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HACIA Ull EUFCQUL ANALITICO TPARA EXAMINAR EL PROBLEMA
DE LA ADOPCION FORZADA DE INSUMOS EN LA AGRICULTURA:

UN CJEMPLO DE GCUATEMALA

"INTRODUCCION

Existe una tendencia entre los planificadores de 1la

Ty

ééricultura, para que los planes del crédito supervisado
dégcﬁ‘;noldir una cldusula que.exipga el uso de cicrtos
niveles de " insumos modernos", como un requifimiento
para que un apgricultor participe en el plan y pueda con-
seguir crédito. Se propone examinar esta restriccidn ins
titucional en el contexto de la produccidn de maiz en un
parcelamiento en Guatemala como la primera etapda de un
estudio mas completo ﬁara estimar- los costos y beneficios
sociales de la adopcién forzada como un vehiculo de pro-
mover la produccidén agricola. Los agricultores en Guate
mala que quieran vincularsc con el plan de Crédito Super
visado (BAIDESA/DIGESA) tienen que acepta; el crédito
bajo la‘condicién de que "el uso de fertilizantes, fungi

cidas e insecticidas es obligatorio de acuerdo con las

necesidades del cultivo y las recomendaciones téenicas™.!

Dado el hecho de que uno de los costos de aplicar
nueva teecnolopia es el procese de adquirir y procesar la

informacidn, se puede imaginar que é&sta cliusula tendria

beneficices en reducir el costo privado en el que incurriria

1/ BANDESA, Circular BAUDESA/DIGESA, ilo.2-7h,

Guatemala, 27 de marzo, 197u.
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el agricultér en este proceso de éprendizaje. Sin embarpo,
si los niveles exigidos de los insumos no corresponden a
los niveles Sptimos para un agricuitor, serd un costo social
en férminos de la mala asignacidn de los recursos agricolas
escasos. |

El objetivo especifico del presente trabajo es esta
blecer un procedimiento analitice para incorpdrar una res-
triccidn institucional en el proceso de tomar decisiones,"
con el fin de ver si‘tal reétviccién ha tenido un impacfo
en el proceso de seleccionar los niveles de insumés para
que se maximize la ganancia. | ‘

La Restriccidn

En base de los datos de los planes de inversidn para
16 parcelas (de 21 que tuvieron crédito .en 1973) se estimd
la cantidad planeada de fertilizante por mz. de maiz como
el equivalente a Q8.26. Es decir, se puede escribir la res

. ea . . . / :
triccidn institucional?®’ como:

F 3 B.26A/P, ‘ (1)
_ddnde:
F = Gastos en fertilizantes;
PA= Precio de una manzana de tierra.
A = Valor en Quetzales del drea dedicacda a maiz.
2/

=" Esta formulacidn de una restriccidn institucional se
basa en el trabajo de Robert M. Spann, "Rate of Return
Regulation and Efficiency in Producticen: An Empirical
Test of the Averch- Johnson Thesis", Bell Journal of
Cconomics and !Manasement Science, Vol. 5, tlo.1 (Spring,
19743, pp 28-52.
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Una Funcidén de Produccidn o= la Forma Transcendental

Logaritmica

Considere una funcidn totalmente general donde
corresponde a la forma logaritmica.
Y= £(X1 5 Xzy ceereusX) (2)

InY= f(lnd;, 1lnXa, ....,lnxn) : (3)

Se escribe la funcidn de produccidn transcendental

logaritmica como.una serie de Tayvlor expandida hasta las

segundas derivadas de una funcidén general derivable dos
veces alrededor de los niveles de los Ki= 1 & 1InX.=0.
Las primeras y segundas derivadas parciales en el

punto lnxi=0, se pueden escribir como:

in Y]o= 8o ' ' . | (4a)

GlnY/(SlnX.‘ = B, ‘ (ub)
1la A

GzlnY/GlnX.dlnX.’ = B,, (4¢)
1 Jlo 1]

La forma peneral de una serie de Taylor para n
variables hasta las segundas derivadas alrededor del
punto a, y sin tener en cuenta el resto es:

Y= f(a) + E(Xi - a)fg(a) + szgg(xi - a)(Xj - a)fig(a)

Si se introduce la nomenclatura de la ecuacidn (u), y

asumiendo que a= 0, se obtienec:

InY= Ry + gBilnXi + 1/z¥§ﬁijlnxilnxj (6)
i ij
Se nota que si Bij= 0, entonces la ecuacién (6) se re-

duce a la forma de una Cobb-Douglas. En este estudio se pro-

pone usar la ecuacidn (6), en vez de la funcidn Cobb-Douglas,

asl que se deja la posibilidad de tener diferentes elasti-

cidades de sustitucidn en vez de ser todas iguales a uno.

LT P

M

(57}



Intreoeduzcamos la siguiente nomenclatura:

o] =  Produccidn de maiz (en quintales);

Z1722 = Variables mudas para captar diferencias ecold
gicas entre subsectores;

T . = Variable muda para miembros del plan;

A = " Valor en Quetzales, del area dedicada a maiz:

H = Costo de los hombre-dias usados en la pro-
duccidn de m;iz;

r = Gastos en feptilizantes;

0 = Qtros gastos, principalmente en maquinaria

arrendada, pero incluyendo gastos en herbicidas
e insecticidas.

Reemplazando estas variables en la funcidn de pro-

duccidén "Translog" (6), nos da:

1nQ =fBq + 0127 + B2Z2 + B,T .
BylnA + Bslnil + PBglnF + [71ln0+
Be(1lnA)? + Bo{lnH)? +B;,o(2nF)2+B11(1n0)?%+
Gli(lnAlnH) +B13(inAlnF) + f14(1nAlno) +

Bys(InHint) + B1s{(1nlln0) + Ry 7(1lnFlnn) + € (7)

Incorporacidn de la Restriccién

donde:

Consideremos la funcidn de ganancia como:

m= PQ - A - H - F - Q A (8)

= Ganancia

P= Precio de maiz.



Ll problema‘ahora es maximizar (8) sujeto a (1); es
decir hay gque sélcccionar valores de los insumos que ma-
ximicen M sujeto a (1).

o MAX R(I) - A - H - F - 0 - AF -8.26A/P,) (9)

donde: _ _ ) -

I= Grupoc de insumos;

R{(I})= Funcidn de renta;

A= Hultiplicador de Lagrange.

Cuando A= 0, no existe ninéﬁn impacto de la restriccidn
(1); por lo tanto, nos inte}esa derivar una prueba para ver
si A es igual a cero.

tomando las primeraé derivadas de (9) nos da:

Ry -1 - X8.26/P,= 0 ' (10a)

R, - 1= 0 ' (10b)

Rp - 1 - Az 0O (10c)

| Ry - ;= 0 5 (104d)
_F - 8.26A/P,= 0 ' - (10e)

Inmediatamente se puede detectar que se han introducidoe
distorciohes en el proccso de maximizacién de ganancias, asi

como los valores de los productos marginales de los insumos

Ay F no son iguales a sus precios.
Tomando la primera derivada logaritmica de (7) con res-

pecto al valor de la tierra (A); obtenemos:

i ’ . . .
, ’ : 81nQ/81nA= [y +. 2841nA + Bi21nH + 2131nF + B14ln0O (11)



por definici%n
§1nQ/81nA= fA.A/Q_ : (12)
Donde fA es el producto marginal de A. Si se asune
que el precio de maiz es independiente del drea sembrada
por un agricultor, se.puede escribir (10a) como:
£,= (1 + 8.264/P,)/P (13)
Reemplazando (13) en (11) da:

A/PQ(L + 3126A/PA): Gy + 2BglnA + By2lnH + B;,31nF +

Bialn0 ' (14)
o

H,= b, + bzlﬁA +‘b31nH + bslnF f bsln0 + £, (15)
donde:

M,= A/PQ= Costo de tierra en relacién al valor de
la produccidn;

b=z B4/W

b=20g /W

by=By2/¥

by=0,3/¥

bs=Byy /W

W = (1'+ 8.26A/PA5

Tomando la priméra derivada leoraritmica de la funciédn
de producgién con renpccto a fevfilizante, se tienc:

MW= beg+t bzinf + bglufh + bglnll + bielnd + E2 (186)
donde: |

.uF= F/PQ= Costo de fertilizante en relacion al valor

de la produccidn.




be= Bg/(1 + A)

bzz 20,9/(1 + A)

bg= B13/(1 + A}

he= Bais/(1 + A

bye= Bar2/(1 + X)

Ecuaciones (15) y (16) constituyen un sistema de dos
ecuaciones que se puede usar para estimar A. Dividiendo

bs por by nos da:

bg - 013/(1 + A)
by T LB/ (14 8.26A/PA)

5 sea:

(1 + 8.26A/Pa) 2 h.=
T & bs= by .k, . (17

La ecuacidn (17) es una restriccidn sobre el sistema

bs= b(..

de ecuaciones (15) y (16). Ahora podemos usar esta restric

"cibn para construir una prueba de hipétesis para examinar

81 la restriccidn afecta la -decisidn de los agricultores.

Prueba de la hipdtesis:

La hipdtesis principal del estudio es que los qgri-
cultores maximizan ganancias sujetas a la restriccidn ins
titucional en cuanto al uso de fertilizante. La hipdtesis
puede rechazarse si ocurren una o dos de las siguientes
‘condiciones:

(1) La rostriccién no entra en la funcién objetiva;

(2) Los agricultores no maximizan sus ganancias.

Condicidn (1) implica la siguicnte hipdétesis para

probar:
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mientras la condicidén (2) implica:

. (1 + 8.26X/P,)
. Ha: ba# by (T 7 )

Desafortunadamente, no se puede probaf las dos hipd

tesis simultdneamente. Hay que aceptar una y probar la
otra; i.e., se puecde probar Hy o llz dado que la otra sea
vilida. Por ejemplo, si se que es importante la restric

; cién dado que se maximizan ganancias, se estiman conjun

tamente las ecuaciones (15) y (16) sujetas a la restric.
cién (17). Alternativamente, se puede probar la hipodte-
sis de que los agricultores maximizan ganancias sujetas
a la restriccidén de la ecuacidn (1)

Para hacer &sta prueba, se estiman las dos ecua-
. ciones y se prueba la restriccidn ne lineal expresada
por (17). Si no se puede rechazarla, se aceptaria la

hipdtesis de que los agricultores maximizan ganacias

sujetas a la restrigcién (1).
Aspectos de la Estimacidn:

Para brobar la hipdtesis de que la restriccidn afecta
; los agricultores (dado que maximizan ganancias) se hace la
gsiguiente prueba:

. {ssr(1)-ssn(2)}/1 8
Fea,n-x-1)7 SSCE(2)/(N-K-1) e

donde:

SSE(1)= La suma de los errores cuadrados sujeta a
(17), cuando se selecciona el valor minimo

. de SSE(1), repitiendo la estimacidn para

diferentes valores del desconocido A,

- e -



SSE(2)= La suma de los errores cuadrados sujeta a

la restriceidn bg= by

N = No. de observaciones en las dos ecuaeiones.

k = No. de variables exbgenas.

Por otro lado, se usa la siguiente prueba para probar
la hipdtesis de que los agricultores maximizan ia ganancia

sujetos a la restriccidn institucional:

F _ {ssr(1)-ssE(3)}/1 (19)
(1, N-K-1)" SSE(3)/(N-K-1) .

donde:
SSE(S) La suma de los errores cuadrados sin restriccidn.
Aunque aparecen las variables mudas en la funcidn (7),

desaparecieron en el proceso de tomar las derivadas. Por

eso, hay que reemplazarlas en las ecuaciones (15) y (186),

obteniendo las dos siguientes ecuaciones en el sistema final:

uA= by + bs2lnA + baslnH + bylnF + bsln0 +

(20)
Y121 t Y222+ €y

Hp= bg + bsInF + bglnA + belnH + bieln0 + (21)
Yuly + Y222+ €3

8 expresindolas en términos matriciales:
n (x178,] [e
Al A A (22)
3 Bel |Er

donde:
X= Matrix de las wvariables;

Bi= Vector de los coeficientes en la ecuacidn i
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Se podria predecir que se debe aplicar el método de
minimos cuadrddos para sistemas de ecuaciones aparentemente
no relacionadas, asi como E[%At EF;]# 0, sin embargo, se

]

puede notar que la matrix X es una matrix.de variables co-

‘munes en las dos ecuaciones y por lo tanto, se pueden apli-

car minimos cuadrados directamente a cada ecuaciom para es-
timar los pardmetros que tendrin las caracteristicas desea-

.

bles.?
La suma de los errores cuadrados de la ecuacidn (22)
nos da el valor de SSE(3) en la ecuacidn (19).

Introducierndo la restriccién (17), se tiene:

uA lnA lnH 1nF 1n0 Z; Zz O 0 0 0 o |[bs
. = . +

Mp 0 0 Q 0 0 0 lnF 1nH 1n0 2, Z,

A
donge:_ . ‘ o L s_

1= Ky TCB3 -+ 1nA

i

s/

. 2" Jan 'Kmenta, Elements of Econometrics, MacMillan,

N

New Jork, 1971, p.521.
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Se propone estimar la ecuacidn (23) en dos formas.
Primero, restringicendo A = O,.obtenemos la restriccidn
bg = by, y resulta SSE(2), y segundo, estimando (23)
repetitivamente con valores diferentes de A, hasta que
salga un valor de X que corresponda al minimo de SSE(1}.
En esta forma se puede estimar todos los tipos de erréres
cuadrados{SSﬁ(l), 5S8E(2) y SSE{(3)} , para hacer las

pruebas especificas en las ecuaciones (18) v (19).




