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¡ ITTRODUCCI ON 

El prop6silo del preser.le Lr.abajo es la exposición de los 

principales elemanlos del análisis de regresión y su 

aplicación, medi.anle un modolo que nos permila explicar la. 

probl ern1lli ca agraria. ;al ana.1 i :zar los di sl-inlos as: pee lo$ que 

lo c.ar-acLeri:o:~n en un plan de interrelación. 

E~ importante seN-1.lar que el problf;;'ma de la 1.ierra es. lan 

an:ligua como los orlg~nes de la Nación y que ni.::i puede sor 

~rat.ado sep.ar ;:i.dam111nt..e de la problemti.l.ica g1,1neral del pa.l ~, 

por lo que .al re;ilizar csle estudio, se es;L.\ cC"ncienle.- de l.a. 

necesidad de enfocarlo ~ la lu= de cr1ler1os que se derivan 

da divl!>rs;..s disc.ipi.i10;.;.::, .;,plicando la técnica :seleccionad.a 

-en conjunción cofl .:i.lguna looria c«u·~.al 1 qua per11u. L ... :.:-·.•:J-l 1i.ar 

las consecuencias lógica~ d~ un modelo eslruclur4; de 

esl.;;a.boriamient.a c:.aus.:i-ereclo afirmado .a priori. 

En la primera p.art.'2' del trabajo, :,;e ti.rtce una b1·;:p1e 

dbo;;cripci6n di? l.u región soleccionada. y la úio1l1.:Wmin.ación de 

las variables, con el f'in dai .ilu~L;-=ir li\ .aµlicaci6n prácU.c.a.o. 

de 1.a leor1a. 

El cap1Lulo II lo cor.::.tiluye:- la exposición dt":i'l.al1..ada. d¡;;,.l 

modelo de regres;ión llneal, c:on la descripción di3 l.a l~or-ia, 

la pre::.....,¡·.L~ci r''in de- cálculo::; y dumostracic.ines necesar 1.as en 

su aplic~c.ióri, profuodlzar;do an c::iert...:t.":>o :::...:.·::-::::i""ni:;.s con C-!l fin 

de dejar- clara su aplicación ton ~~le c.;;tso p .. i.rllcul.nr-. 

El dlsei1o, inlerprel.a.ci.611 de: lo;;; f'(:!Sull.á.dos. oblen.idos .:-• 

hlp6te:;.is. que se dez.¡...•J enden, lnlegraf'l en uJ'l ter.;ur 

cap! Lulo: i ne uf' pot anclo di::-.• 

present..acl óu 

derivan de los. re:5.ul lado;:; obl0rüdc:;;.# .a.si· como di::>l d¿·::..a.1 r •.)l Lt.J 

de las div!:..•rsas. activic.Iade$ r·e.ali=ad.a.~. 



CAPITULO I. EL PROBLEMA 

La necesidad de esl.udi ar en su cottjunt.o 1 as di ferenles 

causas qua delerminan la problem~l.ica que afronla una parle 

imporl.ant..e de la población rural. como G'!i el ejido y la 

comunidad agraria; que no puede ni debe ser calificada. 

part.iendo de uno de los aspectos que le singularizan Cel 

régimen da Lenencia de l.a lie1-ra.), porque enlra.ií;.i. varios 

aspecl.os naturaleza diversa, la les como: El 

aprovGchamicnl.0 1 arrendamiento y acapar.amient..o parcelario, 

ol cacicazgo, las deficiencias lécnicas de exploLación de la 

t.ierra, la insuficienl.e inversión y hasld. la dosviación del 

crédil.0 1 la insolv':f1u .. i~ oconóml(·:.. de los acredit..ados, la 

a1.lsencia de s;enl.ido gregario o de asoci.-.c16n para re2liz.ar 

propósitos comunes, la impericia para almacenar. lransport.ar 

sus productos, la incapacidad para y comercializar 

t.ransforrnarlos:, st.c¡, di6 origen al prasant.e osludio. 

seleccionando el Est.2do de Hidalgo como la región a ser 

analizad.a. 

I.1 REGION SELECCIONADA 

El 15 de enero de 1869 se decreta la creación del Est.ado de 

Hidalgo como esl..ado libre y soberano; con una ~uperficie de 

riue podria considerarse reparlida en t..res 

regiones conocidas como "La Sierraº. "La Huasl.eca•• y ''El 

Valle", localizándose en est.a últ..ima los valles f~1·Liles: de 

Tulancingo, el Valle del Mezquilal que es una zona de gran 

aridez que abarca varios municipios y los llanos de Apan que 

se ext..lenden hast.a el Estado de México y Tlaxcala. 

La población econ6micamenle act.iva conccnlra 

principalment..e en el sector primario C63.ZY..:>; el sect.or 

lndust.rial absorve el 18. 5% y el de servicio el 18. 3X. 

Por su lopograf"ia accidenlada y con un nivel bajo en el 
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aprovechamiento de sus recursos, la cconomla del Eslado eslá 

~sada principalw2nto en la~ aclividades comprendidas denlro 

del secLor primario, con bajas posibilid.ados productivas. o 

imposibilitado a proporcionar empleo y r~t..ener la fuerza de 

t.rabajo que se localiza en su medio rural. 

La act.ividad que predomina es la agricultura, aún cuando el 

Estado presenta caract..erislicas climalológicas y de suelos 

poco propicias para su clesart'ollo, y;i que una. parle del 

estado es; :z.on.a árida o sP.rni:i.rlda, ot.r J p.a1 L·~ li~'l•u 

el evaci onr:!s o problemas de erosión. 

l?'n.::::uentra al tire.a l:.iL:iorable con ap1·c;n:imad.:..m:?r1L~ el 28~~ di: su 

"xlansi6n~ un 20~~ de ~lla es super! icie de riego, locali:zad.a 

en la región del Valle, con al t..o~ rendim! e-nlos: que no 

obst.ant..e la pequef"ía. superficie que ocupa gener• casi t.res 

cuartas partes del producLo dy1·i1....ul.z.. o:;:t.=.L.:i.l ~ el ro:..,tn la 

const..it..uye el área de temporal. 

L.a ac\.ividad ganadera t..iene alt.as perspectivas de 

desarrollo, sin embargo ha sido explotada minimamenle y sin 

la incorporaci6n de técnicas modernas ni apoyo credil.icio. 

L.a acl.ividad !"oreslal apenas s;e inicia. La impo1t.~ncia de 

los: recursos maderablos 1 justifican cualquier acción 

encaminada a Lomar en cuenl..a esta .actividad como parte 

esencial do la economla estatal y como una fuente de empleo 

tan necesaria y urgente. 

La mlnerla desempería un papel imporlanle por los y.acimient.os 

que existen eri explot.aci6n y sus res~rv.as es.timadas. 

La act..ividad indusLrial, a pesar de cont..ribuir en forma 

import..anle a la corrienLe de bienes y servicios producidos, 

tiene un ccecimient..o desequilibrado. ya que sólo beneficia a 

un reducido número de poblaciones. 

La .act..ividad t..urlslica está poco de~arrollada. a pes.á.r de 

contar con grandes al.raclivos. 
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Resp@'Ct..o a la. l.enencia. de la l.iorra, en l.-. o..:~u.ali::b.-:1 5,:. 

regis;l.ran como lierras: ej1dales y cornuna1es ut1 <1.Q~;. de l.:: 

superficie del Eslado, el reslo es propiedad privada, en su 

mayorla gran propiedad, con una peque~a fr~cci6n como 

peque~os y medianos predios. 

En el aspect..o ejidal, la dol•ción por ejidal.ario flucLua 

ent..re 0.5 y 60 hecláreas; sin embargo, el área culLivable 

varia entre un cuart.o y una·heclárea, debido a qua comprende 

agost..adero y monle al t.o princlpa.lment.e. 

Debo h.a.cer not.ar que de-nLro del universo de lrab.ajo, la 

unidad de an~lisis es el municipio y que debido .a la 

naturaleza del estudio se realiza en aquellos en que ax.isla 

la forma de tenencia de la tierra ejidal y/o comun;,.l. Da lo!: 

84. municipios. que integran la rogión, en 4- r10 s;e obt.uvo 

infor::-.;:.ci6n (C;¡,ln.ali, Ju~rez Hidalgo, Hicolás Flores y 

Progreso). Por ol.ra parte, en adelanle no se hará disl.inc1on 

et"J.t.re ejido o comunidad y ejidatarios o comuneros, siendo el 

t.~rmino a utilizar ejido o ajida~ario según sea el c~~o. A 

cont.inuaci6n se presenta un mapa con la división municipal 

del EsLado de Hidalgo. 
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1. -
2. -
3.-
4. -
5. -
6.-
7. -
8.-
9. -
10.-
11. -
12.-
13. -
14. -
15. -
15. -
17. -
18. -
19. -
20.-
21. -
22.-
23.-
24.-
25.-
26.-
27. -
28.-
29.-
30.-
31. -
32.-
33.-
34. -
35. -
36.-
37. -
38.-
39. -
40.-
41. -
42. -

Acat..lán 
Acaxochi ll án 
Aclopan 

HIDALGO 

Agua Blanca Ilurbide 
Ajacuba 
Alfajayucar'l 
Almoloya 
A pan 
Arenal, El 
At...i t.alaqui a 
Allapexco 
Alolonilco El Grande 
At..oloni l co Tul a 
Calnall 
Car don al 
Cuaulapec 
Chapan longo 
Chapul huacan 
Chi l cuaull a. 
El oxoc:hi ll án 
Emiliano Zapata 
Epa2oyucan 
Francisco I Madero 
Huasca 
Hu.aulla 
Hua:zali ngo 
Huehuet..la 
Huejulla 
Hui chapan 
I xml qui 1 pan 
Jacal a 
Jalloc~n 

Juáre:z Hidalgo 
! .. o!-::t.L::. 
Melepec 
M'alzqui li Ll ~n 
Melzli Ll :..n 
Mineral del Chico 
Mineral deol Monl1=.· 
Misión, La 
Mi zqui ahual a 
Mol~nyu 

43. - Hi col.:ts Flores 
44. - Nopal-. 
45. - Omi Llán de J1.Jarez 
46. - Or-izallán 
47. - Pacul.;.., 
48.- Pachuca 
4G. - Pisaflore~ 

50. - Progreso 
51.- Reforma. La 
52.. - San Agusl1 n Tl ax.i aca 
~3. - San Barlolo Tulolepec 
54.- San Salvador 
55. - Santiago 
56. - Sanliago Tulant.epec 
5?. -· :::;.¡Jiyuilucan 
58. - Taxqui 11 o 
59. - Tecozaut..1 a 
60.- Tenango de Doria 
61.- Tepeapulco 
52.- Tepehuacán de Guerrero 
63.- Tepeji del Rio 
64. - Tep<oli ll án 
66. - Tet..epango 
66.- Tezont.epec 
67.- Tezont.opec da Aldarna. 
68.- Tianguislengo 
69. - T.i zayuca 
70. -- Tl ahuel ! l pc1n 
71.- Tlahuillepa 
72.- Tlanalapan 
73. - Tl anch! nol 
74.- Tla.xcoapan 
75. - Tolcavuc:a 
76. - Tul b. deo ,AJ lende? 
77. - TL1l itOCi 1190 

78. - Xoch.l ali pá.n 
79. - Xc.ir.hi coal.1 án 
SO.- Yahu¡¡Jicd 
81. - Zacu .• :d ti p.'.a.n 
82. - Z:ipol l án de Ju~rez 
83. - z.e.nir•n.::i l a 

84. - Zi m~p.'m 



I. 2 FUElffES DE I llFORl-!ACI 011 

Para el desarrollo del pre~enl~ esludio se utilizó la 

inrormación que se con·.>idi;,.:ró nó.s. co11fiablo; aún cuando se 

pudicr~ lrab¿¡j.J.I' ci. ... m indic.ador•?·o;. 111.';;.~ ,;.lab._:,1·ados. so decidió 

por la recupE.•r;:lci6n dF..- las. fupnles de información exis:lenle~ 

en la Secrelar1.:.. de L1 Ref0rm:1 J•~Jr .:;.r1¡1 o::.n P.1 .'l.110 de 1978, 

mi:..:.m .... ::.. ,'1 l.;.1s qu<;;- Luvi.: . ....1•:cto:.l:• pc·r r:~nco11lr.:\1 1<1.~· er1 es;i. época 

destompe-í<la11du funcion€:'~ dt~ coc..ird1n..icir'..111 de la Dirección 

General de Progr.am.1.ci6n y Evalu.·ici.Cm con l.a Dirección 

General de Servicius El~cL1-~iriii:.os, cla::.ificando aqul"!l!a quo 

cuantilalivamenle y cu.alit.:i.l.ivam1::-nle de~c.:ribl.a mejor a la 

región :s.eler;ciona.d.a y E·n e5pccial .al sector ejidal. 

compl emerllando e-n su caso con 1 a J. nforma.ci ón del Censo 

General de Pobl~ción 1970. Lo:=; .<u~chi va:;; utilizados fueron: 

1), - Hislorial Agrario.·· R€.•l.:i.ci6n cronológica de lcJ;; 

Mandalos Presidenciales publlcadL,:;.;. 0n. el Diario 

Of"icl.al de la F'edera.ciór1, qut..• no::; mues;t.ra la verdad 

jur1dica en cuanto a tenencia df? l.3 Lierra. 

2). - Ejecución de Resoluciones:. Presidenr;iale:;. - lnleogr.<\do .a 

p.<u-Lii· Ui:':'l hislor1al. concentr3ndo las acciones 

agrarias ejecutadas en ca.d.:i. uno de los núcl€.'OS 

dgrar i o:;;. 

3). - Dcu;:.umc-nlos 8á$ico~. - Relación aclua.li:zada de ejidos 

con documenlos.; b:lsico!::: complelos.; esto úS., por cada 

acción agraria llevada a cabr::t en el ejido. 

4).- Padrón nacional de EjJdalarios.- Relación de 

ejidat.~rio::;. en pleno goce da sus. d10?rechos. 

S). - InvenL.d.riu de ?.ecursos en J::jidos y Comunidades 1974 

Encu~:s.la re.a.lizadil en 1974 por la ~ecret.aria de la 

Reforma Agraria a través. de su Dirección t.:',eneral de-



Planeación, por medio de un cueslicnario aplica.Jo -~ 

e.ad.a. uno de los ejidos Uel p.ais. que- por :;u c1.:•n.len1do 

eslaba ene.aminado .a det.erm.inar sus rt?..:ursos. y e::•l grado 

de aprovechamienlo de lci:::. mis.mas. Al término de 1 a 

encuesla y después del procf:'::arnit'nlo de lo:.; dJ.los 

caplados, se obluvo .lnform.ación rica on detalle sobre 

una cobertura. del 74~~ de la región s.elecc.ion.::i.d.'.'i f~n 

esle es.Ludio. 

I. 3 DETEP.MT l·IAC!Otl DE VAP.l ABLES 

Un estudio e~L.adislico involucra .a tm grupo de individuos 

con algunos alribulos comunes y ubicado~ en el li~mpo y el 

esp.acio; la:; rr.e>dicion0-o: o:o>feclua.das son design.:u.J.a.;;, crnn:.:· 

variables. esl.arHsL.1.c.1.::._, Ll<"" l¡¡,l in.a11era que t.~ndr<¿•!l1QS. 11n 

re~umidas E-n 1.Jr1:1 n1,.t 1· 1 ·.: dt:' d.,( ... _,.. 

[(' ,, l kl h 

X 
n1 í•J> 

donde X denol:i. el veclor de variables aleatorias: o su md.lriz 

de valores cbservados. 

A conlinuación ~e dan .:i ce.nacer las variables que fuer·on 

delerminad.Qs en b.:a.$e a las I'uenlez dE..l intormación de~c1 ilas. 

en el punlo a.nlGr i ar. Conr.:ienLe de sus l i..mit ncion~s.. 

considero que son :;;.uficienlos para efcct..u,'.j,r E-1 an:tl.1.si:::: que 

se prelende, cuya de~crip~i.V11 :_.;..:rlc;;... :.:::- p:~<::c..11l ;i ¡;..n el 

Capl Lul'- s.i guiE?nle~ d1 chas varia bles inlenlan repre::enl.J.r 

sol.a:; o en gruµo los divers..:>s event.os. que en base a las 

encuestas y concenlracionG.•s. de infor-mación se pudie-ron 

medir. 
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... JDtNTIFICACtOH OESCRIPClOK 1 onsr.nVACIOHES 

E S T R U e TU R la o r L A T l E R R A 

l EJCOJO PROl'ORC::lOH DE: EJIDOS Oll.. 
KU1UClPIO RESPECTO AL TO 

TAL DO.. E:.STl.00 

2 SUPTOT SIJP'OlfICIE t:JIO.f.l. R.ESl"H': 5UPOifIClE EJlVAL "" TO A U MWIICIPA.t. f;l.. 1'!JKtllO Df. HE.CT Aru:J.S 

OVE HASTA o. tIDKEITTO 
~E llAH OOTADO AL EJIDO 

srn JHPOílTAR LOS TRJ.MI 

TE:S AGRARIOS QUE REQIJI 

ma PARA HACER su COHS 

nroCION Li:GAL 

J SIJPUB SUPEílflClE" DE W..BOR J:JI-

OA.L IU:Sf'ECTO A U SUPER-

nen: or. U.BOR >rutHClf'J.L 

• !;Uf'llt~ 5Ut'üd-'lCIE DE: RIECO E.JI-

D1'L RESPECTO 1 U SUPDl-

FICU: VE U.OOR EJIDAJ.. 

5 tJlHif. NUHEnO or EJUXlS CON 

Rit:CO RtsPECTO AL TOTAL 

DE EJIOOS 

6 OOTCJI OOTACIOK PROMEDIO POR 

E.JlDATJJllO 

p o BL4Cl0HAL 

7 OEHPOO DEJtSIDMl º" POOUCION 

&JIDAl. 
B CJIPEJ. EJlDAT.lRIOS CON nESPEC- EJlD.t.TARIO ts LA PERSO 

lO A U PEA (POUU.ClOM HA A QUIEN U SECRETA.: 

ECOHOHl CAKOITE'. ACTIV.\) RIA O& U. ru:roruu .\C:RA 
KUHICIP.ll. Rl A U: HA OTORCAOO PO: 

DEll l.ECAL soem: UllA 

i 
POAt.tn)f !J!: 't.H:iw.A. 1 AY~ 

CA.mx>Zt • LOS LI~ 
MIE?iTOO QUE ESTABLECE:. 

U LEY PA.ni U C:ON'S01· 

VACJON DE LA KISKA 
9 DERSAl. CAKPESlNOS COtl DERECHOS SON J.QUELU.S PO\SOliAS 

4. SALVO RESPECTO AL TO- QUE NO ALCAHZ>..ROK TIE-

TA.l. DE t:JtD4T.UUOS !U\.l EH O. HOHDITO DE 

l.A. roTAZ1Cli, PU«> QUE 
GUARDAN UK UJCAR Pnro-

RITAR10 PARA HUEVAS AC 

CIONE5 DOTATORU.S 

10 PQDAU- PORCE.KTAJt DE POBU.CtoK SE CmlSIDW.O PAIU su 
Al.fA.DrTA EH El. EJIDO C.U.cut.o A LA POBU.CION 

OE 10 AÑOS O HAS QUE 
SAREN LEER y t:scnrnr~ 

1l PDBUfO PORCENTAJE: OE: POBUClON 

IJtDlGDJA EH EL E:.J100 



No. J OEMTif'tCACION DESCRJPCION 1 OBSE.RVACIO/a:s 

T R A H 1 TAC ION A e A A n 1 • 
SE TRATA DE MEDIR COM 

ESTAS V.UU.UU..ES Jl. 

CR400 DE AVANCE DI 

uo CJ:'STIOHES AGRA-

RUS PA.RA U. CONSTITU 

CION LEGAL DE LOS E.Ji 
DOS 

12 r.r.stJE ru:saUlC I o:n:s rru:srnm-
CU.LES EJECllTAOlS RESPEC 

TO A US PlELIC.lDAS 

13 OOCBAS EJIDOS COH OOCUHENTACIOH 

DASICA COHPLI:rA RESPECTO 
AL TOTAL DE EJIDOS 

14 m:ru:cu PORCEHTAJt DE EJIDATA-

RIOS COK DERECHOS ACRA-

RIOS Rl:GUUJlIZ.\DOS 

PRO!ILEHAS A C ft A ft l O S 

15 PllOJHS PORCIJITUE DE EJIDOS COH SOK U.S DirICULTJ.Dl:S 

Dl:S.lPROVECHAHIDITO DE OUE ATAÍa:H A UJI E.JI-

>.REAS U.OORA.U:S POR PRO- DO PARA SU POSES ION 

DLl:HAS INSTlTIJCIONAU.:S u:.ca.L COHO PR01U.OU.S 

16 PROKAT PORCEMTAJE DE &JIOOS COll IllSTJnJCIOH.U.E:'S A: 

OES4PROVEC11JJUarr0s DE A) íJ.LTA DE CHDJITO 

ARE45 U.OORAU:S POR FOfO 8) AUSEHTISt«J DE E.JI 

KEMOS MA TURA LES DATJ..RIOS 

17 Dtsl.IN !>imCDfTAJE DE tJIOOS CON C) PROBLEMAS J.C;RARIOS 

PRODl.EKAS DE DESLINDES Y IVARURLES 17 A 20) 

/O CONF'LICTOS POR LINDE: Y COKO f"EHOHOIOS HA-

llOS 1Uru.U:S A: 

18 CE'.H'SUC PORCENTAJE DE EJIDOS COH Al EROSIONES 

PRODLOU.S DE DEPURACJOff Bl IHUHDACIOES 

CDISAL Y /O SUCF.SION DE CJ rA.LTA DE: AGUJ.. 

DERECHOS AGRARIOS 

19 !:JEPRE PGRCDfTAJE DE EJIOOS COK 

PROBLEJu.S DE EJECUCIOJU:S 

PRESJDEHCIALES 

20 DESPOJ PGRCDrr.UE DE EJIDOS CON 

DESPOJO DE TI auus 



No. lDDITIF'JCACIOH 

21 ORCRED 

22 CRF.OOf 

23 CREPRl 

24 ASITEC 

25 ORf'ílOO 

26 ORIHSU 

27 ORVENT 

26 AF'IPOL 

ACRIEJ 

JO CANAEJ 

31 FR\JTt.J 

UE:SCRlPClOH 

ORGJ.HIZACIOH 

Púl\CEITTAJL DE EJ1005 OR

CAH IZA(rr.; P>JU. OBTE:Nal 

tltF.DITOS 

PORCEHTAJE DE LllL\15 CON 

CREOJTO m: BAHC03 oncu 
LES 

POílCEJITAJE DI': EJIDOS CO/i 

cnrnITO DE PARTICUl.AllES 

U DRGAHISMOS PRIVADOS 

f>OHCEITTAJE DE. FJIOOS COH 

ASISTEllCIA TECHlCA 

PORCDfU,JE Dr. EJIDOS OR

CANIZAOOS PARA U PRODUC 

CIOH 

PORCENTAJE DE EJIDOS OR

CAHIZAOOS PARA U. COHPRA 

DE IHSUHOS 

PORCEHTUE DE EJIOOS OR

CAHIZAOOS PARA U VEHTA 

DE SU PROllUCCION 

PORCEITTAJE DE EJIDOS A

FILIADOS A ALGUNA ORC.l

HIZ.A.ClON POLITICA 

ECOHOHICAS 

VALOR POOKEDlO DE. U P~ 

DUCCION ACRICOL.A E.JIDAL 

VALOR PROMEDIO DE.L 1H· 

VElITARlO GANADERO EJIOAL 

YilOR PROMI.DIO DE U. 

PRODUCCION FR11flCOLA Y 

A.CAVES 

11 

1 
OBSEílVACIOHES 

SE REF l r.ru: AL APOYO 

PREST AOO POR IHSTI TU 

CIONES PUDLICAS O PRi 

VA.DAS AL HUCLl:::O AGRA 

RIO, COH PE.RSOHAL CA 

LlrICJ.00, EH EL DES~ 

ROOLLO DE LAS DlSTIH 

n.s ACT 1 V lDWES 

COMO UfSUHOS SE EN

TIENDE A AQUD.US 

MEHCAHCU.S IHTEIUlE

DIAS QUE IHTERVIEHEH 

Elf EL PROCt:SO DE UH 

BIEN F'INAL. TALES CO 

KO SEMILLAS HE.JORA: 

DAS, Fr:RTILIZANTES 1 

lNSETICIDAS, HERDIC! 

DAS, Y íUNGIClUAS. 

ES El. t!OKTO A PRECIOS 

COMlEHTES DE U PRO

DUCCIOH CEHERADA POR 

LA ACTIVIDAD, SIN IK~ 

POñTJ.R SI DICHOS rno~ 

DUCTOS SON DEST INAOOS 

AL CONSUMO IHTERHO 

DD.. EJIDO O A SU CO

KERCULIZACION CON a.. 
EXTERIOR 



•.. IDDrTirtc:J.CIOX 

JUCRIC 

JJ 

r!'.APRI 

r~r:c 

J6 

J7 AGWIZ 

JO VUCOH 

40 VIVSER 

Dl:SCR l PC I OM' 

ECOJIO M 1 CAS 

PORCl:RTAJE Df: E:JIOOS QUE 
USil IU.QUIJIARIA ACRICOU.. 

POOCDIT.UE Ot EJIOOS QUE 
USil Uf°sUKOS HE.JOJWlDS 

PROPORCIO. DE U Pa Dr 

EL SECTOR P RUUJUD 

POOPUkClOH DE U PE:A Df 

ll. stcroR SECUllOARIO 

SERVICIOS 

POOCI.'JT .UE DE l:.J IDOS COI 

ESClEA PlU NAR U 

POncrMTAJt DE EJIDOS COK 

AGUA. DiTUB.lDA 'f/0 LUZ 

D.J:CTRICA 

PORCENTAJE DE EJIDOS CON 

CA.P.RETEIU. PAVUlDrtADA Y/ 

O CA.JllIHO DE TERIUCERU 

raocn-r AJE Dt EJ 1005 CON 

MEDIOS DE COHUNIC.lClOH 

NRCEHTAJE DE EJIDOS COK 

YlVltffDAS CON SERVICIOS 

1~ 

1 OD S La UCIO N ES 

SE 0:))15 lDER.4.M LAS UNI 

DAD!:S DE TIPO EU::CTRi 
co o K!CIJUCO coHD 
~· TRA. croru::s, SECJ.00 

RAS, TRILL4DORAS1 oci 
CR.Ul'ADORAS, PICADOIUS, 

'i EHPAClOORAS 

SE DETECTA SI CUEKTA 

mR: Pt:RSOUiL DESTIJIA 

00 A LJ. 1:•SJilaZl nri: 
MIVEL PRUWUO t 

Y SI ES Ilf'TECRA U.. 

HISTITUCJ014, SIH COM

SID.aU.R EL DHf'ICID O 

LAS COXDIClOKES DE 

LOS LOCJ.LES DI QUE: SE 

IHPl.RTER' LAS CLASES. 

SEllAU. SI GOZA. DE LOS 

BEHEF'l C IOS FEDE:RALES 

OTORCJ.DOS PARA. U DJS 

nueuc 1 on ot EsroS 
SERVlCIOS EM SU ZONA 

IJRBAHA 

SE REFIETIE A SERVI 

VICIOS FEDERALES Q 
P>JlTICUURES, POA Mr. 

DIO DE LOS CUALES SE 

CU>JIDJ. wa ESTRECHA 

REUCI OH QUE I HT ER

CA.KOIA HDTIC l AS Y 

nwo DE Prn5DNA.S EH 

TRE EL EJIOO y OTRAS 

ZONJ..5 1 COMO SON: 

~¡rHffi'c~fi l'tNIONES 
~ RJAN~fjOR~C FLUVIAL 
E ~gp~GRArO 
r tu.EroNo 



CAPITULO II. CONCEPTOS BASICOS DEL AHALlSIS DE 

REGRESIOH LIHEAL. 

II.1 EL MODELO 

El análiE-i~ d<? r-egrP.~io11 e:: una lt':>cnica esl.adl$Lica a Lravés 

de l.;.. CU.<'..ll se puede a.n.:di::.ar la relación enlr·e una varia.ble 

dependienle cril&rio y una o varias vari aliles 

independ1enles. o pi·eUi el.\·.:;.·.:.. Lo~ usos m.ís. i mpor l .'.111 t &!.. de 

a) Enconlrar la r.,eJ01 E:.·c..Urit.:l.611 de pri?diccl6n y evaluar 

correclamenle es.a prcdicc::ión. 

b) Controlar 1.a confusión. d0 lo:s. faclores qua contribuyan a 

La es:pecificación de un::i ... :iri.a.ble en p.arlicular o un 

conjunlo de variablP.s. 

e:) Enconlr ar 

explicaciones 

d.lJ.ol é..·nlcmcnlc complPJ.;i.S. 

e$l.r uclurales y genl?rar 

rE.•l a.el on8Z mul Li variad.as 

Es decir, medi.:u1Le- €.>l .an:.ili~l$ dr;,.. 1 egre;:.16n pad1·~ oblti?l'\t?r$e 

un;;i. ecuación lineal dv p1 eU.icclón ..:¡ue inc..lica. cómo debEo>n de 

ponderarse los valores de las variable--;:. independienl.t.!?S: para 

oblenor una explicación de la vari.able dependiente. La 

i::.1,2, ... ,n Cl) 

exprt;o~cu.Ju com::i. .t..::n::!. combJ n~ción lineal de parárnelros. 

Las n ecuaciones. pueden formularse en nol.aci6n matricial 

c:omo sigue: 
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[ ~'. 
X 

" 
X .. , fl, 

l 
.e 
' l X X 

"'' 
fl, e 

2 22 

+ 

X X 
nU fl,, .e: 

n2 n 

1 X 11 + ~ C2) 

~es ol voclor n-dim&nsional cuyas componontes son las Yi 

~es una matriz du elementos fijos y conoc1dos. que 

cons:ist.e de las v.ariables independient.es. de 01-dan Cnxk) y 

r::tngo rr;onor que n ~ donde n es al número de 

observaciones:. Observa que X e~ lal que X'X es invertible 

C6 no singular); es decir que: 

¡x·x¡ "o. 
por lo que exisle una mat.riz B única, tal que 

BX'X X'XB = I 

en donde B es la inversa de X'X y se denola por 

a es el veclor k-dimensional de par~met.ros desconocidos. 

~es: un vector aleat.orio Cveclor de errores) de orden Cnx1), 

lal que 

EC!i) = O 

dado aue puede lomar t.anlo valores posi t.i vos como 

negat.ivos y los errores m1is próximo~ a cero son los más; 

fr ecuent.es, 

Var C~) = clrn 
los errores llenen varianza conslanle y finita. sinndo la 

covarianza 

Cov Ce .• &) 
' J 

o i., J =--1 ,i:!, •...• n 

COll EC'f) = X 11 

II. 2. E..."'TIMACION DE PARAMETP.OS 

La esl1·alegia del an;i.l1zi:::. de regr&!::lÓll ::..é- b,¡1i...<i. '""n lomar l::>,;;. 

val ores de los esl i m.arkwe~s , p¡·, ! ;. l J ·-.ir m.:. quP l.'\ -:..un· . .,i. rj<=-> 1 ,.,,,,. 
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cuadradcs); en dunde el re~idual esl~ definido como l.a 

di~lancia vertical de la observación Y a la linea es.limada, 

·O sea CYi. - '/~). 

Sea {l f'~l • un vector columna de las: 

eslimaciones ~; eslo .in.plica que podemos escribir: 

Y=X(l+e e3) 

en donde e representa ;11 vector columna de los: n residuos 

eY - X(l) y 

I>~ e "' e4) 

i =i 

ey - X (D • e Y - X {l) 

y•y - 2 {l' X' y + {l' X' X {l 

dado que f''X"Y es un es.calar, por lo lanlo es igual a su 

lraspuesla Y'X{l. 

Los valores de ~que hacen mlnima la expresión, son aquellos 

con los que l.a derivada parcial respecto a (3 es igual .a 

cero 

d e'e O - 2 X' Y + 2 X' X {l o 
d {l 

de donde ex· u fl X• y 

como rCX) 

enlences rCX' X) = 

implica que CX' X)-t exisLe. 

por lo que el veclor de es.limadores Cde mlrlimos cu;tdrados) 

e:;t.~ da.da por: 

fl = ex· X)~ x· Y (5) 

para obt..ener la medi.oii y la matriz de cov.ari.anzas. de /1. 

t.anemos: 

pues.lo que 

fl ex• X)_, X' ex fl +e) 

fl +ex· X)_, x· .., 
ex· x5' ex· X) 

eslo expresa a r conio una !"unción linE:oal de la verdadera. 

pt?ro desconocid.a (1 y de la;: perturbaciones e, 
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E e (J) ; E e (D + E [ e X. :o-· X. e J 

: (l +ex· X)-• x· ECc) 

pueslo que los valores de X permanecen fijos y E(c) = O 

E C(J) : (J 

lo cual demues:lr.a que los o:sLi1n.adores minimccuadrálicos son 

insesgados. Por lo t.an;-o como
2 

EC(1i) =:. f3~· par.a i=l,2 •... ,k¡ 

podemo5:. deducir qw? EC¡1t - (1i) es la v.a.ri.cinza de(\ y 

E[C(J¡-(!¡)C(Ji-fl/ j es 
A A 

E (C(l - 1'D C¡l - [IJ'] 

[ 

EC~, -(!,)
2 

E[ C~2 -[l2)C~ • -(l,) J 

ECC(\ -(lk)C{\-fl,)J 

1.:.. e ovar i anz.a. da 

E(C(J
1

-[l
1
lC(J

2
-(J

2
)J 

EC~z -(l2)2 

decir: 

A A 

F.:í(/J
1 

-(1
1
)Cf\-f\:)J 

es. un.a. mat.ri:z simélric.a que- conliene las vari-.nzas en 1.a 

di.iilgonal y las: covari.d.nz.as en los lugares rE!'slanles, que ~e 

denomina malriz do v.ari.:..n2.as y cov.arl.anzas do (i y se 

identifica por varC[3). La expresión de esta matriz, puede 

obtenerse como: 

E [e(l - (l) e(l - (l)'] como C(3 - (D = CX' X)-
1 

X'c 

E [ ex• X)- 1 X' e e' X ex• X)-
1

] 

ex· XJ-• x• E ce e') x ex· n-• 
.,.. cr.·~)-1 :\ 1 0~ ln X CX'X)-1 

en virtud de que e e' ez una m.alr1z s!mélrica de orden n Ce 

es un veclor columna n:d y c.• un veclor fila), al tomar 

esper.a.n:zas matem.it!cas en cada uno de los elE<menlos de la 

m.atri:z lenemos en la diagonal principal l.as varianzas ECc~) 

;::: 0
2

1 para Loda i, le::. t~r minos reslanles son covarianzas 

CovCi\,C:? ::; o. para i 7- j. e-s der:i1· 1..:J.s
2 

valorE:-.::. de e no 

est.an corre! ac! onados poi· parejas:.. Como o ~s. un &$c.:il .<Jr se 

puede colocar anles L'I de.::.:pués de.- una mdlriz :;;.~gün cC1nvenga e 

In CX'X)-1CX'X) = CX'X)CX'X)-1 pui::ode suprimirse, t.enF>moc; 

que: 

v.arC 13) =e/ ex· X)- 1 

por lo que la va1·ianza de cLi.alquit:-r coe-ficí i:.-r1t.i=- (<\ r.o::• puede 

oblenar lomando el 1-és.i ma lérmi no dE.> L'l di.ay::in::d principal 
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de CX' X)- 1 y mulliplicarlo por a
2 que es l• v•ri•nz.a de c

1
• 

Con objet..o de det.erminar la!; propiedades. de los. par11melros. 

recordamos el t.eorema dt> Ga.uss:-Markov. 

Teorema de Gau~s-Markov 

Los mejores o::;;limadores. 1 i ne.al es i n:;.;esgados, en el sent.ido 

de varianza mínima, de lo~ component.es del veclor da 

parámelros n. son aquellos que minirni.2an la suma de 

cu.adrado:::;. de lo:; erro;- e:; de prcdiccil>n Crcsidu~lo::;). 

Demost...ración_ 

Para ver que los esLimadores minimocuadrál!cos son Jos: de 

mlnima varianza, definamos por ejemplo: 

~ = Zf en donde Z es una matriz Kxn 

Ee~) E ¡z ex~ + r)J 

Z X ~ 

e~ 

siempre y cuando 2'.X ;;; c. en donde C es una matriz rxlc de 

conslanles conocida~. con r S k; e~ repres~nla un conjunto 

de funcione5 lineales de los parámetros~; 

ya que 

por lo t..anLo 

E ((~ - C¡'J)C/j -- C(l)' l 

E cz .cr•z•) 

'f3 "ZY ;;: ::X(? .. Z.C = C{1 + Zl: 

V..t.rcih ::. o 2 ZZ' 

p.l.r a mi ni ml zar las var lanzas de nueslros es.l.i mador-es 

e y qua los; elementos da la diagonal 

principal de ZZ' sean los más pequef'ios posibles. 

Consideremos la idenlidad 

zz• ~ [ce x ·X) -•x' l ¡ce x ·X) -•x • J • ~ 

[ z - ce x • X)-•x • J r z - ccx ·X) -•x • J 
que se puerle eslablecer multiplicando los términos del 
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segundo miembro y uliliz~i.ndo ZX ;:. C. Los dos. lér mi nos del 

segundo miembro son de 1 a far ma de una m.a l r i z 1nul l i pl i e.a.da 

por su lranspuesla, poi lo l.1nto. los elementos diagonales: 

de cad-. producto s.on necesar1amenlE.• no neg.:\livos¡ por olra 

parle. cons:iderando el primer producto, vernos: que los 

elemtc!nl.os de C ~·y X son conslanles conoc1d.as, por 

consiguienle los términos diagonales de esle producto son 

consl.anles dadas. Es.Las consl~nles representan los valores 

posibles nún!mos de los eslimadores ~n (1 ::: zy y l.a.. única 

manera de ev! la1· que nuestros:; esl i madorc .. s lengan var 1 anzas 

m.:;¡yorc.•s qu,::. t"~s.la:; e:=: est;i.bl ecer: 

z = ce x ·X) -ix • 
con lo que el úll.imo término de::l SF;ogundo miembro de Z.:'. se 

compone de una rn.a.Lri2 nula multiplicada por su lranzpuasl'• 

lo que nos da una ma.lriz nula; susli luyendo en nuest..ra 

función original, los óplimos esli madores 11 neal es 

insesgados de cr. eslán dados por 

(í; CCX'X)-1Y.'Y 

que es lo mismo si estimamos C[3 reemplazando (J por su 

estimador minimocuadrático definido en (5). Por lo lanto. 

los est.im.adorE:.>s minimocuadrálicos son los óptimos lineales 

lnsesgados; si C = Ik t.enemos que C(J := r y el estimador 

lineal insesgado 6pLimo de (3 es CX'X)-tX'Y, que es el 

minimocuadrál.ico obLenido en C9). 

Ahora bion, podem0;s obl.enar un esl.imador de o 2 a partir d& 

los: residuo::; 

e=Y-X(l 

X (1 -1· e - X [ (X' XJ ~• A'.' ,. v [3 """ r11 

= e - X C X' X)-1 X' e 

[ I - X C X' X)-• X' ] e 

por lo que los Í-t:::'S.lduos. ob~ervados son una función line.al de 

las perlurbaciones. de$Conocid.as.. Si def1 ni mes 

A = I - X CX' X)-s X'¡ =::e puede ver que.,. ¡ .. t?s una malri7. 

simét...rica idempolenle, ya que A' ;: A y 

A2 ~ [ I - X C X ' );) _, X ' ] [ l - X é X ' X) - • K ' I 
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A2 = I - a x ex· D-• x· + x ex· n-• x·x ex• X)-• x· 
- x ex• n-• x· 

A 

de lal rorm.a qua 

por lo que 

E Ce' e) 

e• A .e 

e' [I - XCX'X)- 1X' Je 

E[c' CI - X CX' XJ- 1 X') cj 

clL' [ I - X e X. X)-· X. 1 
o 2

[ L, en - ~,ex ex· D-• X')] 

o 2 
[ n - \(CX' )()-• X'X)] 

Cn - k) o 2 

pueslo que 

ECc' A.r:;) 

L CA+B) 
r 

E[ L/ .r:;' Ac) l 

¡¡:;e :.cc')J 

\[CA) ECcc')] 

lrCAo
2 .I.,.,? 

02 lr (A) 

L ,C ABC) L ,C BCA) = L ,C CAB) 

CX'X) es de orden K, CX'X)-1 CX'X) 

luego 

e' e 
n-:-¡z 

de C4) tenemos: 

S' y• y - a (J' x· y + (I' 
n - k 

Y' y - (l X' y 

n - k 
S' es un es limador insesgado 

x· 

I 

" 

y 

da o z 

Si ahor~ ut.il izamos el supueslo e ... N Co, c:i!), la función 
2 o es: de verosimililud de ~ y 
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L 
O - X(l) ' C Y - X(l) 

G <T
2 

maximizar esLa expresión respecto a ~. equivale a minimiz~r 

la suma de cuadrados CY - X(D' CY - X(D. Es decir, el 

est..imador maximoverosimil de (1 es el mínimoc..uadrálico ya 

~ -· oblanido (J :;; CX • X) X• Y. que puede expresarse como un.a. 

función lineal de /3 y c. [J :;; (? + CX' XJ-t X'c, lo que 

significa que t.iene un.a di~l.r1L·u.:.: ... ..:·.1-. nc·i·n...i.l wull.ivar1ar1le 

f3 ~ N (f<, "•ex· X).1
]. 

Por otra parle lenemos que Cn - k) s
2

/ c,2 ..... :t~n-k,; pues.lo 

que e• e = e• A.e = e 1 
[ I - XCX' X.)-1 X'] e en donde A es una 

malri:z simétrica idempot.ont.e y que s.u t.ra:za y su rango as 

n-k. es posible hallar una m.alriz ortogonal P la.l quo P'AP 

En-k en donde En-k es matriz diagonal con n - k unidades y k 

ceros en su di agond.1 pr i ne! pal ; P puede ut.i 11 zar se par~ 

darinir uri~ tr.an~forr...::.ció;, d.a-1 Yttt,;Lu1· 1.: a.i vect.or V, de t..al 

forma que: 

s: = PV o V 

con lo que 

e'e c'Ac 

V'P'APV 

V'E V 
n-k 

v2+'1+ 
' 2 

P'c 

+ v2 
n-k 

que expresa la surn.a de cuadrados de los; residuos como l.a 

suma de cuadrados de n-k variables alealorias normales 

independienles con media cero y varianza o 2
. 

F'inalmenle, si consideramos la malri:z sim~Lr1r;!'! E:{-eC(? - {D'] 

y susliluimos por los valores oblenidl!!S anleriormenle, 

tenemos que: 

E[eC~ - (l~'] = E[CI - X CX'XJ-1X') u:' X CX'X)-1
] 

o 2 XCX'X)-j - o 2 XCX'X)-t. 

o 
dado que e y (1 son funciones lineales. de variables 

aleatorias normales, tienen l~mbién una dislribuci6n normal 

y como su covarianza es cero, se puG>d& concluir que se 

di slr ibuyen independienlemE.-nle. 
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II. 3 LOS COEFICIENTES DE CORRELACION Y DE DETERMHIACION 

Con el an.:.tl i sis de regresi 6n, t..a.mbi én podemos; obtener 

esladlslicos que nos permiten conocer el grado de rGPlaci6n 

lineal qu~ ex.isla enlre las variables, asi como la ~ariación 

en la variable dependiente explicada por la influencia 

lineal conjunta de- las variables independienles. Un mi:oodio 

adecuado para med.ir E•l grado de delerm1nac16n conjunl.a de 

las relacione?::; enlre los hecho!; y expresar 1 as er. fórmulas: 

breves. es el coC?ficienle de correl.:;i.ción. 

Un coef.icienlc- de correl .:-ici ón nos propo1- ci on.a 

simulláne.a.n11?11le lrc,~:: dnlos principales, en un sólo valor: 

1J La e:<lslencia o no ex1sloncia de una rolaci6n lineal en-

tre las variables estudiadas 

2) La dirección de esta relación. :;:1 es que existe y 

3) El grado de esla relación. 

El coeficí enle r1t? correlación momPnt.o-prcdud: .. o de Pe3rson 

Cr), es un coeflcienle de correl.a.ción parámot.rico que nos 

indica el grado de correlación lineal enlre dos variables:; 

es decir. hasla que punlo variación on una se 

corres:pvnde a una vari.<i.ción en la olra; su expresión es: 

6 

n ¿ X Y - ¿ X ¿ Y 

n S S 
" y 

xi. = xl - X Yi = Y~ - Y 

(6) 

(7) 

En la pr:'.tclica, 1·.a.ramc.~nle se d.an cot•relacion&s perfecl.as y 

los valores del coeficienle oscilan enlre +1 y -1, pasando 

por- el cero que es la no-correl.aci6r1. 
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Si el an.:S.lisis de regresión es .aplicado conjunlamenle con el 

.a.nAlisis de correLac16n. oblenemos un.a rel;ición ent..re 

el coeficienle de correlación y la pendiente esllmada 

Ccoeficienle de rQgresi6n) b 

b 

an el modelo Y L ;:; a + bxi. 

= r 
s 

y 

s-
" 

Z'xi.y ¡; s 
' " r = 

n s s -s--

" y y 

s;i ¡; : º· l<.rnbi {,n es; e.ero 

por l.a d&finic16n de linea minlmocu.adr~Lica: 

+ & 

' 

(8) 

CYi - Y°) = c:f\.- Y) + CYi. - Yi) ;:; 1, 2. 3, ...• n 

de-s.vlw.ción Tot.al ::: des:v. explicada + desv. no explicada 

lo cual implica 

L (Y¡ - Y) 2 
: EcY, - Y)~ + I:(Y, - Y,)2 

variación t.olal var. explic.ada + var. no-explicada 

Rect.a .aj usl•d.a 

en t.érminos d~ desviaciones rezpeclc .a las medias tenemos: 

¿y~ LCYi + ei)
2 

pueslo que 
.... 2 2 

L.Yl + Zei :Ly \el ;:;:bZexl 

b2zx~ + Le~ 
,. -

=bZ'xi e y~ -L.\) =.o 
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,, 
tyi ~(b 

~ Y, I:y~ 

de donde se deduce que 

X~ )2 

- , 
..:..y~ 

~, 

l':yi. b. l:x: 

(9) 

es. decir, el cu4d>~d...:• dl";.•l cof:>fic1enle de correlación, 

proporc1Qn d2 la varl.anz.-:i. d.: 't e:..:pl1cada por la infltJemcl.a 

llne.al de X. 

susL1~uyendo, l~nemo~ qwc: 

C10) 

asi los limites de r son ± 

Se pueden di ser'iar ot..r os coef i ci ont..as: do correl .ol.Ci 6n p.;;u·.a 

medir la cont.ribuci6n de cada variable a l.a variación da la. 

variable dapendlente, come as el d~: 

r - r r-
Correlación Parcial r 

v1 vz t2 
Yt. Z 

que es una corr~lación simple entra dos residuales, &l de Y 

con X
1

, donde se eliminan los: afaclos de X
2

. Es decir, 

describa la relación ent..ra dos variables conlrolando los 

efec::Lc:;. d~ una a más; variables adicionales; est.o es l.-a. 

corrql;aci6n enlre do::- variables, tttll;:,.in.?.rido da é'St.as 1:21. 

información contenida en la~ de~ás variables incluidas en el 

modelo. 

Par.a ejemplificar lo anlt;>r-icl'"', s:ea r
12

_
3

: 

eliminaremos da Y y X2 t.oda la influe11cia linaal dlOf X3• do 

la forma siguienla: 

lomemos la regresión línQal de y Qn xg 

Y. :::::: a + b X + .e 
t 13 1a ai L 

los residuos inexplicados en Yi, serán obtenidos por 
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yl - ª13 - b X 
i3' Si 

yi - bJ3x<h 

similiilrmente los residuos no explicado$ en X
2

, después de 

remover la inrluencia lineal de X son , 
- .> - b X 

23 23 3l 

:::; X - b X 
Zl 2:1 3l 

finalmente, el coeficient~e de correlac!ón p;.i,rcial entre 'í 

con X
2 

considerando 2 Y.
3 

en el mod~l~. c~t~ definido por el 

coef'icient.e de correlación simple ent.re µi y vi 

r 
µv 

r 

;: 
µ' 

n sµ 

12. 3 

V 

' s 
" 

En gi?ner.:ll, el cu.adradt.'.l dc-1 r..o&f1.:..ienle de corrt?lación 

parcial. representa el incremento proporcional en l.a 

variación explicada debido a xi. cxi variable independiente, 

con i = 1, k) expresado como una proporción de l• 

variación inexplicada por las; vari.ables independientes; ya 

Como una definición general, tenemos que el coe!'icienle de 

un orden dado puede expresarse en términos del siguiente do 

orden m~s bajo, por ejemplo: 

b 
l2. 9 

b 
1:!, 2 

En el C:.l.S.O del 

lendriarnos que: 

r - r r 
1~ 1 ~ :.:; 

r .. 2 
- r 

23 

r r 
:l2 29 

2 
- r 

23 

s 
' -s--
• 

de correolación 

24 
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1 - según C10) 

I:y~ 

s• 
1 - ~; 23 

• 
en donde S:. 

23 
= 1 /n l:(Y 1 - Y)2 

R> b12.a Zyix2i + bt3.2Lyix~i 
s. za 

L y~ 

r 2 + r· 2 -2r r r 
12. 1a. J.2 1::i za 

1 -
2 

r .. 
L.a ot..ra ~orrna de encontrar el coericient.e de det.erminac16n 

R
2

, es medir al coeficianla de correldción simple ent.re Y\. 

con los valores de regresión Yi, de Lal manera que: 

como 

simplificando Lenemos 

rssull~do 

2 
r A 

YV 

2 
r A vv 

2 
r A 

YV 

que 

~ 2 
(l:y y) 

' ' 

o 

(Z~~) z 

ClD 

f'unciona para k variables 

cxplicat.i vas. E:.;. decir. para el caso general pod'9mos 

di:?finir al coeficienle de delermin:.i.ción en lérminos de la 

varia~lón del residual sobre el plano de regresión: 

Zy~ :; ~y~ - + (LY)
2 

= y• y - ~ ('i:.Y/ 
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por lo t.anl~: 

R' 
1. 23 

Y'Y - e'e - + (:i:Y)2 

(l'X'Y - + (LY,)
2 

(l'X'Y - n (:i:Y,) 2 

Y'Y - + (:i:Y,)
2 

Aplicando C 4.) 

Si los resul Lados se dan en Lérminos de desviaciones, 

t.enemos: 

R' = 
(l'X' y 

C13) 
Y'Y 

siendo la suma de cuadrados, debido a la influencia lineal 

de las variables explicalivas. igual a: 
~ ~ 

[1'X''i :::: (3
2 

Zx
2
i>\ -+ ••• 

II. 4 PRUEBAS' DE HIPOTESIS 

Para las pruebas de hipólesis comunes en un modelo lineal, 

se supone que & tiene dislribución nor~l. con independencia 

enLre sus valore~ ci. con media cero y v.<:i.r.i. .... ,:;:: .... :.:::::i--:s•.~.,¡ t::? y 

f'inlt.a igual a el Es imporlanla recalcar que e~la::; 

condiciones son lo sufici.er.Lemenle gener;i.les par·a que et 

modelo pu~da ser .a.plic;,..do .a un gran núm~r-a de fenómenos, con 

"cierta seguridad" de que l~s condiciones se cumplen por lo 

menos cc.n una aproxirn.;iciór~ ~~li~f:\Ctc-rL'.l\: es. deci.r, lo 

suficient.~ para qLle los resulLado~ d~ lo~ an~lisis aplic~dos 

al modelo, conduz.c.an a conclu$lone::. ulilc,.s. en 1.21 prácl.ica. 

En cualquier caso, exis.len p1 ocedimienlos esl;:i.d1~-.tico-;; que 

permi len verificar supuesLos, válidos.:; 

bisicament.e mediante l..i .a.xaminación de residu.a.le.,;, con el 

objeto de aprovechar cualquier cosa de interés que ellos. 

conlengan o de delo::-rminar r.oint.1 allorar el modelo. para la. 

oblención de mejor·es r·.;ios'Jll:tdc.s. El ;.11ál1=.1$ de ío?<';.Ídu.rtle'"Ó. 
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es: usualmente ra.ali~:ado de dos: m.aner.a.s, gráflc~menle o on 

base a esLadlslicas; ol mélodo gráfico es muy fácil de 

11 evar a cabo y muy re volador cu.:rndo 1 o-.=: !i: LJPLl"-"s.los son 

viol.d.do:=:.~ ~nlre- lo::1.::·. t~·r:n,r:,.,:,-::c, ,_, .. ,_¡d,Jl:-~!Jr·~ .. :: ul1ll:i.;;,d.:,,~ p0·-:l..:•mr.1~ 

::..0fio.1.l..t1 l.n µi weL~ J •. : ;:;u, L.l.1·,--'11'.:r.t:o.on, l;.¿ pfUt-b<:a. dE• rachas y 

1 a prueba de bondad de aJ u:::.l~. 

Una hipóles.i~ en el mcd.;.olo Y ;;;; Xt~ + c., consistirá en la supg 

sición de que uno o m~s- el ement.os del veclor de parámet.ros (l 

loman valores espec!ficos o bien que cierto grupo son 

iguales o cumplen una determinada relación malemálica. Por 

ejemplo: 

H fl, ri, fJ, o 
o . ,, 

fJ, ¡; (l (J -o . 5 

H 3(1, + B(J7 - 5(J. - 6fl, = o 
o 

De una manera muy general, la hipótesis consisle on 

es:t.ablecer restricciones sobre los parámetros; est.as 

rcst.ricciones: se pueden representar por C{J = y, donde C es 

una matriz q x k, de rango Cq :o; K) y r !:'~ un vector q x 1. 

Un recurso importante, dentro de esla elapa de análisis, es 

el Anállsis de Varianza, que divide la suma total de 

cuadrados en di ferenles parles i ndepend.i entes, cada par t. a 

atribuible a una fuent.e, causa o f'aclor conocido. Si el 

experim?ntn ha =!:::!=:: dl~t:rO'o<tUo en i·orma apropiada, será 

posible analizar 1 a varianza lolal en una canl.i dad cle 

componen les independienles;, cada uno de 1 os cuales pued& 

identificarse con una de las fuonlas de variación. Los 

pasos necesarios para la roalización da la prueba pueden ser 

resumidos en la llamada T.a.bl ;\ de ,..,.,~lisis; d-.. V-.rianza 

CANOVA) y el procedimianlo es el siguiente: 

A) Coh el modelo completo obtener los estimadores qua 

minimizan la suma de cuadrados de los errores CSC). De 

C5) Lenemos que el veclor de estimadores que minimizan 
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e'e eslA dado por O 

8) Con los esli~dores de-1 punlo anlerior, cblPner el valor 

deo la !SC de los er1·cre·;; ese ). 
e.me 

De e4) y (5). lcncmos 

e'e y• y - (1' X' y e y. y - y. X ex· x:. -1 X, y ( 1.1) 

y• e r - X ex· X) 1 X' J y 

C) Establecer la hip6L0::.1.::: en r,:'l modele gí::'r1e1·arido el llamado 

modelo reducido, IHCJdelo b.aJo la hipóle:::is: oblener en 

ést..a los estimadores que minimizan la SC y con ellos 

calcular 1 a SC del error eh ~l ruodcl o red•Jr:: ido ( $C "'"''). 

Si 5& est..ablece la hipótesis e o = r se genera el mod9l0 

reducido. Usando mult..iplicadores de Lagrangé se Lendrá: . ..... ...... ..... 
Q ~ CY - X(l ) ' e Y - X(l ) - 21'.e C(l - y) 

en donde ~ es un vector 1xq de multiplicadores de 

Lagrange. 

'• - Z Y.' Y + 2 X' X (1 - ZC'1'. 

'• - 2X'Y + 2X'X(l -2C'1'. O 
'• X'X(l = X'Y + C'1'. 

~· CX'X)-I X'Y + ex·x5'C'1'. 

'• e (1 - r d~ dorlCJe 

susliluyendo, t..enemos que 

al aplícar (5) 

e ~· = r 

-1'. =¡e ex• x,-• c·i-1 ccx• D-1 x· Y - ¡e ex· X)-'C'l-'r 
~·=~+e;.:· X)-1 C'[C ex· X)-1C'l-1 

(y - C~) 
S.l los eslim.adores O en el modelo completo cumplen la 

hipól.e!;iS C~ ;;: Y• enlences ~· ;.:. Í~; es declr, habr:._ un.a 

concordanciA máxima enlr~ l.a hipólesis y los; 1..talcs. 

Para enconlrar la suma da- cuddrados del error en el 

modelo reducido, s.;i liene: 
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0) S1 danot..amo:;. 

SCHo "Suma de cu.adr·.:ados debida a 1 a hipótesis" 

se emr ~ se g,mc para esle caso será 

SCHo;cf1=r = C r - C(l) ' [ C C X' X) -•e' J -• C r - cr) (¡ 5) 

Dicha difercncló.\ es una medida de la d1screpAnci.a. que los; 

dalos preseril.an con L1. hipóll::.'si:=.;. El cal i ficaLi vo de 

"grande" o "pequel"ia" depender~ b~si cam&nt~ de- l .a. ese al a 

de medida usada. 

E) Para eslandarizar estas medidas de variabilidad CSC), se 

obt.i enen los cuadra.dos medios C CM). 

se 
CM eme 

•me (16) 
Cn - k) 

donde n es ol lamai'io de la muestra. k es el número de 

par~melros independienles en el modelo complelo y Cn - k) 

se conoce como grados de libert.ad. 

CMemc resulla ser un ost..imador insesgado de 

frecuent..emenle por s2". 

2 o. denolado 

A la sum..a de cuadrados debida a 1 a hl pót.esi s, se 1 e 

asocia como grados de liber·t.ad las reslricciones de la 

hip6lesis impueslas en los parameLros. en este caso k qua 

es el rango de C. 

CM 

"º 

se 
110 -,-.- Cl7) 

F) Finalmen~e se comparan las magnitudes relativa~ de CMHo y 

CM medi ant..e la 11 amada r a:zón F' de Snedocor . . ,,., 
F::::.t 

CM 

"º ~= cr-cr) · e ccx· X)- 'e·¡ - 'e r-cí'n 
Y' l l - Xl X' XJ - 'X' j l 

S1 la hip6\.esis es [l = O Cfl, 

enlences C = I, y= O y: 

F = -- {3' ;v:• X (? 

cal Y' [I - XCX' X)- 1 X']Y 

en - ~.) --,-

Cn-k) --,--
C18) 

0), 

S1 esla F' calculad.:i result.a m.ayor quP.- la F de labli\s. ccm ~: 

Y Cn - k) gr;J.dos de libt:rt.ad y u11 nivel de s.ign1ficarn..:ia t..-.., 
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se puede afirm.a.r que exis:Lo una relación lin&•l &nlre la 

vari.able depondionle y las v•ri.ablus. indopend!ont.as, cuyo 

grado do explic.aci6n o!iil.ará dado por R-1 coof1clonlo da

delerminac16n R
2

. 

Tabla de: An:i.lis.1~ de Varianza. para Ho: (J O 

F' NTE DE G~~ t .• cos DE 

1--V_AR~I_ACI~O~t_l~-t-~SC--~~--t-L~I.~a~E~·R~.T-A_D~.t----ª-~~- / r-

(J~X'X(JE'•~·Xfl/k x1,x2·· .. xic: (l' X' X(l 

RESIDUOS Y'Y-(J'X'Y Cn-k) 
Y'Y-(PX'Y y•y - (J•X'Y/Cn-k) 

Cn-k) 

TOTAL Y'Y 
~~~~~~~~~~~~~~~~-L~~~~ 

Da igual forma el procedinlienlo puodG' ;i.barcar c:ualquior 

coaflcl.ent.e o subgrupo da cooficl.onles. Par,;,, verificar la. 

hJpólesis de que (1k = O, es doc1r Xk no ejerce influencia 

lineal s:obro '!, calc:ul.amos: 

F = 
'º' 

'• (?J.: mide el incrBIM!Ol.O 

debido la .adición 

predict..i vas. 

[I:e
2
/Cn-k)]akk 

la sum.;:i. de cuadr.<1.dos explicada 

l.a Lista dno variables 

ªH es ol k-ésimo elemento de la diagonal principal de 

ex· x,-". 
Find.lm.enle comparamos el valor res:ullanle de e!:iot.a F··pi:!.rcial 

con un punlv pre:;;aleccionado en la dislriliucion F" con 

Cl .n-k) qr..i.dos. d(.> lll~• .. •rt.ad. 

L:i.'... ~:-u .• L.i..i:... ~ .• ._,_.¡ 10c.•l.:i., • .lui., 1 •:.;Jr~·s.1.011 ;,' var1an:=a, :::or1 to.J.'.l!.. 

al-las forrn.o;.s equiv.a.leonle::. p.ara vurificar probar ia 

hip6Lesis bá.!'aca de no-rel.;1c!6n lineal entre las X y Y. 

Según C13) tenemos q1.1P: 

/1' X' Y = Y' Y • R2 

..... 
F 

col 

= y•y C1 - R") 

R2 /Ck-1) 

qu~ dan or-i'J"'" a 

esta relación de la varianza explicada a la v.ari.an:z.a. no 
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o.xpliclld..ol, nos. sirve p.ar.;;a. efeclu.ar l.a. prueb.-. de 1.;i. 

signlf'ic.ación glob~l d(_• La regresión. Sl la rel;,ciOn F 

calcul.a.dc ar.xcede el valor t.abulado de- F .oa. un nivel 

especif'icado de signiflcac16n y grados de libt:•rt.ad, se 

~cepta la hipótesis de quo los par~melros dQ la regresión no 

son lodo$ iguales a cero y qun R
2 ~~ :!:ignific.at.iv.a.menle 

dif'erant.e de cero. 

II. 5. PROCEDI MI EtffO. 

Como se comenta en el Capllulo 1, la 1nf"ormación ut.iliz.add 

fue aquella que describla meojor a la región sele-cci on'-1.da 

para el c=ludio y una vez est.ablecido el número do varlL!.bles 

se procedió .a su c:od.if'icé!clón • .inlogrando un.:\ maLrlz da

BOW40; 4.0 c.ar.act.eristicas. de e.ad.a. uno dP !o:; CO r11tir 0 1,~1µi-;;::;.. 

(..u11!:>iderados, medidas en una escala. de intervalo. 

El cont.;ar con la nialrlz di:!' dalos y con ol modP.lo de;;;cr-i t.o en 

ósle Cap1t..ulo, como hurramienL~ de'.! anAli~,.;is para de$cr.ibir 

el comport.~miento cunjunlo de dichas v.ar1.abl es, perml Le

mult.it.ud de posibil.ida.des con las cuales. inti?nl.ar ic"'>:Plic.ar 

la sit..uación econúmic¡1., social y polil1ca. qtm 1·;:<r·,..r.-tr::Tl::~-:.. el 

sect..or ejid.al en ol Estado de Hld.algo ~ -:;;in E-mbaryo. f")n el 

presenle lr.aba.jo la expos..ición se litnil~:. a cuatro 

aplic:.aciones: d~ Anál.i::;is d~ Regre$.iC1n Múltiple. 

Para realizar el anal is.is descrilo on las seccione~ 

anleriore-s utilicé el 

sociales) versión 6, cons.liluido por módulo$ que 1-€.·CJt°Ji~Jl el 

nombre de subprogramas. El $Ubprogram.a "P.egre-~si on" (-:iff>._: l (J.'1 

:.i.n:S..lisis. de regresión y a solic.ilud del usu.a1~1u ~.alcula los. 

esladislicos que permilen analizar que lan corrr..i.":"tC' e-:: c-1 

ajusLo y que lan vál1dQ~ son los valores c~lculados ; entre 

ést.os se encuentran los valores de F' para c.,.f.,.:cl uar prueba!;;. 

de hip6Lesis sobre los coeficientes:, el esl-0.dlsf.1cc- de 

Durbi n-W.alson que permi le delermi nar s.l no 

aut.ocorrelac16n serla! de primer orden, .as1 cr..:imo también 
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calcula y grafic2 los residuales. 

La inclusión de variables: independienles a la ecuación dc!IP 

regresión. fu9 por al proc~dirnienlo de sel~cción Slepwise 

con un sólo nivel de inclusión ~ra loda la lis;l.a. do 

va.ri~bles. El procedimiento consisle en ir incluyendo 

v.-riabl es de un.a en una en cada paso has.la que 1 a ecuación 

de regresión es; salisfact.oria ; ol orden dlf l.a inclusié:'l ~:s 

delermin;s.do ut.iliza.ndo el cOCPficienlo de corr~laci6n 

parcial. como una. JOedida de ¡.,, imporlanci,¡_ d~ la v.a.riablw 

pre-dicliva en potencia ; e~ di11>eir = 

1) S&lleccionamos. la X X ) m.ás ccrrolacionada con 
A l 

Y. 

Y :z: fCX,). V'1'f"ifica!OOs su signific.a.ncia.; si 

la prucb;i a::; no :;.ign.i.fJ.~..s.llv.c fll'l proce-so se concluye. en 

ca.so contrario so ret.ieno co1no vari.ablo predictiva y 

conlinu.a.mos con el p.a..s:o siguiente. 

2.) Ex.a.minamos los coef'icig.nlc,. de correlación p.arcial dtr 

t.odas las prtirdictivas que no han sido incluidas a la 

ecuación y sele-ccionamos X que "Longa ol mayor COlfJf'i ci ent.e 
J 

en valor absol u Lo. El valor parcial de F par.- las 

variables incluidas en la ecuación w-s exanunado; el monor d• 

ost.os valores de F es comparado con una F" porcmnlu.al 

apropiado y la corrospondionla variable predict.1va es 

relenid .. o rechazada. dependiendo si l~ prueba es significa-

t..iva o no signific.aliv.&. Est..a pruoba del úl limo prediclor 

OLil sn la ecuación es erect.u..ad• on cad~ ~~~n ~~! 

proccdim.ienlo Slepwise. 

Un prediclor puede ser al mejor candldal.o dí:' entrada en un 

paso dol proced.imianlo y en uno po~t.orior ::or rE>movldo d•l 

modelo. dada su correlación con las variables act.uale~ •n la 

regresión, medi.,nle 1--. ev.,luación dA- lo~ valore~ p::.rci.::.l;:; 

de F Cel menor). Lo anterior &s-;tableca un juicio sobre la 

contribución de los últimos valores en la regresión en ose 

paso. LraLada como si ella fuera la variable más 

recient.emenle inlroducida ; si la prueba da como resultado 

una cont..rlbución na s.ignificaliva. ella es removida del 

modelo. continuando el proceso con la ex.aminacl6n de la 
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.,.jo.r dlíl las v.a.ri.ablo!O. !'u1;u·.a del modgolo, s;:i no puede t.onfifr 

lugar en l • ecu.aci ón al proceso se concluye. 

El subprograltlJt. "Rogress.ion" p1Crmi t.e aspocif.ic~r lres 

St...-.pwis:9, con l.a 

rin-.lidad de separar un subconjunto d~ var.i~bles predictivas 

ev.-..1 u.a.das., que producir~n un.a. e-cu.ación de predi :::::::1 ón ópli m.a 

con l~n pocos lórmlnos como sea posible. Los crilerios 

esladi~ticos son : 

1.) El número 12'\á.x.imo d9 v.ari•bles 1ndepandienles: a Qnlr.;¡r en 

una .-c~ci6n d& rogriasoi6n. siempr·e y cu~ndo cumpl' loso ot.ros: 

criterios:. En esta traba.jo, di cho nú1naro se repre-senla 

m.d.ianlo n y se ctln~ideró n : zo. 
2) El valor m.1nilJ'l'O do un;l ~~t..~d!.;;.Lii.:. .. ¡.' par ci .a.l p~u .. a 

aceptar la i ncl usi ón o ex.el usi ón de un.a. v;ir 1 abl e en C1Pl 

J:QC'ldelo. En •st.e trabajo si!' donot.;i ln9di.anle F Y .. e 
consider-0 r = 3.gg, que correspondo a un valor on ta.b.las de 

a= 0.05 y C1,70J grados: d& lib&rlad. 

3) L.a tolerancia do una. variable considgr.a~ p.ra inclusión. 

es l.il proporción do la varian:z.;a. de la variable no explicad.a 

por las vari~blQS independientes ya incluidas en la écuación 

y su rango pasible es de O a 1 o una tolerancia d& cero 

ind.i~.A. que la variable Gts una combinación lineal perf'ecta 

do l a.s; ya i ncl u.i d.;i..s: ; una Lol or anci .a de WlO indicar~ qu@ 

dicha variable ss: no correlacionada con las et.ras variabl-GS 

independientes ya incluict..s en la ecuación. ~n Q~~~ ~~-~-jo 

~e ic!•r1Llfico con la let..ra T. astableciendo T :::. 0.09 como 

rest.r-icción. 

El procedimient.o bá.sico mediante este subprograma consiste 

•n: 

1) O. la l:!\alr!::: dw correolación, elaborad• en sus primeros 

c.ilculos, s:eleccion.a la variable cuyo coe:ficienle de 

correlación 9S más: significativo y proporc1or1a la primer.a 
A 

t...abl.a. de resul Lados con R
2

, ~e. ~ y re.ali :za el ;¡_n.:tl i sis de 

v.a.rian~a, que en esle primer paso l.a prueba para í\ es; igual 

quo p.ar.a la rGgrGso16n, de dond.;, l¡¡, r·.a:z6n F' ::.irve p.arA 
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comprobar si 14 variable indap.,nd1of.rnto licne tfn;r, relación 

significativa con l.a dependiente si 

es decir cae en la zona crllica, se 

acepla la hipólesis ri.l l.r: ... rni:t.liva, o sea. ~l coeficienli<:• de 

correlación us s.igni1.lc ... tiv.;.1mcnt.e d1ferenl\:.'° da cr..!'ro y, por 

·,,1on1r1r.: .. 1l i 'J.\ 1 as: 

2) E11 basé~ la var.inble incluida. c.<.i.lcula los coeficientes 

de correlación parcial, asl como los valores d~ F y T. 

Las variables a incluirse en los: siguient..as: pasos, son 

analizadas considerando los cril.erio!; asladi ~t..i cos: 

establecidoz~ c~lculando déspués de cada inclusión una nueva 

labla con los valores correspondientes {l. R2
, T y F), p4ra 

ser evaluados en el siguienle paso. 

3) Los valores de R
2

• ªe y (3 van variando en C..:.d.t.1.<. p.;o.:;:o 

conforme la ecuación de predicción contiene m:is. variables; 

en el caso de f\, su magni t.ud es di ferenle una. va:z que X
1 

l>S 

confundida con los efecl.o'.:> de las olras variablos 

predicl.ivas incluidas a la acu.:i.c16n en pasos pcsleriores. 

debido a. 1 a fal La de una lolal independencia 1 i neal entre 

~t..ales v.:..r-iable::; Ccslc o::?n i?sl..adlslica recibe el nombre de 

mullicolinealidad). Por otra parte, en el caso de la 

regresión mult..iple, el subprograma proporciona dos valores 

de F'; uno corresponde a la variable que s.e incluye y el 

otro a l~ regresión Lolal hasla ese punlo. 

4) Cuando ya no hay ninguna variable independienLe que 

incluir, porque SD hay,,.. ll.:~;...::!o .::. !:-. dase.ada o 1 as; 

reslanLes no cumplen con ~l valor de F y T establecido, el 

subprograma proporciona un cuadro resumen de resultados. 

5) Finalmente. par."l. la últ.ima regresión imprime una tabla 

con los valores de y y e , gra.fica 

corre~pu11dient.c v::!lor e\ y proporciona el valor de la 

prueba da Ourbin-Walson, úliles en análisis posLeriores. 

El ax.amen de residua.le:; es una herramienla auxiliar para 

mG>jorar i:.•l .andlisis de lt.1s dalos. .a los cuales sr;? aplica el 
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An~li.s:!s: de Rogras.ión; al anáii.2ar los residuales oblonido~ 

de un.a primer.a 01.plicación, se busca delertninar si 

neces:ar!o .;¡llerar ol modelo p•r.a un.a s:y-gunda .;i.plic;i.ci6n, ~ 

p.arlir de la cu.al se puo~.an obtener majares resul Lados. S1 

ll!!tl 1t10dolo es corrod.o, los residuales deben oxhibir 

tendend as que tiendan 

hechas, o al mgnos: 

conrirm.ar las suposiciones 

dobon exhibir un,. negaci én dt0> 

t..ales suposiciones:. Una forma de .a.no1.li zar los 

re:idu&la-s: par.a verific.0:1r los: s:upues:tos en ol mod.elo •S 

grMicarnenle. Al gr.aricar contra il. dado que el y Yi. no 

son correl.21ci en.a.do~ , so form.a. unJt; b~nda, · r "?!': c:;t..., c•.s:o 

c>l 5':11bp!"'c;r.;o.¡¡14 la proporciona en forma vertical. da -2 a 

+Z dosvJ.aciones est.and.ar),.s:! es uniform& nos indica no 

anormalidad y por lo tant.o su an.111sis: de m!nirno!>. cu.adrados: 

no debe s;er invalidado; ol obt.onor valores muy gr.andos: fuera 

de es:t.a b.and•, indlca qua deber.á.n recibir un 

t.rat.am.lent.o especial dopend.iendo de la c.a.us:a qua 

considere ~s; probable> de su v.a.lor y do cual so.ea el objetivo 

del an.Uis:is estadis:lico. 

Con el propósito de .abundar on 11>.s:Le- t..ipo de .anf.tlis.!s;, 

presento cada aplica.ción. grár.icas: adicionales que 

permiten validar los supuost.os do! modelo. 

El estacU!.::t.1co do Ourbin-Wats:on quo nos sirve para 

d&t.erm!nar si axis;t.o autocorrelaci6n: s:e calcula con l.a 

siguJ.ent.e f'órmul.a: 

d =i- \· Ce - a J 2 
/ ~ e 2 

l".Z l l-i f=.1l 

donde o
1 

"'" r-as.idual en 1.a observación t. 

e ::e residual en la obs&rvación l.-1 
H 

el v.alor calculado dº d oscila entro O y 4; sin 

aut.oc:orrel.ación cuando d ós.La próximo .a 2, 

comprueba la n.a.lurale:za alealor!:: da lus datos 

e+) .aulocor. 

o 

no-aulocor re! ación 
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6J Es iiraporlanl.e sef'S:alar. que el subprograma 1'Rogression". 

realiza ol proccH.iimienlo con variables es~adarizada.s, con lo 

qua el término independiente del modelo dGscrilo en C.2) 

des.aparece, con lO!l mismos. s.upueS;los; est.;¡,blecidos on •l 

-=x:»lo y can el ónico cambie que so produce •n la fóc-RtUla dlt 

R2
, que sm convi•nl• en 

[l"X'Y 
-y;y-
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CAPITULO III. RESULTADOS OBTENIDOS 

En base a lo séi"'íalado en el "Prccedimienlo", sección II.5, 

la exposición del trabajo se l1mit.a a cualro aplicaciones 

del análisis de regresión múlt.lple, e.fecluadas con un mismo 

t.ipo de diserto del subprograrn.<i "Regression" del SPSS y 

eligiendo como varia.bles dependient..es Cuna para cada caso) 

las que se considera.ron m::.s r·epresonta.livas par-a lrat.ar de 

explicar al ºProblema" 

Por ot.ra parle, en la presentación de los r&sult.ados 

oblenl dos del "Modelo", sólo se realiz.an con mayor 

profundidad en la primera aplicación por 12 sinlililud con 

los ~res casos reslanles. 

III.1. Presentación a J.nt.arprelación de resultados. 

Variable dependiente ;,_X1~-PROINS- Ejidos SQD. desaprovecha

mient..o de á.~ l.a.borables QQr_ problemas inslilucionales. 

Cuadro 
Variables incluidas en la ecuación 

Vari .abl e 
Jvarc{¡,) Ne. I den L. (li T F " 

16 Pronal . 41147 . 08032 o 26.24 o 
11 Poblnd . 27867 . 08857 . 69 9.90 .002 
17 Deslin .11610 . 06636 . 68 4.32 041 
33 I nsm?j -. 23!:.'lO:J • 00ü5::J . 58 16. 60 o 
27 Orvenl . 41093 . 14874 . 81 7.63 .007 
a Suplot .12622 . 05724 . 30 ~.86 . 031 

T 

F Valor po.rc;i.o.l d• F" qu• del~rM\nó la ccoplo...:u.:1r, d• >i:¡ 

H\VO\ d. •L9Yo1.f1.:.ar1c.la d•s;icri.pl\VO. 

u11 e ~mbi <."J d,g. 1..Jni dad .,..n X ,• 
cuando la$ demás var·iables sc:in controladas; los ~feclos 

combinados son adilivos, es decir, •l cambiar una unid.ad en 

e.a.da un.a dli' las variables prediclivas, el cambio esperado en 

Y podr.:i. Stii'r l.a sum.a. de las (Jl. En Q-Sle c.;iso en particular, 
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con los valores. registrados. en el Cuadro 1, tenemos:. que en 

el cálculo de los. valores de "Proins." 1 as. var L'!..bl e=: con 

mayor peso son "Pronat" CEjidos. cun de=.aprove:chamient..o de 

A.reas laborables por prcibl emas nalurales. como son 

erosiones, inundacione$ y,,·o falta de a.gwl) y ''Orv9nt." 

CEjido~ organiz•dc.~ !Jd.I .c1. 1..i. vent...a de su producc.ión). 

observandose que el efeclo de- "ln:=:mej" C1~jido~ que usan 

insumos mejorado~) en dicho c~dculo 12s negativo. 

Con los valol"e!:>t. t\ d~o.::.1.ado-z. a las r.i variables predicliv.as 

seleccionadas, podemos. represent~r nues.lra ecuación de 

regresión: 

los valores Y son calculado~ susliLuyendo en la ecuación los 

v.a.l ores correspondi en les par.a cada observaci 6n C ver Cuadro 

6). Podemos representar las n ecuaciones por : 

Y = X{l T e = X~ T e 

en donde ECcJ = O VarCc) 

CovCct,CJ) o para \ Q l 

ECYJ = X{l {l = CX'XJ-'X'Y 

Vare {l•J = E 

CovC(l•,(liJ =E CCfl' - {l•J C(l1 - (l¡Jl 

la matriz sirnét.rica de varianza y covarianza de Las f1 
t:: lC(J- (DC(J -{J)•] :::: VarC(j) ::: o;(CX'X)-1 conlieno en su 

diagonal 1 a.s; v.ar i anz..i.~ y sus lugares reslant.es 

covarianzas Cver cuadro 2) ; la ralz cuadr-ada del i-ésimo 

lérmi1'10 di;;' la tÜagc.n.:i.1 n;;;;¡ da ~l e1-¡01- esland.a1· de {3t 

eslim.ada, es decir, la variabilidad en su valur. 
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Cu.adro 2 
M.at.r i z de Varianza / Covarianza 

Sup\.ol .00328 
.Pob.lnd -. 00114 . 00704 
Pronal -.00084 -.00272 . 00645 
Deslin -. 00154 -.00011 -.00058 . 00306 
Orvant.. . 00110 .00037 -. 00261 -.00067 . 02212 
Insmej -.00142 .00073 -.0002.5 -.00066 . 002Z6 . 00366 

Sup\.ot. Pobind Pr-onat. O..sli n Orvll!'nt. !n!:mej 

Adem.l<s del i nle-r ós por conocer como se d&tcr minan 1 os 

V;llorQS de "Proins" partir do i .. s variabl$'S: 

independientes incluidas t'n 13. wcua.ción do predicción, os el 

medir el porcentaje d& explicación on su varidci6n ~n 

tunción a dicha~ v•riab1es,estos valores se pres•nL-n en el 

cuadro siguiente: 

Paso 

1 
2 
a 
4 
5 
6 

Variables 

16 
16,11 
::.e.11 .17 
16,11,17,33 
16,11,17,33,27 

Cuadro 3 
Cuadro de Resut.ados 

R' r 2 

t~ci.. j - - In. 

. 27600 .27600 

. 38423 .10823 

. 42461 .04038 

. 171=l15 .05055 

. 51366 . ü.:$8Gl 
16,11,17,33,27,2 . 54365 .02999 

F-t.o\.al C1 

Ca=O) 
.e 

96.62 20.11 
62.94 18. 67 
46.13 18.16 
39.27 17.46 
34.64 16.92 
31.17 16.CO 

La axacliLud total de la ecuación de predicción, proporción 

de la. var1ac16n ot?xplicada por l.atS> 

incluida1S) en l~ ecuaci6n. es raflt::1"j.o:.d=:. 

Ccoefici9n~a de dala~minación)~ es docir : 

en el primer pa.::;o rz:~. 
16

::::: ~·x 1 Y / y•y =27.6~-; 

en el paso 6 R
2 = 94. 3651-: 
l!S.td l~ t? 33 2? ~ 

var J. abl e1s) 

por Rz: 

que nos indica que el 64.. 4Y. de la variación de "Proins. 11 es 

explicada por las 6 variables ope~ando conjunlamante# 

El cuadrado del cambio producido por la inclusión de cada 
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variable se regis:Lr.a. en la columna de 

coefictenl• podémos v.lsu.al1z.ar si uria variable contribuye 

sust.a.ru:i-l~ntQ> • la var1ac;i6n explic::ada por las v.ar1;lbles. 

y~ incluid~s o si su contribución es rn..=ts bi~n L~lvial. 

L.a. exacli~ud de prodicci6n en unidades .a.b~olul•s esl~ 

ref'lej.ól.d~ por él et"ror osl.a.nda.r do eslim..aci6n y los va! ores 

resullanles se r~gis~ran en la columna da ªe ~ en el caso 

del paso 6 CúltJ m.a ecuación de pr~clicción obl.enid.a), nos 

indica que las esLi!lLí$ciones: d~ Yi s.e des.viar.:Sn de .Los 

punt..4'.ljes reale-s por un fact.or proporclon.iill a. 16.50 

unidadiE?s sobre su ..:-::c.;¡la de medición. Es.lo d~pende de la 

cont.ianza con que Sé desee t""eali:z.ar 13 c=t í nucil!in. 

'S'- = !!..'..!!_ Y"(-fi' X 'Y 06. 50) 2 

n-k n--k 

dcndQ ~ es un estimador insesgaCo de 2 o 

Por otra part..~. las prueba5 efectuadas pará las p se 

dasarroll;a.ron &n b.ase al método conocido como "t&:tlodo do 

Regresión Est.andar", en dondf'f cada var1.able es tral.ada corno 

si hubiera sido aument.ada .a la ecuación de rcgr-es.ión en un 

paso separado después de que las otras variables. 

predic~ivas han sido incluid.as. Los valores F' oblr=!n1dos, 

se present..an en ~l cuadro 1 ; si les comparamos con la F' 

da lab.la!:. C~!"1 1 y 74 grados de libarlad. lanemos que los 6 

coeficienles de regresión ~~n ~iQnificativos un nivel 

del 0.05 Del Capi l.ulo a.nt.er-1or lenemos para 

veri!'ic:ar l.a hlp6Lesis de que (Jk.::: O, ec:; decir Xl no 

ojar ce i nfl uenc.i a lino.al sobr-o i". podQmo;; c.alcu.L .cr : 

2 

F •-- _!_k 
ca.l Cl:e~ /Cn-k)]akk 

en donda aJ.dc es el k-ésimc elernenlo de la di.agana! p1"inci

P"-l d1> C X' X)-• 

como VarC{Jk) 

Cuadros Z y 3 

ªkko
2

• de los r-esullados regislrado<;:'.. en los: 

podemos calcular manualmente: 
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r co. 41147} 2 

cal Ce'e / 74Ja C16.50J 2 [0.00845 /C16.90J'J 
10 10 

Fe.al 
c16.50J'co.00794 /C16.50J 2 J 

co. 27867) 2 

0.00784 

=26.24 

9.90 

La. hipótesis nula H
0

:R:O, es equivalente a la hip6lesis de 

que Lodos los le coeficientes de regres::ión son iguales a 

cero: 

H
0 

: fl
10 

= fl., = fl17 = fl., = (l
27 

= (l
2 

= O 

si la hip6Les:is es (l = O; C(l = r en donde C 

se convierte en: 

r = 
cal 

f?•x·xfl n-k 

Y' ( I -XC X' X} - 1 X' l Y 

I y y O; C18) 

E.n el siguiente cuadro se presenta el an~lisis de varianza 

del R2 lol.a.l obleni do: 

Cuadro 4. 
/Ji~lisis de Varianza Cúllima ecuación) 

r. V. 

Regresión 
Residual 

G.L. S.C. 

6 50894.59 
74 20140. 41 

C.H. F a 

8482.~3 31.17 o 
272.17 

el valor en Labias para F con (6.74) grados de libertad. y 

un 99~; C a;:;O. 01) es la enlre 2. 21 y 2. 32 Uos indica 

que la probabilidad de obt.ent?r· es: 

pr~clicamenle cero de donde se puede afirmar quo es 

improbable que la mueslra sE• haya obtenido de una pabld.ci6n 

en que R =O y por lo tanto, hay una relación signif1caliva 

enlre las; variables. 

Si urf subconjunto de variables explic.an una pr·oporción 

s;us;L,;¡,ncial de v;triación en una v.ariablFP d'='p~ndi~nte, no 

podrá esperarse que con la adición a la ecuación de 

predicción do otr~ vzi.ri;..blo :;a logrG incrvmvnL.o;.r 

mucho más, pero si se podra observar s:i su cont.ribución, 

cuando se use el conj unt.o compl et.o, es no i mpor lant.e. En el 

Cuadro 5, se presentan los; resultados obtenidos 
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correspondienles: .;¡, dich;a.s. v.;¡riables. que no conlienen los 

criterios eslad1slícos eslablecidos. pero que pueden ser 

incluid.as a la ecuación mediante l.a oliminac.i6n o 

disminución de alguno de tales criterios.. 

El cu.adrado del coeficiente de correlación parcial 

incremento r t~i... j----k representa el 

variación explicada si Xi se 

pro por ci ona l la 

incluyera a la ecuación en un 

siguiente paso, expresado como un.a propurc1ón de l.a. 

variación no explicad.a. Es decir, en un siguianle paso 

pueden ser inclu1d.J.s. lres; v~1riblt1s m:ss (8-E:J1¡.:.P.a, 12-P..:•SeJl?' 

y 32-M.agr-i e) con :5.10, JncrF>menlar-d11 6. 2'!.; i~ 

var1ac.i6n t.:.·.>~plic;i.d.; p.-:.r ol ~rime: ::ubcor1~1urd ,., 

De los resul Lados obleni dos tenemos. que Pr oi ns--Ej idos con 

des.a.provechamienlo de áreas labor.a.bles por problemas 

institucionales, .::orno son la f'alta de crédito • .ausenlismo 

de ejid.a.larios, deslindes;:. con!'lict..os por linderos. 

depuración censal. sucesión de derechos: .a.gr arios. 

ejecuciones presidencia.les y/o despojo de licrr:?.~. o:= 

explicada principalmente por Pronat--Ejidos; con 

desaprovechamiento de áreas laborables: por problemas 

nalurales y Pobind--Ejidos con población indigena; que 

operando conjunlamenle las g variables, el porr::entaje de 

explicación en su variación es de 60.6~. Sin embargo, dicho 

v•riablos u otro tipo de rel.-ción que nos de un mayor grado 

de explicación. 
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Cuadro 5 
V•riables no incluidas en la ecuación 

VARIABLE 
No. IDENT. r 

1 ~ i. 1-- - J.: 
T F" a 

1 EJCEOO . 07982 . 31 .47 .400 
3 SUPLAS . 03678 . 22 .10 .754. 
4 SUPRIE -.05948 .49 .28 .612 
5 EJIRIE -.08807 . 29 .57 .452 
6 OOTEJI . 00339 . 85 .00 . '177 
7 DEHPOB . 08446 . 38 .52 . 471 
8 EJIPEA -.22216 . 20 3.79 .055 
Q DERSAL -. 07051 . 71 .38 . 548 

10 P08ALF" -.15136 .11 1. 71 .199 
12 RESEJE . 20938 . 80 3.35 .071 
13 OOCBAS -. 18738 . 21 2.65 .107 
14 DEREGU -.13503 .13 1. 38 .248 
18 CENSUC -.07967 .16 .47 . 4g7 
19 EJEPRE -.04180 . 30 .13 • 722 
20 DESPOJ -.16779 . 44 2.11 .150 
21 ORCRED -.04707 .34 .16 .eaa 
22 CREDOF" -.05729 . 54 .24 . 02'0 
23 CREPRI . 04038 .69 .12 . 731 
24 ASJ:TEC . 03745 .24 .10 . 700 
25 ORPROD -. 00751 .36 .67 .414 
26 ORINSU . 02.112 .26 .03 . 9'57 
28 AF"IPOL -.06351 .10 . 30 .588 
29 AGRIEJ ."02.179 .46 .03 .1153 
30 GANAEJ -. 01190 .29 . 01 . Qlg 
31 F"RlITEJ .04722 .92 .16 .1587 
32 MAGRIC -.20507 .27 3.20 .078 
34 PEAPRI -.12123 .20 1. 00 .300 
35 PEASEC . 04779 .34 .17 .1584 
36 EDUCEJ .16601 .23 2.07 .165 
37 AGULUZ -.03490 .17 .09 .• 7fl6 
38 VIACOM . 01596 .11 .19 .892 
39 MEDCOM . 00475 .27 .00 .008 
40 VIVSER -.02096 .18 .03 .asa 
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Validación de supuestos dislribucionalez 

gráfica del Cu.adro 6. conlra Yl nos 

present.a a los residuales dentro da una banda uniform9' que 

nos indica una relación libre de anormalidades. 

2) Los rosiduales gr~ficados on lJn hislogra~ y en ol p.ól.pel 

de prob~bilid•d nor111dl Cver Fig. 1 y 2), no dan evidencia de 

que se este violando el supuesto de normalidad. 

3) En la F"ig. 3 podemos observar que los re!:iduales no 

t.iendon a «linearse, e-s decir no esl.án corrol;i.cionados. 

Respecto al estadislico de Durbin-Walson, como d ~ 2.24016 > 
d u 1 . 62, nos: 1 ndi ca que no hay evidencia de 

aut.ocorrelaci6n da primer ordeon :::.en ......... de nivel de 

signif"J.cación; sin embargo, con 6% nos ubica en la zonc de 

lndecisl6n e du = 1.77 ). 

4) Al .igU2.l qua en la gráf'ica de rGsiduales conlr".l.. Yi del 

Cu.adro 8 1 al graf'icar contra l.as variables predict..iv.a.s 

podemos obs:erv.ot.r que ei s:e distribuye dent.r-o de una banda 

horizontal de -z a +2 desviaciones est...andar (ver F'ig. 4.1 a 

4..6 ); sin embargo. :;u dispersión indica anormalidades que 

requieren corregir-se, como es al caso de: 

Fig. 4.2 y 4.3.- Indica que la varianza de lo~ residuales 

depende del valor de la variable predicliva graficada en 

el eje horizonlal; es decir, los dat.os dan evidencia deo 

que se esL.a. violando el supueslo de varian7:. -::-c:"t:::'...z.r&Lt:it. 

lr'.:'." qt:.:; µuEo>de conducir a oslim.aciones: sos:gadas 

inericient.es de los errores estandar. Una posibilidad de 

supe~ar esle problema es mediante la transformación de Y. 

Fig. 4..5 y 4.6. - Indica una relación lineal entre los 

res:idu.ales y la var"iable sobre el eje X debido a erroreo;; 

de cálculo. La po~ibl~ solución a esle problema serla: 

a) Los errores de medición en l.a variaWe dependiente s:e 

incorporen en el término de error o 

b) Reemplazar la variable pred1cl1 va s.ujela a errores de 
medición. 
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v .. riable dependivnle L ~1 - Or-cred--EHdos organizados 

Cuadro 7 
Variabl•s incluidas Gn 14 llf'CUación 

Varia.bl., 

j No. Ident.. 
(3 VarC(ll J T F a 
' 

22 Credof . Q8426 . 08903 o 122.23 o 
23 Crepri . 82729 .12075 .99 46.94 o 
27 Orvant. . 31116 . 0802.4 7"' 15. 04 o 
32 riagric . 08608 .02423 .46 12. 62 .001 

T I nd i e a d• lolora.,...cia con •l q'-'• .. incluyó '" .. Vo.lor po.rc l o..l do ,,. q ... d•l•rrnLnÓ lQ a.c•plación d• "t 
a Nivnl d• algni.fica.ncLa. doucr1. pl lvo. 

donde: 

ti. ;:::; fJnxi22 + ~z:xi.2:1 + f)z?>et.n + f1.,,2xL~2 

Es deci,-.. la organización para oblener cr~dito en un ejido 

es una caract.erist.ica de- aquel! os que- reciben crédi lo de 

bancos oficiales. particulares u organismos privados., es:l:an 

organizados para la venla de su producción y ulili2an 

Susl.ituyendo en la ecuación. oblenF:>nK.1S lc.5: valor("~ é5';liwados 

de Y. que se prf-:.>~t::>nl.:J.n en .:-1 cu.adri.:. 10. 

Paso Variable 

Cuadro e 
Cuadro de l"l!"sul lados 

Rª .. F-t.ot.al 
2tfi. j--k> A 

Ol =- o o 
" 

1 2a .52746 . 527"46 191. 94 13.85 
2 22,23 . 75169 .22423 Zl.5. 54 10.11 
3 22,23,27 .7Q532 . 04364 177. 57 9.23 
4 22,23,27,32 .82448 . 02915 158. 43 8.61 

Como se observa en el Cuadro a. 91 porcentaje d& explicación 

en la variación de Or-cred determinado por las 4 variabl&s 

incluidas en la ecuación d& predicción es signiricalivo y el 
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incremenlo en R
2 

por la inclus.1ón, en un ~iguienle paso, de 

olra variable predicliva no seria suslancial. Por otra 

parle, las pruebas efectuadas no~. indican que los 

coaficienles as limados son s.ignific~l1vas. para un a 

práclicamenl.e igual a cero. 

Cuadro g 
Anal i,;i" de Vari.anza Cúlt.l ma ecuac:i 6n) 

F. v. G. L. s.c. C. M. F 

Regresión 4 46:15'~. ·~fa 11 ~=;i8tj, 4·.;i 113B. 4:, l' 
R0::..idu.:...l 76 5S3G. 0~ 74.üi3 

Es decir, si ejercen i nf 1 uencia 1 i neal sobre Y que si 

cambia.ramos; una unidad en cada una de ellas, el cambio 

esperado podr~ ser la sumatoria de las r.-. 

V.;;..lid;..ción do ::;up:..:c::.lc:: d.i=.t.ribu-::-ion.?.l"""' 

1:> La grá.fica. del Cuadro 10 indica una relación libre de 

anormalidades. 

2J Los residuales en al histograma de la Fig. 5 se comportan 

como las observaciones de una disl.r1bución normal con med1a 

cero; es decir, no dan evidencia de que s~ este violando el 

supuesLo d& normalidad. 

3) En la F"ig. 6 Cpapel normal) existe evi.denci.i. que indica 

falta de normalidad. 

4) Al observar la. F"ig. 7, el supuesto de no correlación no 

queda muy claro que se cumpla, al pres.enla.r una evidencia de 

agrupamienlo entre los residuales nega.li vos. Sin ernbar go, 

el est.adislico de Durbin-Walson nos ind1ca que no exi.sLt' 

aul.ocorrela.ci6n en lo$ VJ.lorc.:: observados, 

5) Al analizar las Fig. 8.1 a 8.4, se observa una evidencia 

de que se esta viol<'lndo el <;;;Uplh?slo de varianza cons:la.nle. 

combinado con agrupamientos de residuales en un delerminado 

valor e.le la v.o..ri.;.i.bl.r prGdicll\•;¡, po::ibloment..e p-or 1?rror1?s d~ 

cálculo. 
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VariablQ dependienLe: ~4-Asitoc -E1idos S.Qn asistencia 

!..~ 

Cu.adro 11 
Variables en la ~cudción 

Vari&ble J No. Ident .. fl• Vo.rC(l<) T F 

27 Orvant. . 79664 . 07824 o 103.66 
5 Ejirio .11983 . 02229 .89 28.8Q 

23 Cr epri . 29888 . 08957 .83 11.13 
30 &naej -.00740 . 00179 . 44 17.05 
21 Orcred . 09941 . 04602 .32 4.67 
25 Orprod -.09398 . 04499 . 41 4.36 

T ln¿i.ce de lol•ra.ncia. con ol quo ee i~cluyó x, .. Va.Lor pare i o.l dQ " quo delarmiri,; to o.capt c.c i o;n 

Nuestra ocu•ci6n d& predicción es : 

a 

o 
o 

. 001 
o 

.034 

.040 

d~ " . 

ri = f12?xi2? + f)!Jxi~ + 1'}23xi23 + f}aoxi3o + f)21xi21 + f}2!Sxtz?S 
s.ust.it.uyendo en la ecudción obt.enomos los v;a.lores; estimadas 

de Y. que se presentan en el cuadro 14. 

Las d.ist.int..a.s medidas de relación de Asit.ec con el .,, 
conjunto de variables predictivas incluidas en la ecuación. 

se presenta.n an el siguiente cuadro. 

Cuadro 12 
Cuadro de resultados 

.... :..u V.11.riables F-t.ot.al 
R' 2 a=O 

,... 

1 27 
2 27,5 
3 27,5,23 
4 27,8,23,30 
5 27,5,23,30,21 
6 27,5,23,30,21,25, 

es: decir. el 82. 81:< 

asislanci.a. 

operando 

técnica 11 es 

conjunlamenle. 

r 
ª''~- J---k) 

.66284 .66284. 

. 74150 .07866 

. 767'57 . 02BOB 

. 80422 .03665 

. 81795 . 01373 

. 82808 . 01014. 

de la variación en 

&xplicada por las 

CT 
& 

100.18 7.97 
131. 79 7.02 

QQ.31 6. 70 
Q0.83 B.19 
78.29 e. 01 
68.86 5.88 

"Ejidos con 

6 variables 

siéndo l.a variable "Ejidos 

organizados par.a l.a vonl• do su producción" lál de mayor 

contribución en dicha explicación (66.3). Las pruebas 
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vf~ctu..d-.s noa indican qu9 los valora5 obt..enidos son 

significaLivo~: prRSenlandose en el Cu.adro 13 el des~rrcllo 

d. l .a lll U ,... prueba.. 

Cuadro 13 
Análisis do Varianza COltim.l ocuaci6n) 

~~ a~ &C. C.~ F a 

Regresión 6 14280.25 2380.04 68.86 O 
Residu.al 74 2557.75 34.56 

De los da.Los r9g1~~rados en los Cu~dros 11 .y 12, so obs&rv~ 

quo la asistencia lécnica en un ejido de la región 

analizada, se present..;i. cuando a su vez exi ~t..en di versas 

rormas de org~n1zaci6n p.ara oblener crédito, para la 

produccci6n y para la venta de sus productos Cósta úlLi~ es 

la de mayor pe-so) y son presisament.e .aquellos ~jidos qua 

cuentan con riego, que reciban crédito de organisFQOS 

privados y desarrollan ;1 su ve:;: la actividad ganadera ; es 

decir, la asis.t..encia t.é•:n!.c.a se presenta en un 'ltjido cu.il.ndo 

las condiciones le son favorables a. 1 a i ns;li t.uci 6n que la dl. 

o cuaru.:lo fot m.'.l p.a.rt.e de un p.aquet.e c:redit.icio y no por 

necesidades propias del núcleo de población. 

Validaci6n de supuest.os dist.ribucionalus 

Por su sim.ilit..ud con las aplicaciones ant.erioros, .~seffalar• 

unicamenle que la dispersión que so observa en las Fig. 12.1 

a 12.6 indican que ex.ist.e Gvidencia de quG so esta violando 

el supuest.o de varianza constante y que a la ve:z existe 

t.ransforma.ci6n de Y. 
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Varif,blil' depondient.c l. !z., - Orinsu - Eiidos organii;ados 

QA!:A !A ~ ~ iDSU1!19§. 

Cuadro 15 
Vari.OLbl&s. incluidas: en la ecuación 

~~i)~~~-T~~~-F~~~-ª~ 
Vari.o.bl e 

No. Id•ml. 

Orv..nl . 82533 
Ejirie .10116 

. 07010 

. 02146 
o 

.89 
138.61 o 

22.23 o 
T rndi.c• do lolera.nci.a. con el quo QG lncluy~ Xi. 

F Va.lor pa.rcial de r qu• det•rmi.nÓ la. a.copta.ciC'n de Jli. 

Q Nivel d• Di.gni!ica.ncia daacriplivo. 

L;a. ecu~cián de rogres~6n de X
24 

respecto a X
27 

y X~ es: 

Y, "' fl.,x,., + 1},,x,,, 

Est.a sencilla ecuación de predicción nos proporciona una 

idea mis: clara resp&elo da los t'enoinQnos qua se da.n en el 

s.-ct.or ejid.a.l. El nivel de organización par.a la compra do 

insusnos. •sLá en !'unción a.l nlval da organización para la 

venla de su producción, a.si como al cent.ar con rlego para 

desarrollar la actividad agrícola. Es decir. la organlzaci6n 

para la compra de !n!:umos, es un grado superior en la 

organi.zaci6n para la producción, que se da principalmant.o 

cuando exisl.e un al to grado de lecnif'icación on ol 

desarrollo de sus act.i vidades produclJ vas, como es el caso 

de cent.ar con riego. 

·J.-;!.~ di :t!..-.t..-i.s. m1:1cli das de relación calcula.das. l .oL ú.l Lima 

prueba roaliz.ada, 3.si como los va.lores y grá.!'ica de los 

residuales, se presentan en los cuadros siguientes. 

A t.ravés do los valores de la variable dependiente 

registrados en el Cuadro 18, podemos calcul~r ol co~ficient.e 

de determinación! 

2 ..... 2 2 
Ryy • E Y¡ / I: Y¡ = O. 68 

De las pruebas efectuadas, ~e puede aI'irmar que si eXisle 
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una rel:o..ción ent.re t..ales va.ria.bles. 

Cuadro 18 
Cu~dro da resultado~ 

paso v.-..ria.bles Rz r • 
10(1.. j) 

1 27 .58974 .58574 
2 27,9 . 67760 .0910? 

Cu2dro 17 
An:.lisis do Varianza C.:Slt.ima r· F.V. G. L. s.c. C.M. 

14957.93 7478.96 ~osi6n 2 
dual 78 5245.0S 67.24 

V+lid.aei6.n d2 supuasrto~ dis~ribucion~les 

F-{.ot.'11 

ª"'° 
a 

"' 
157. 01 Q.24. 
111. 22 0.20 

ecuaci6n) 

p " 
H1.ZZ o 

1) La Fig. 1~ nos prosan~a cier~A evidooncia qu~ indica falta 

de normali~d. 

z:¡ Los da\.os de la Fig ld.1 y 15. a dan ...vidanci;>. dD que 

se est..a violando el supues~o do v2r!anza const~nl•. 

3) El est.adis:t.ico de Purbin-Wa\.J;on "°"' indic" quo no hay 

autocorr~lación. 

Finalmen~•. para las cualro aplicaciones. ~· cb=~rvA que 1• 

var-i.abl""" -;i~¡:;~r1Ult!nt..o rue medida an porceot.a.je. •xlsliondo 

dem.a..siados valores iguales a cero; por ot.r.a parle las. 

gráf'ica.s indican b.á.sicament.e un problema de vari.a.nza no 

const.ant.o. Por lo an:lerior-. lo rocomondabla seria una. 

t.rans:form.a.ci 6n de r quG' nos: permita est.a.bili:-z.a.r dic:tw-

va.rianz--.; ars.LA. t.r~nsfcr-r....,cion podrla. ser una !'unciéin de tipo 

logar1Lmica. 
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lII.2.-HipóLesis que se desprend•n. 

Como mencionaba al principio de este estudio, el sector 

ejidal se caracteriza por diversos r .. ct..ores que d&lerminan o 

condicionan su si t.uación en el :.unbi Lo de la problemát.ica 

general del pais. Al efectuar el análisis esladislico, sobre 

un gr upo de variables que d'.' alguno. m;iner a mi den 

car.a.cleristicas de t..ipo económico, social o polilico en 

dicho secl.or. nos permitió determinar el valor de una 

variable partiendo del conocimienlo de una o varias 

variables relacionadas con .aquella~ en osle caso en 

particular la relación supuesta fue a lravés de una función 

de regresión lineal, calculando disLinlas medidas de 

relación y efecluando las pruebas que nos delermin.an su 

.o..cept..u.ci 6n. 

De los resullados. presanlados an l• sección antorior y 

especi!'icamenle p.ara la región an.ali2ada. s.e desprenden 

las hipótesis siguientes: 

a) De la primara aplicación d&l modelo de regresión. en 

donde la variable dependienle Proin.s mide las dislin1..as 

instancias que debe superar un núcleo agrario para l~ 

posesión legal y garant..izad.a de sus tierras. nos indica que 

la problemática agraria en el seclor ejidal. ~o se delermina 

únicamente por la garant..ia documenlada en la lenencia de la 

t.ierra o por la existencia de problemas agrarios 

.-.s~.::-!f'.icc=, cr: v!!"'"t nrl rlA que exislo una estrecha relación 

con la presencia de grupos indigenas y con los nivelas de 

organl2aclón del grupo campesino. 

Cuando un ejido cuenla con lodos s.us t.r.!i.mite~ agrarios 

concluidos y docuow;rnl.ados, se present.a an el grupo la 

seguridad en la tenencia, se est.1mula la producc16n. s;e 

amplia el .aprovech-.mienlo de sus; recurso!¡;, SQI incentiva. la 

orgar1izaci6n y SG canaliz.;¡_n más facilmente los recursos 

externos y servicios h¿cia el núcleo agrario, .asi como 

lambí én se $i rnpl if i ca el proce=.o de comercial i2aci6n. Lo 
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anlerior, nos delermina los d1slinlos grados de problem~lica 

agraria exislent.es en el sect.or ejidal. 

b) De las lres .aplic~ciones reslanles, se desprende qua la 

organización de los grupos campesinos, como íaclor necesario 

~ra ul1112ar y adminislrar oficienl.ement.e los recursos 

nalurales, humanos y de cap! Lal de que dispone, queda 

explicad.a por la. presencia de indicadores qua miden diversas 

rormas de organización Cpara la producción, comercialización 

u oblención de crédilo), con la inf'luenci,¡), suslancial del 

indicador de sislom.as de riego y ulilización de maquinaria 

sspecializ~da en el desarrollo de su actividad agricola. 
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Conclusiones y Recomendacione5 

Conclusiones Lentativ~s. 

Las fuent.es do infarm.aclón, mancionad;lS en el Capl.l.u!o 

I, presentaron. criterios disLinlos de organización y 

aclualizaci6n, por lo que la primera difictllt...1.d que se tiene 

al querer realizar un est.t...sdio como eol presant.e, es el no 

cont...ar con una infraé'slruct.ura de inforrn.3.cion básica y 

apoyos técnicos, que µ•?1·milan la c;.pl..:i.ción y el análJ.sis de 

la inform.ación denlro de los margt?nes. de pr-ofund.idad, liempo 

y confiabilidad desc~dos. 

La relación observada enlre las v~ri~ble~ d~ Problemas 

Agrarios con la~ d~ Óí<,Jan1zación, l'lOS indican el ren6meno 

conocido coni.o .. siluaclón legal y or-ga.nizaci6n de los grupos 

campesinos" ; en dicha relac16n la s.it.uaci6n legal es un 

f'act.or- det..ernú riant..e par.a el buen logro de la organi 2aci ón 

económica ojidal ,siendo el caso de- qué an los ejidos: donde 

se presenLan p~oblem.as sobre la lenencia de la tierra no e$ 

f.:t.cil iniciar un procé:iO organiza ti \·o, debido a que los 

inLernos provocan cierla apalia.. en los conf"liclos 

ejidatacios, que consideran en primer lérrnino la 

legalización en la lenencia de z.u parcela. 

Del grupo de variables. Pobl ac i ona 1 es S.f:! idE::.>nlif1c..a un 

aspecto importante l'1'n las. relacione$> r~::;<Jll.:.nt?:=:, corno.,¡;.'$ la 

P.xiz.Le1Ktd rJ ... ;,¡; l...11'.JC~ inditJG·t•..'.l.:i.., que ::.E··Ju1-: !(.J;.. Censo:. de 

Pobl~·::i.6n r~r\rP.s1:-nt.,,r- .:,p1••:-:1rn.:'ld-1m~nl• .. .:•l ~·;··· ... ..i~ l .... ¡_ .. ·,t:.1 ..... ,l•>n 

t .•. ..t..3.l. .. k·i E.;.t..:...J..J, u~ ¡.:.,.,: -.u.:.lE.-:.:> 10.·1 39~~ z.011 1w11.ol1r1gues., lo 

que dificull~ aun m.'t:s. l..:.. t..ai~ea de su inlegración a.1. 

desarrollo regional en general ezlc~ grup~~ 1nd1genas 

vi ven en ccmuni dade-s cercan.as c.a5;i si empre a un c&nlro 

~·eclor, su organización económica eslá basada principalmente 

en un.a agricullura de $Ub:::oistencia o en la el.abór-aci6n de 

di vfws.as .a;r les.a.ni as que v011den en los cent.ros cercanos; por 

olra parlG a s.u alrededor prolif'eran los inlermedi.arios d4t1' 

su~ µre.duelos. 
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Finalmenla. do lo:; rC$ulladcs qu'? el L\nAlisic: f?osladisl.ico 

arroja, se pueda concluir le :::iguicnlc: Los; factore-s: 

linúlanles del desarrollo regional son: 

J0 Flsico. - La conformación lopogr.:ifica del lerreno y la 

calidad de los suelos que lo constituyen. 

indice de erosión y precipit.aci6n, 

presenlan un allo 

que trae como 

cons:ecuenci a bajos. r endi mi en lo!:. prodtJcti vos: al 

desaprovechamienlo de grandes extensiories. 

8) Legal. - Re!'erido principalmente a la tenencia de la 

lierra como una limilanle compleja. Ejidata.rios: y pequef1os 

propietarios que en su mayoria Lienen menos de 5 heclareas, 

objelivamenle la siltJación de unos y olros es muy parecida : 

M Poca lierr• que cuando es buena esl~ arrendada. 

M Fa.! la de t.i t.ul ;;i.ci ón en 1 a t.enenci .a. 

• ~renci• de capital de trabajo. 

* Oependenci~ d~ la usur~. 

M Falla de efectividad de la ins:Lrumenlación legal, que 

provoca enfrentamientos. entre ellos ¡ 

Ejidat.arios sin l1erra presionan 

como por ejemplo, 

sobre reducidas 

ext.ensiones de pequai'íos propiet.ar!os estos sobre 

confusos linderos ejidales; en la mayoria de las veces 

son conflict..os manipulados por grupos regionales que 

persiguen benericios parliculares. 

C) Inst.ilucional.- Sed.a como una consecuencia de las dos. 

limilant..es ant.eriores, si la estructura de la tierra que le 

ha sido dolada no asegura "rendimientos aceptables " y/o no 

ha resuello el factor legal, no pueden ser stJJelos de 

crédit..o y la asistencia técnica no existe : 

M Los campesinos no son poseedores log~le~ de su tierra, lo 

que "dif!culla el movimiento de las instituciones 

encargadds de promover el des~rrollo regional. 

M No ofrecen las g•rant1as financieras que sa piden. 

* El crédito ins:t.ilucíonAl ... li.:.,.:._r12.ii. p.'.lr.a Lodo::; !os 

solicilanles. 

M Son campesinos marginados, es decir casi ine:<lslenles:. 
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1)) Humano.- Incidenlalm~n~e. esla situación produce un 

senl!mien~o de inseguridad en los Ca~ino> ~ quienes no se 

les gar ant...i za la posesi 6n l ~al de su Li erra. Por lo que, 

consecuent.amenle rio quieren in·1erLir en clla.s m!ls capila..l. o 

esfuerzo que al J)Q>CeS~riu para que les d~ précari~mG>nte para 

subsislir 

Recomendaciones. 

Como se~alaba en la s&cción 1.2. en los a~os 70 colaboro en 

la Direcc.\.6n General de Progralnd.ción y Evaluación de la 

Sacret.aria de la Reforma Agraria. Dicha deJ:!endancia 1 p.¡_r;l 

cumplir con las necesidades de plane~ción del Sector. inició 

en 1974 un sislerna de encu-=:::;.t.,;;.!; c-n tos ejidos dQl ·pais, con 

diversas lim.ilant..es en el desarrollo de las act..tvidades 

corresporidienles, como son el carecer do .infract'Slruct.ura 

básica (dalos previos de idenlificación, organización y 

i:ont.rol dí:fl lrabajo de campo y disponibilidad de personal 

capacit..ado). c:art..ografia y sobré lodo de diversos apoy~ 

\..écnicos, como por ejemplo un sist..ema probado du proceso 

eleclr6nico de la información. Por ot..ra pa1-L.:.., c~be deslac.•r 

que soy originario del Est..ado de Hidalgo, teniendo la 

oportunidad de conocer la situación oconótnica. social y 

polilic~ que prevalece en dicha región ; por lo quo, on al 

esludio que aqu1 presento, me permito asentar las siguientes 

recomand.i.c.i. ur,c::: 

AJ Se debe est.ruct..urar y fund.a.menlar un banco de d~los. 

elaborando en principio una met.odologia suslenlada en bases 

firmes t..e6ricas. y pcl.iclic:ls 1 adapt.adas a las condiciones 

particulares del sector, tanlo en lo relalivo a 

infraeslrucLura lécnlca por ~1 lado rl~l dise~o da captación 

y manejo de inforJTUtci6n 1 como en cuanto al desarrollo 

culLural de quienes proporcionan dicha inform.a.clón. 

R~spons~bill:zando lanlo a los generadores del banco de dalos 

como a los usuorios de la l.nformación. de lal forma que 

milf>nlr:,,,;_; lo$ pri111eros. debt:.-n u::::;a.r coru.::eplos. homeigéneoos. los 
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segundos t..J""b""'n pldnt..0.:..¡ ::.u~ ::!cr..z.nd.as con m;tyor precision. 

8) Inl.egrar y unific..ar los: programas rJe organi:zaci6n y 

capaci Laci 6n con propó~i lus de pr oducc.1 ón, .'.:!umenlo de 

recursos 1,;redilicios, adquisición de insumos y maquin.étria. 

comercialización y difu~1ón de L~·:0:. nuevas lecnolog1as. para 

un mejor aprovech'1.miE.•ritc .Je los rt_·~u1·sus. cun qu~ cuenla el 

ejido ; como una imporlanle pu:abilid.ad p.ara afronLar la 

complejidad de la pr·oblemálic.a regional. D:.?sarroll.ando una 

l.ecnologla agropecu.ar i .a y .acorde con las 

ca.racler1st.icas de la r·egión, par.il sub1r a un plano de 

primera imporl.ancia aclivid.ades. económicas .accidenta.das y en 

el mejor de los casos compl emenl.ar i as ; i ncremenlando el 

desar-rollo integral del ejido, dolando de infraesLruct.ur.a 

social a la población;. propon1 endo medidas concretas. para 

mejorar la capacilación y capacidad de gestión de lo~ grupos 

campesino:.. 

C) InLensificar las aclividades encaminadas a regularizar el 

régimen legal de la tenencia de la lierra. Definiendo 

correctamenle los limiLes de propiedad ¡ otorgando seguridad 

jurldica a sus disLinlas modalidades ;. manLeniendo vigenLes 

los derechos individuales y de los grupos campesinos, 

medianle la expedición da cor\.ificadas de derechos; agrarios, 

i nlegr aci 6n de la documenlaci ón btt.sica, deslindes, 

depuración censal, etc .. 
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