealizacidn
de estas funciones es complicada, ademds de ser solo una aproxi-

macidn.

pe igual manera se pueden utilizar variables falsas para es
* —% -
timar los paradmetros Ai W% Ai de los Ngrupos de unidades produc-

tivas, las pruebas serian de forma similar gue en el caso MCO .

=, T =



3. APLICACION

3.1 La Eficiencia en el Sector Agropecuario

Estudiar la eficiencia en las unidades de produccidén agro-

pecuarias es de suma importancia por dos razones (ver [16]):

1) La relevancia que el sector agropecuario tiene en el de

sarrollo de un pais como el nuestro.

2) Los efectos sobre la distribucibén del ingreso y la pro-

duccidn que una politica gubernamental puede causar.

El tipo de desenvolvimiento industrial seguido por Mé&xico
que se orienta sobre la creacidn de un mercado interno fuerte -
mediante politicas de sustitucidn de importaciones, asigna tare-
as bien definidas al sector agropecuario. Debido a gue la produc
cibn industrial demanda divisas para su posible desarrollo y es-
tas divisas no pueden ser generadas en su totalidad por dicho -
sector, ademids los grandes vollmenes de divisas que el servicio
de la deuda externa demanda, obligan al sector agropecuario a -

cumplir con lo siguiente;

a) Producir alimentos para el consumo del propio sector y

de los otros.
b) Producir bienes intermedios para la industria.

c) Generar un excedente exportable suficientemente grande
para captar las divisas escasas, o por lo menos no distraer las

divisas gue se requieran en los otros sectores.

Por otra parte, el sector agropecuario puede contribuir al
desarrollo mediante la transferencia de ingresos a los otros sec
tores por diversas vias como la fiscal v la financiera, mediante

transferencias de mano de obra o a través de modificaciones en -



los precios relativos. Obviamente un sector agropecuario eficien
te ayudard al desarrollo del pais mas que uno ineficiente, que en
todo caso lo entorpeceria, por eso la importancia de localizar -
en ddonde se encuentran los problemas de eficiencia, y para esto

nos tenemos gue remitir a las unidades de produccidén y no tratar

de encontrar respuestas en los grandes agregados.

El sector gubernamental preocupado porque el sector agrope-—
cuario cumpla con los cometidos antes expuestos, se vera tentado
a hacer politicaspara incentivar la produccidn, y en la medida -
en que el gobierno efectiie ciertas politicas alterard o no los -
patrones de distribucidn del ingreso. El1 otorgamiento de créditos,
fertilizantes subsidiados, tractores,etc. se deberd hacer en don
de estos sean més productivos, pero ademas la ejecucidn de cier-
tas politicas deberd de ir acompanada de apreciaciones subjeti-
vas sobre a qué grupos se desea beneficiar en la reparticidén del
ingreso. Es asi que el gobierno se puede encontrar en una encru-
cijada, ya que pudiera ser gue los grupos menos eficientes sean
a los que se desea mejorar en la reparticidén del ingreso. El1 pro
blema consiste entonces en saber quiénes y porgué son ineficien-
tes. Conociendo el "quiénes" el gobierno sabrd cuénto sacrificar
O no en sus objetivos redistributivos y conociendo el "porgué" -

sabra gue politica concreta aplicar.

Existe una diversidad de opiniones en cuanto a las causas -
de las diferencias en la eficiencia en el sector agropecuario.
Unos autores (ver referencias en [18]) aseguran gque las peguenas
unidades de produccidn de México son mas eficientes que las uni-
dades grandes intensivas en capital, en términos de la produc-
cidn por unidad de insumos externos, estos insumos no incluyen -

ni la tierra ni el trabajo.

Por otro lado se argumenta que la divisidén no se debe hacer
necesariamente por tipo de propiedad, y se propone hacer divisio
nes seglin el tipo de agricultura que se realice, tales como agri
cultura campesina, transicional y capitalista. Entonces se expli

can las diferencias en eficiencia por diversos motivos.
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En [3] se menciona que el margen que el agricultor campesi-—-
no o tradicional tiene por arriba del nivel de subsistencia es -
relativamente pequeno, una pérdida parcial de la produccidn po-
dria con facilidad colocar a este agricultor y a su familia por
debajo del nivel de subsistencia. En el caso de pérdida total de
la cosecha, el agricultor tradicional tiene poca o ninguna rigue
za guardada para proveer su sostenimiento hasta que mejoren las
circunstancias, asi se explica el gran conjunto de mecanismos -
exlistentes para evitar el riesgo y para esparcir el costo del -
aseguramiento, como consecuencia se seleccionara@n cultivos con
poca variabilidad en los rendimintos y no necesariamente los de

mayor rendimiento esperado.

Agul seria prudente aclarar gue la decisidn de cultivar pro
ductos con poca variabilidad en los rendimientos, en muchas oca-
siones estard asociada a los productores capitalistas y no a los
campesinos. El1 productor capitalista podria preferir asegurar un
margen estable de ganancla y no arriesgarse a perder su inver-
sidn, dichos productores frecuentemente no poseen la misma movi-
lidad gue los campesinos. Un campesino podria arriesgarse con un
cultivo incierto de mayor rendimiento esperado, con el argumento
de que otro tipo de cultivos no le redituaria mucha ganancia y -
seria preferible emigrar temporalmente a otro trabajo, este es

el caso tipico de los braceros mexicanos.

Johnston vy Kilby en [9] hablan de gque en la mayoria de las
circunstancias la accidn colectiva de los agricultores para ope
rar sistemas mas eficientes de riego, comercializacibén, distribu
cidn de semillas etc. requerird de estructuras administrativas.
La mas eficiente de estas estructuras es el sistema educativo -
que imparte conocimientos generales y forma habilidades especi-
ficas. El1 &xito con gque estas instituciones de operacidn publi-
ca realicen sus funciones es un determinante fundamental de la
corriente de progresos que se introducir&n mediante la tecnolo

gia aplicada.



Apuntan tambié&n que existe una limitada especializacién por
parte de las familias campesinas, debido a que €éstas carecen de
medios para la compra de todos los bienes que desean de los pro-
ductores especializados, por tal motivo se dedican a la manufac-
tura de un gran conjunto de bienes como viviendas, muebles,imple
mentos agricolas, uten®ilios, vestido,etc. Esto hace a estos pro
ductores no tan eficientes como los que se dedican solamente a -

una actividad.

En cuanto a esto, podemos decir que esta "limitada especia-
lizacidn", gue desde el punto de vista anterior pareciera ser -
una causa de ineficiencias, hay gue tomarla con reservas. Para -
hacer comparaciones mas realistas, habria que tomar en cuenta -
gue la produccidn de estas familias no solo es el producto agro-
pecuario, sino ademds todos los bienes antes mencionados, gque -
aungue no son intercambiados en el mercado, producen satisfacto-

res (ver [21]).

Ademds, en las unidades de produccién campesinas, la mayo-
ria de los implementos y practicas agricolas forman parte de un
sistema de cultivo bien integrado, por esta razéﬁ: la introduc-
cidn de uno o dos insumos modernos raras veces tiene &xito. No
es facil el remplazo del arado de madera, que desempeha tantas
funciones a tan bajo costo. La sustitucidn adecuada requiere de
varios implementos especializados, y no es probable gque el costo
considerablemente mayor del eguipo asociado al mejoramiento de
la preperacidn de la tierra se justifique sin cambios complemen-
tarios en la variedad de semillas, la fertilizacidén y el abaste-

cimiento de agua.

También se enuncia que para los productores campesinos, ex-
siste un problema de organizacidén, esta es necesaria para empren
der acciones tales como programas de riego a gran escala o coope
rativas de produccidn. Lo anterior se argumenta diciendo que los
campesinos no desean interdependencias gue vayan mas allia de la

confianza familiar.
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Argumentos como el anterior se tienen gue tratar con cuida-

do, estos implican gque los campesinos no son muy inteligentes.

En este estudio no se tratardn comparaciones entre los dis-
tintos tipos de propiedad que existen en el sector agropecuario
mexicano, no se veran diferencias entre ejidos y propiedades pri
vadas - Enumeremos algunos problemas gue complicarian estas compa

raciones:

1) La forma de tenencia ejidal implica que los ejidatarios
dardn un uso mas intensivo a la tierra gue los poseedores de -
propiedades privadas, esto porque los ejidatarios no son duenos
de la tierra, es decir se tendrian diferentes precios del factor

tierra.

2) Habria que comparar las condiciones de produccidbn gue -
se daban en las tierras que antes eran propiedades privadas y -
ahora son ejidos, con los actuales ejidos, cosa muy dificil de
hacer, tanto por la disponibilidad de los datos como por los cam

bios tecnoldgicos gue se pudieron dar.

3) Las conmotaciones politico-sociales que cada estructura
de la propiedad implica, conrotaciones gque poco tienen gue ver -

con la eficiencia.

LO gue se intentard hacer en este estudio es aclarar el por
qué de las diferencias en eficiencia entre las unidades producti
vas de un tipo de propiedad especifico. Clasificaremos a &éstas -
de acuerdo al nivel de desarrollo del lugar donde se encuentran

localizadas.

3.2 Aplicacidén para el Noreste de Mé&xico

La aplicacidén que se hace de la teoria expuesta, es sobre -

las unidades de produccidn agropecuarias mayores de 10 hectéreas
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del noreste de México, es decir de los estados de Coahuila, Nue-

vo Ledn y Tamaulipas.

La eficiencia la tratamos de medir formando grupos de uni-
dades de produccidn. Para hacer esto introducimos el concepto de
"forma de produccidn" o "nivel de desarrollo". Tenemos que, de -
acuerdo con las formas de produccidn imperantes, las unidades -
productivas se caracterizan por ser fuertemente capitalistas, -
fuertemente campesinas, o por estar incluidas en grupos interme-

dios.

Es asl que caracterizamos a la menor unidad geografica con
2/

informacidén disvonible =, el municipio, en 6 grupos que van del

primero, capitalista puro, al sexto, completamente campesino.

La divisidn intermunicipal se hace usando los resultados -
encontrados por Appendini [2], &stos se obtuvieron utilizando in
dicadores que vinculan una organizacidn determinada del proceso

productivo con el grado de desarrollo o forma de produccidn.

Dicha seleccidn se realizd mediante un método que utiliza
los componentes principales de las matrices de indicadores, éstos
componentes nos indicarian el orden de los municipios seg@in los
indices. Simplificando, los grupos mas capitalistas fueron los -
que en promedio tenian m&s altos indicadores y los menos capita-

listas {(campesinos) los mas bajos.

La divisidn municipal que se utilizd, se presenta en el A-

nexo Yy las variables utilizadas fueron las siguientes:

El valor de la produccidn agricola, forestal y animal obte-
nido en las unidades de produccidn o "PRODUC", dicha informacidn
no fue recabada en los cuestionarios censales, sino gue los en-

cargados del censo la estimaron a través del volumen de las diver

2. Toda la informacidn utilizada en este trabajo se extrajo del
Censo Agropecuario de 1970 [4].

-



sas producciones utilizando los precios medios rurales gue impe-

raban en la zona.

El valor comercial de las tierras de labor o "TIERRA", este
incluye el valor de los cultivos gue no son de ciclo corto, y la

calidad de la tierrade acuerdo a la disponibilidad de agua.

La "PLANTA" gue incluye el valor comercial de las plantas -
de bombeo con sus instalaciones, otras obras y equipos de riego,

y otras construcciones y oObras.

E1 "EQUIPO" gue incluye el valor comercial de maguinaria, -
motores, equipos, aperos de labranza, herramientas, vehiculos y

otros no especificados.

La "ENERGIA" que incluye a los gastos realizados por las -

unidades productivas en energia eléctrica y combustible.

E1 "TRABAJO", que es el nimero total de personas ocupadas -
durante la tempcorada de cosechas en cada uno de los ciclos agri-
colas que forman el ano agricola 68-69, en &1 se incluyen al pro
ductor y sus familiares, y a los trabajadores permanentes y tem-—
porales gue mediante la recepcién de un pago prestaron sus servi

cios en la unidad de produccidn.

El indicador de los salariocs o "SALARIO", gue es el valor -
de la produccidén entre los sueldos y salarios pagados a los tra-
bajadores permanentes y de temporal. Se decidid tomar este indi-
cador debido a la falta de una variable que tuviera alguna rela-

cidén con la productividad del trabajo.

Los beneficios o "BENEFIC", gque es el valor de la produccién

menos los costos variables en que incurre la unidad productiva.

La inclusidn de més factores de produccidn se desechd por ser

&€stos muy poco significativos, adem@s que el uso de las variables
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PLANTA, TIERRA, EQUIPO y TRABAJO aparece como 1dgico, ya dque en
este tipo de unidades de produccidn, las mayores de 10 hectdreas,
es en donde se encuentran grandes cantidades de sembradios, gque

utilizan equipo agricola e instalaciones de riego.

El estudio lo enmarcamos en dos contextos. El primero se re
duce a tomar la informacidn del censo agropecuario, precisamente
como un censo, ésto nos conducir@ a obtener resultados no suje-
tos a wvarianza, por lo tanto las pruebas de hipbdtesis sobre los
par@metros se haran innecesarias y los resultados obtenidos nos

estaran indicando la realidad.

El segundo contexto es el de gue, aln y cuando se est& usan
do informacidn extraida de un censo, se toma a esta como informa
cidén con cierta varianza, varianza que justifica un enfoque mues
tral. La justificacidén de lo anterior son las miltiples deficien
cias en la recopilacidn de la informacidn gue se dan en los cen-
sos agropecuarios. No cabe duda que en este tipo de censos, la -
recopilacidn de la informacidn por otro personal y en otra fe-
cha, obtendria resultados completamente diferentes para el mis
mo periodo de informacién. Aln mas, un indicador de la variabili
dad de los datos, es el que las mismas personas encargadas de la
publicacidén censal, tienen poca confianza en los resultados del
censo, ya que al mismo tiempo se reportan los valores de la pro-

duccidén "levantado" y "estimado".

Empecemos viendo el caso de una funcidn de produccidn Cobb-
Douglas, similar a la ecuacidén (23), en donde tomamos las siguien
tes igualdades, X1=TIERRA,'?2=EQUIPO, ?1=PLANTA, 22= TIERRA, Yy -
en donde las wvariables Fl'FZ"""FG son variables falsas de unos

en las empresas del grupo y ceros en las dem&s empresas.

El cuadro 1 nos muestra los resultados de la regresidn de -
MCO. Como se puede apreciar, el ajuste de la funcidédn es bueno en
general, con una Ez de .802176, v en donde el {nico coeficiente
gque no es significativamente diferente de cero es el de la varia

ble EQUIPO.
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CUADRO 1

Ecuacidn estimada:

+ ol 1n X

1n Y

— b4
= 1n AlF

1

+ 1n AX*F

2" 2

+...+ 1n A*F

6”6

1 + @2 1n §2 + B1 1ln El + B2 1n Eé + W

+

Parametro vValor Estadistico t
1n Af 2.541160 5.562644
1n AE 2.0106306 4.978439
in Ag 2.202051 5.396968
1n Az 2.076628 5.420234
1n Ag 2.360849 6.872027
In Ag 2.496905 7.102159
ol .124215 2.034081
a2 .000024 .653530
B1 .353476 7.655530
B2 .338704 5.133984
—2
R = .8021763
CUADRO 2
Ecuacifn estimada: 1n Y = 1n A* + ¢l 1n X; + 02 1ln iz +
+ B1 1n 2, + B2 1ln Z, + W
1 2
Parametro Valor Estadistico t
ln aAa* 2.332302 7.462039
al .145205 2.394032
ol .000030 .828534
B1 .333010 7.3867406
g2 .332229 5.132287
R = .7908848 F = 2.461206




El cuadro 2 nos muestra los resultados de la regresidn res-—
tringida a que los coeficientes independientes asociados a varia

bles falsas sean todos iguales. La forma de implementar la res-—

triccidn es la de imponer RH = r, en donde:
1 -1 0 o 0o o0 O 0 o0 o 0
o 1 -1 O o0 o o o 0o 0o 0
R =|0 o 1 -1 O o 0o o0 0o 0o ; r =0 (33)
0 o0 0 1 -1 0O 0 O 0 0O 0
O 0o 0 1 -1 ¢ o0 0O 0 0

y 6 es el vector de los parametros a estimar.

La prueba F de que los coeficientes de las variables falsas
sean iguales arroja una F estimada de 2.461206, lo gue nos indi-
carlia gue las restricciones son aceptables con un nivel de signi

ficancia del 3.06%, es decir con un nivel de confianza del 96.44%.

En el caso de una funcidén de produccidn Cobb-Douglas, le aso
ciamos una funcidén de beneficios PPU como la de la ecuacidn (27)
en donde g;=SALARIO y d,=ENERGIA.

E]l cuadro 3 muestra los resultados de estimar por MCO los -
parametros de la funcidn de beneficios PPU. Como podemos notar,
el ajuste es bueno ya que tenemos una ﬁz de .8131, y los coefi-
cientes estimados de las variables SALARIO,ENERGIA,PLANTA y TIE-
RRA son todos significativamente diferentes de cero, no obstante

no podemos decir lo mismo de los coeficientes asociados a las va
riables falsas.

El resultado de imponer R = r en la ecuacidn (27) se mues-
tra en el cuadro 4. En este caso la F estimada asociada a la prue
ba de que se cumplan las restricciones es .99307, con lo cual te-
nemos un nivel de confianza de solo un 57.52% para que se cumplan
estas. Sin embargo la §2 de la regresidn restringida sigue siendo
alta, Esto es debido a gue no son significativamente diferentes

de cero los coeficientes asociados a las wvariables falsas.
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CUADRO 3

i ; % & 7k . I x o
Ecuacidn estimada: 1In [I*= 1n A1F1+ln A2F2+...+1n A6+ al 1n d4
+ 2 1n q,+ Bl 1n Zl+ B2 1n 2t w
Parametro valor Estadistico t
1n KI - .2976669 -  .520485
1n KE - .5032520 - 1.015176
1n E§ - .3622260 - .710016
1n Kz - .4255640 - .889738
1n Kg - .6549422 - 1.441158
in Kg -~ .9443419 - 1.945965
ol 1.3752080 13.433870
.2 .8178150 3.110835
B1 .2883972 3.781941
B2 .3300360 5.373054
=2
R™ = .8B1310384
CUADRO 4
Ecuacién estimada: 1n [I* = 1ln A* + ol 1ln g, + @2 1n a, +
+ Bl 1n El + B2 1ln 52 + W
Parametro valor Estadistico t
ln A* - .8091815 - 1.923413
ol 1.3455400 13.790560
ol .9827956 3.975320
El .26485931 3.616558
B2 .3633373 6.673366
RS = .81315442 F = .9930728




Pasemos a el caso de una funcidn como la (9), en donde los

significados de Xl,ié,21, Y Z, siguen siendo los mismos que an-
tes.

La estimacién no lineal se efectud utilizando el algoritmo
de Gauss-Newton gque minimiza la suma de los erxrrores al cuadrado,
Yy en donde para evitar problemas de cSmputo la regresidn se rea-

lizé sobre la ecuacidn en forma logaritmica.

El cuadro 5 muestra los resultados de la dltima iteracidn,
en general el ajuste es bueno con una §2 de .78095. En este caso
el pardmetro ¢l del logaritmo del trabajo ( ol de la ecuacidn -

(9))}, no se puede asegurar que sea diferente de cero.

La prueba F sobre la aceptacidn de la restriccidn Rg = r -
fue de 2.175672. Es decir, gue tenemos un 93.9% de nivel de con-
fianza de gque se cumpla. El cuadro 6 muestra los resultados de -

imponer las restricciones antes citadas.

La funcibn de beneficios PPU asociada a la funcidn de produc
cidn anterior, la ecuacidén (32), se estim® usando el mismoc méto-

do y en su forma logaritmica.

Los resultados de la estimacidn se muestran en el cuadro 7
teniéndose un buen ajuste, R°= .7845, aungue en este caso el coe
ficiente del logaritmo del EQUIPO, ol, no podemos asegurar gue -
sea diferente de cero.

La prueba de igualdad de los parametros de las variables fal
sas, arroja una F de .7789819 con lo gue el nivel de confianza -
para que se cumplan las restricciones es de solo 43.33%. Los re-
sultados de la regresidn imponiendo las restricciones se mues--

tran en el cuadro 8.
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CUADRO 5

Ecuacifn estimada:

+ ol 1n X

+ a2 1n X

ln ¥ = 1n A*F.+1n AZXF_+...+1n A*F _+

1

2

6" 6

5> - 1/p 1n [siEl‘p + 3222'91 + w

1
Parametro Valor Estadistico t
1n Ai 1.419254 2.971329
1n A5 .973912 2.327830
1n A§ 1.145850 2.687039
1n Az .999458 2.5966066
1n Ag 1.311389 3.830715
1n Ag 1.552933 4.028672
al .019875 .326732
o2 - .114118 -1.9314594
Bl .541293 8.201535
B2 .458807 8.201535
o] - .370334 -1.935043
R% = .78095463
CUADRO ©

Ecuacidn estimada:

ln ¥ = 1n A* + gl 1ln X, + a2 1n ?2

- 1/p 1n [ 3121‘9 + 3252'91 + @

Parametro Valor Estadistico t
ln A¥* 1.252345 3.938763
ol .044867 .741536
a2 - .143686 -2.634745
R1 .555352 8.097967
B2 .444648 8.097967
o) ~ .483264 ~2.208857
EZ = .,77089403 F = 2.175672




CUADRO 7

Ecuacidn Estimada:

A X
1n AlFl

+ 1ln AX*F

2

+...+ 1n AgF6

+ @l 1n q; + @2 ln q, - 1/p 1n [B1Z; P + B2Z, P + w

Parametro Valor Estadistico t
1n Ki -2.332228 - 4.270229
1n A% -2.352118 - 5.351946
1n A% -2.196903 - 4.771220
ln A} ~-2.238243 - 5.284554
ln A% -2.425343 - 6.041376
In A -2.789710 - 6.110703

al 1.307210 11.989730
w2 .012496 .228599
Bl .595510 7.819062
B2 .404490 7.819062
- .370775 - 1.522869
R? = .78453793
CUADRO 8

Ecuacitn estimada:

ln A* + gl 1n q, + ©2 1ln q,

1/p 1n [ Elil'p + Ezfé‘p] + w

‘ Parémetro valor Estadistico t
ln A* -2.413420 -6.723656
al 1.259474 12.420610
a2 .038690 .909073
Bl .579720 8.390554
B2 .420280 8.390554
p - .332776 ~1.456054
Rr? .78636429 F = .7789819




Por otra parte se advierte que la exclusidn de insumos, que
pudieran estar correlacionados con los incluidos, tales como fer
tilizantes o semillas mejoradas, hace dudar de la independencia

entre los errores y las variables explicativas.

Pero, como la introduccidn de més variables exbgenas ( en-
tre ellas las nombradas antes ) resultd poco relevante, es decir
con estadisticos t muy bajos. Podemos ampararnos en los test de
Haussman (ver [17)), &€stos nos indicarian que, de las siguientes
hipbtesis:

Ho plim 1/U X'w = 0

vs

; (33)
H1 : plim 1/U X'w = 0

en donde U es el nimero de observaciones de unidades productivas,
no podriamos rechazar Ho, lo que significa gque los errores son -

independientes de las variables explicativas.



4. CONCLUSIONES

Se empezarad diciendo gque la forma de 1la funcidén de produc-
cidn que mejor se ajustd a nuestra informacifn fue la funcidén -
de produccidn Cobb-Douglas. El intento de generalizacidn fue en
vano, asi mismo coherentemente con esto, la funciftn de benefi-
cios PPU correspondiente a la Cobb-Douglas fue la que se estimd
con mejor ajuste. Asi que,en estas conclusiones se hari referen-

cia a los resultados que arrojaron estas funciones.

Por otra parte, se tiene que advertir gue al definir a las
variables PLANTA,TIERRA y EQUIPO como valores comerciales, se -
desvanece en gran parte la importancia de los indices de calidad
correspondientes a estos insumos . Esto debido a que se espe-
raria gque a mayor calidad del insumo se tendria mayor valor -
comercial del mismo. Es decir, lo que nos gquedaria en la cons-—
tante de la funcién de produccidén estaria influenciado fuerte-
mente por el iIndice de calidad del trabajo, recordando gue €ste

se podria tomar como el sesgo administrativo.

Es asi que los resultados obtenidos estar&n hablando sobre
lo gque normalmente se conoce como eficiencia, es decir,indica-
rian la habilidad de las personas que hacen funcionar a las uni-

dades productivas.

Tomando en consideracidn un marco censal, se tendria que -
concluir que en el caso de la eficiencia técnica se tienen di-
ferencias entre los grupos, pero estas diferencias no est&n or-
denadas teniendo en cuanta la "forma de produccién" de cada gru-
po, va gue como el cuadro 1 muestra, los paré@metros de la efi-
ciencia no estdn ordenados en forma descendente. Siguiendo en un
marco censal, se podria decir gue los paré@metros de la eficien-
cia econémica mostrados en el cuadro 3 si1 presentan una ten-

dencia descendente salvo por el segundo parémetro, de forma que



si existiria correlacidn entre eficiencia en precios y forma de

produccién.

El resultado se interpretaria de manera diferente utilizando
la informacidn como una muestra. En este caso las pruebas F no -
permitirian hablar de diferencias en los parimetros de la eficien
cia técnica . Se podria hablar de diferencias en los paré&metros de
la eficiencia en precios advirtiendo lo poco significativo de los

parSmetros de eficiencia de la funcidn de beneficios.

Se tiene que resaltar gque tanto en un marco censal como en
uno muestral se tiene coherencia en los resultados entre las fun

ciones de produccidn y beneficios.

En el caso censal, las diferencias que se dan en la eficien
cia técnica no tienen gue ver con la divisidn grupal tomada, pe-
ro la influencia que sobre la eficiencia econfmica tiene la efi-
ciencia en precios hace que exista correlacidn entre eficiencia
econdmica y forma de produccidén. Es decir que las ineficiencias
técnicas de los grupos 3 y 4 se verian compensadas por la eficien
cia en precios que estos grupos presentan. Sucederia lo contrario

con los grupos 5 y 6.

En un marco muestral, se tendria gue decir gue no existe di
ferencia en la eficiencia econdmica dependiendo de la forma de -
produccidn imperante en el municipio. Esto debido a la poca sig-
nificancia de los parametros de eficiencia en la funcibén de be-
neficios y a los resultados de las pruebas F de la funcidn de -

produccidn.

Es asi que, con el método para medir la eficiencia desarro-
llado a lo largo del trabajo, contrario a lo gque muchos economis
tas proponen, se puede concluir que la forma de produccidén o ni-
vel de desarrollo municipal, no tiene nada gque ver con la efi-
ciencia técnica de las unidades de produccidn agropecuarias mayo
res que 10 hectdreas del noreste de México. En cuanto a la efi-
ciencia en precios es discutible tal correlacidn.

e - 1
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6. ANEXO

DIVISION MUNICIPAL E INFORMACION CENSAL &

MUNICIPIO* ENERGIA TIERRA PLANTA TRABAJO EQUIPO PRODUC SALARIO BENEFIC

GRUPO 1

Madero C. 1559 25862 25456 16742 11757 42948 6.584 36425
Matamoros C. 1529 21575 25645 5564 10253 43495 5.153 35070
Nadadores C. 316 10112 924 1149 3866 4173 4.647 3275
San Pedro C. 2043 42738 20746 34854 20316 46937 4.442 36370
Torredn C. 4670 60436 28482 3519 12969 73251 8.998 65110
Al}ende N. 101 13214 5551 229 1693 15080 32.500 14616
Anahuac N. 893 28908 9118 2365 13042 24939 5.920 20726
Dr. Coss N. 137 2461 3725 180 3938 2828 7.834 2467
Escobedo N. 85 9024 774 114 2101 5429 9.360 4849
Hualahises N. 430 24498 4871 485 2944 19202 12.992 17724
Montemore. N. 2912 122978 18100 3046 19149 100213 10.764 90903
Altamira T. 1427 63323 8928 18867 15964 49007 5.764 40505
Camargo T ., 1171 15542 3620 2532 10161 14665 7.384 12679
Gomez F. T. 419 35132 5151 8396 12804 32674 4.848 25935
Diaz Ordaz T. 1400 20720 3852 3057 10038 14971 6.414 12637
Mante Tams. 857 87071 6073 7313 16550 32184 4.999 25746
Matamoros T. 5509 128028 27917 8924 77870 124065 10.775 112551
M. Aleman T. 636 10288 5281 1365 7306 10603 6.395 8945
Reynosa T . 3317 62565 38007 3229 35729 38788 10.858 89681
Rio Bravo T. 5912 196958 23199 23536 94222 146842 8.310 129172
V. Hermoso T. 2970 78185 5199 8844 40207 65610 11.984 60135
GRUPO 2

Abasolo C . 81 602 133 257 1097 1388 5.218 1122
Acuna C. 886 5262 17530 554 7645 5097 1.309 1202
Allende C . 120 3403 1053 452 1402 3368 5.613 2768
Cuatrocie. C. 220 4455 - 3544 309 2749 4073 3.394 2873
Guerrero C ., 520 5397 4546 805 4842 3981 2.215 2184
Hidalgo C . 224 1254 2535 30 1335 360 .372 1
Lamadrid C. 67 1342 273 862 586 1501 4.826 1190
Morelos C . 347 3988 1177 531 4424 4169 4,307 3201
Muzguiz C . 1464 10605 17562 2324 12157 7760 1.666 3103
Nava C. 710 5406 4128 506 5269 5787 3.628 4192
Parras C. 920 29502 9224 5671 5420 22706 5.500 18578
Progreso C. 451 5516 4063 2541 3696 5165 6.690 4393
Sacramento C. 33 888 183 302 386 305 3.211 210
S. Buenaven.C. 979 5641 23049 816 6237 4456 1.688 1816
V.Unidén C . 461 4722 3384 767 3456 3902 3.244 2699
Zaragoza C. 1406 7531 8203 1066 7848 8493 2.014 4276
Apodaca N. 177 7618 8095 481 4070 11746 8.727 10400
Bustamante N. 67 2081 906 141 559 1295 2.575 792
Caderevyta N. 308 167938 7096 2450 11826 30181 10.779 27381
G.Bravo N. 405 7262 12157 3127 8047 15179 12.681 13982
G.Teran N. 731 61248 11094 1741 13966 47400 12.173 43506
Guadalupe N. 324 18500 8345 225 1757 22159 13.704 20542
Pesgueria N. 67 9453 832 1151 2444 6233 8.169 5470

SabinasH. N. 155 7327 5168 753 4395 14511 6.536 12811




MINICIPIO* ENERGIA TIERRA PLANTA TRABAJDO EQUIPO PRODUC SALARTO BENEFIC
vallecillo N. 198 1131 3991 914 2262 5747 5.113 4623
Gonzalez. T. 1944 91182 21604 10393 28377 52061 5.591 42750
Guémez T. 817 53034 11649 1289 12305 31776 5,038 25470
Guerrero T. 865 7534 11028 283 6876 8317 4.29¢6 6381
Mier T. 446 6181 5588 389 4668 9806 7.979 8577
N. Laredo T. 1144 11615 18690 626 6690 18318 6.064 15297
Padilla T. 399 48834 9051 1627 6471 13593 4.872 10803
S. Fernando T. 1497 38571 16854 5506 32356 59156 10.997 53786
Xicotencatl T. 470 28928 6080 8066 4833 15637  3.753 11470
GRUPO 3
Candela C. 137 1930 1577 651 1612 2569 2.635 1594
Escobedo C. 1046 1603 315 276 1544 1554 3.974 1163
Monclova C, 294 3019 2339 488 2872 3483  3.301 2428
Ramos Arigpe C. 1799 46886 12732 3125 7093 41154 6.775 35080
S. Juan de S. C. 266 2604 2140 364 1988 3051 3.762 2240
Cerralvo N. 38 2982 4106 507 1567 5145 8.840 4563
China N. 637 10949 16053 485 12506 13578  7.518 11772
Galeana N. 1317 18779 11100 1802 10588 20863  6.457 17632
Juarez N. 370 8383 13975 452 6511 19503 9.152 17372
Lanmpazos N. 337 5519 12858 265 3895 9213 5.747 7611
Linares N. 714 54946 9120 1941 8150 33506 8.343 29490
Ramones N. 201 34804 958 1731 4130 9214 11.101 8384
S. N. Garza N. 103 4129 353 147 584 1013 2,097 530
S. Catarina N. 255 1993 4091 10 2306 15203 10.714 13784
Santiago N. 88 9419 5430 506 1545 8026 14.307 7465
Aldama T. 730 38059 15654 2010 20768 30019 5.292 24347
Ant. Morelos T. 66 8771 1075 1252 2357 2827 2.894 1850
Llera T. 188 11074 4316 981 3309 11613 6.884 9926
Nvo. Morelos T. 71 3694 704 476 840 1290  2.500 774
Ocarmpo T. 271 20205 1633 2441 4665 14252 7.028 12224
Victoria T. 909 45555 13526 3019 7263 33287 3.878 24703
GRUPO 4
Arteaga C. 929 28228 7455 13601 8150 16818 5.404 13706
Jimérez C. 260 5587 2850 596 2909 4369 5.387 3558
Viesca C. 518 6057 6903 3321 2809 11026 7.104 9474
Garcia N. 250 5004 5783 249 2115 10804 Fdll 9631
M. Ocampo N. 5 549 22 99 421 462 4.088 349
Villaldama N. 208 8791 3840 228 1757 5875 5.365 4780
Cd. Madero T. 7 1016 590 28 210 946 4.505 736
Méndez T. 170 3613 11055 743 3261 9554 9.151 8510
Tampico T. 14 4037 811 115 725 799 3.995 5995
G. Cepeda T. 320 7925 1674 1237 2081 3801 5.034 3046
Juarez C. 270 1966 6493 517 2088 2298 3.205 1581
Sabinas C. 527 3604 5805 704 3091 2875 2.556 1750
Agualeguas N. 323 4427 4086 541 3805 6143 6.294 5167
Carren N. 57 3200 2727 123 357 3458 6.416 2919
G. Trevino N. 65 1146 1699 190 1470 6660 24,485 6388
Monterrey N. 12 184 185 10 108 1474 3.889 1095
Paras N. 67 1522 4810 97 2279 2724 4.944 2173
Rayores N. 1 12793 53 471 181 2773 9.730 2488

& B3 =




MUNICIPIC * ENERGIA TIERRA PLANTA TRABAJO EQUIPO PRODUC SALARIO BENEFIC

GRUPO 5 )
Frontera C. 213 2637 1452 393 1715 3478 4.926 2772
Ocanmpo C. 437 1175 11567 169 4328 599 221 1
Piedras Neg. C. 211 1019 651 161 1216 1610 4.193 1226
Saltillc C. 908 17333 14173 2353 8665 21626 6.731 18413
Abasolo N. 4 1195 329 41 17 145 2.959 96
Aldamas N. 16 1105 4200 285 2049 2353 G.643 2109
C. de Flores N. 122 425 3099 47 632 96081 14.133 8996
Gonzalez N. 22 2174 2854 471 909 3003 7.966 2626
Garza Garcia N. 3 1 55 1 12 52 2.476 31
G. Zuazua N. 204 2045 2458 239 532 12157 22.430 11615
Herreras N. 9 1034 580 129 495 1560 10.064 1405
Higueras N. 65 672 748 107 471 1890 6.540 1601
Marin N. 92 1168 2528 113 1089 3389 6.874 2896
Sal. Vict. N. 20 517 4222 ol 593 4458 6.132 3731
S.N. Hidalgo N. 374 5746 14931 280 3765 14157 5.855 11739
Colambia N. 24 186 754 12 152 1196 11.84. 1095
Abasolo T. 39 960 901 17 526 Q39 9.485 840
Casas T. 56 3367 2139 58 1185 9609 17.159 9049
Hidalgo T. 356 13264 3920 366 3379 9431 4,218 7195
Jaumave T. 63 15769 2769 1000 3089 9227 5.619 7585
Miguihuana T. 1 1019 480 319 141 2246 12.075 2060
San Carlos T. 1 669 102 135 8 326 20.375 310
san Nicolas T. 47 4712 2695 980 2808 15042 20.493 14308
Villagran T. 1 3 36 i5 21 667 21.516 636
GRUPQ 6

Castanos C. 208 8357 4604 765 4985 24252 19.527 23010
Sie. Mojada C. 334 4880 6054 255 2560 2840 3.413 2008
Arramberri N. 212 424 3807 77 1483 1393 2.872 308
Zaragoza N. 1 2765 42 455 623 2235 32.868 2167
Burgos T. 1 1151 1767 593 134 2150 21.287 2049
Bustamante T. 84 1560 2647 777 2279 4649 8.085 4074
Cruillas T. 10 877 98 151 189 519 25.950 499
Jinénez'T. a5 1806 3538 235 1197 5043 13.667 4674
Mainero T. 124 1055 4040 - 233 1169 8650 8.641 76049
Palmillas T. 34 3865 534 410 1243 2138 6.599 1814
Soto la Mar. T. 1 4314 5 363 38 698 1v.389 662
Tula T. 380 13283 13718 399 5690 20625 4,572 16114
Dr. Arrollo N. 1 1297 121 750 295 2053 47,744 2010
Iturbide N. 1 3896 115 638 1611 1497 9.658 1342
Mier y Nor. N. 1 262 23 183 21 583 64.773 574
Mina N. 1 395 13 107 121 469 93.800 464
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Fuente: V Censos Agricolas Ganadero Y Ejidal 1970, D.G.E. de la §.I.C. ver referen-

cia bibliogrifica en [4].
&: Toda la informacifin estd en miles de pesos con exepcidn de las variables

TRABAJC gque son perscnas y SALARIO que es un 1ndlce
*: Los nombres de los estados de Coahuilg Nuevo Iedn, y Tamaulipas, se abre-

viaron respectivamente como C., N., y T.
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