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En el presente trabajo se de terminan Jos ind icadores socioeconómicos que carac­
terizan a los agricultores no ganaderos anda luces cuya única fuente de renta proviene 
de Ja ac tividad agraria. Basado en una encuesta realizada en Andalucía en verano de 
1996, e l mode lo logístico seleccionado muestra como el nive l educati vo y e l tiempo 
que e l agricultor ded ica a Ja acti vidad agraria son las variables de mayor relevancia, 
mientras que las va riables re lac io nadas con la o rie ntación técnica productiva parecen 
no contribuir a explicar la variable renta. 

P a la bras C la ve: Mode lo log it. Variable fictic ia, Renta agraria. 

SUMMARY 
SOCIO-ECONOMlC lNDICATORS OF FARMERS WITH INCOME ONLY FROM 
AGRAR IAN ACTIY!TIES 

T his pape r presents a n eco no metric rese arc h o n limited -dependenl variable 
models, in this case a dummy de pende nt variable which represent the probability of 
e ncountering fa rmer which income comes onl y from farm ing, prov ided the va\ues of 
the regressors. A logit model is applied to the data from a survey on Andalusian far­
mers. Time devoted to the farm and education leve! were the most important ex plana­
tory variables . 

Key words : Logit mode l, Dummy va riable, Farm income. 

Introducción 

En e l d iseño de po líti cas agrarias es de 
gran utilidad la separac ión de agricultores 

que sólo tienen como fuente de ing reso la 

actividad agraria de aque l los que d isponen 
de una fuente de ingresos ad ic io na l. Con 

esta informac ión se podrían de te rminar 
diferencias de rentas entre exclusivamente 
agricultores y otros sectores de la sociedad. 
Desde el punto de vista de uno de los obje­
ti vos de la Política Agraria Común, e l 
inc remento de rentas de los agricultores, e l 
presente estudio añade e lementos de juic io 
para evaluar qué tipo de agricultores (tama-
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ño, orientación técnica productiva, edad, 
etc.) son en mayor medida beneficiados o 
perjudicados por iniciativas concretas. 

Para la caracterización de estos agricul­
tores se utilizó un modelo econométrico 
cuya va riable dependiente es dicotómica. 
Dicha variable toma el valor uno cuando el 
porcentaje de la renta de los agricultores 
que proviene de la explotación agraria es el 
cien por cien, y cero cuando e l agricultor 
tiene otras fuentes de ingreso. Un modelo 
econométrico logit (ALDRICH y NELSON, 
1984) es elegido para explicar la relación 

de Ja variab le renta con otras variables de 
tipo socioeconómico. Puede encontrarse 
este tipo de modelo en trabajos prev ios 
como DAOULI y DEMOUSSIS ( 1995), MlLU\N 
y Rurz (1987) y GARCÍA et al. (1983). 

Los datos 

Durante e l verano de 1996 fue llevada a 
cabo una encuesta en toda Andalucía. El 

procedimiento para la selección de los agri­
cultores fue el de muestreo estratificado. 
Cuando la población presenta una gran 
heterogeneidad. como es el caso de la agri­
cultura andaluza, dicho procedimiento es 
mucho más eficiente que el muestreo alea­
torio simple (WON'\>.COTT. 1990). Los cri­
terios de distribución del número de en­
cuestas en cada comarca de las 55 comar­
cas andaluzas fue ron tres: valor añadido del 
sector agrario (no ganadero), número de 
explotaciones agrarias y diversidad de cul­
tivos. Para construir el modelo se utilizaro n 
53 l observaciones. 

Las variables que se han considerado en 
e l estudio aparecen en e l cuadro 1. 

Estas variables recogen informació n 
socioeconómica del agricultor y el tipo de 
explotación. Con respecto a las tres varia­
bles soc iológicas, la variable edad intenta 
mostrar si los agricultores de diferentes 
edades tienen otras fuentes de renta además 
de Ja propia actividad agraria; e l nive l de 
educación, parece, a priori, positivamente 

CUADRO l 
VARJABLES DEL MODELO LOGIT 

TABLE I 

Variable 

Renia 

Tiempo 

Herbaceos 

Cítricos 

Olivar 

Edad 

Educación 
Supeifjcie 

Propiedad 

Pastos 

Jrrigación 

VARIABLES OF THE LOCIT MODEL 

Tipo de variab.le Desc ri pc ión 

Variable depenuienre. dicotómica l = 100% renta viene de su explotación agraria. 

0= hay ingresos ajenos a la explotación agrnria 

Variable explicativa. limi tada Porcentaje de su actividad laboral total ar1Ual que dedica a 

la explotaclón agrariét 

Variable explicativa. ficticia l = explotación exclusivamente de herbáceos. 

Variable explicativa. ficticia 

Variable explicativa. ficticia 

Variab le explicativa. continua 

Variable explicativa, cntegórica 

Variable explicat iva. continua 

Variable explicativa . limitada 

Variable explicativa. limitada 

Variable explicativa, limitada 

Ü= no herbáceos en la ex plotacicín 

1 = pr·esencia de cítricos. 0= no cítricos 

1 =presencia de olivar. 0= no olivar 

Edad del agriculto1· 

Nivel educativo: I= sin estudios hasta 5= universitarios 

Supetficie de la explotación en hectáreas 

Porcentaje de la explotación en propiedad 

Porcentaje de pastos en la explotación 

Porcentaje <le regadío en I ~ explotación 
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relacionada con el porcentaje de renta que 
proviene de actividades agrarias; por últi­
mo, e l porcentaje de tie mpo dedicado a la 
explotación debería estar, de ig ual forma, 
positivamente relacionado con la variable 
renta. 

Las res tan tes variables están relaciona­
das con e l tipo de exp lotación o actividad 
desa rrollada . El tamafío de la explotación 
podría tener una re lació n positiva con la 
variable renta considerando que una mayor 
exp lotación proporciona mayores ingresos 
y una pequeña haría buscar al agric ul tor 
fuentes alternativas de renta. El porcentaje 
de tierra en propiedad pod1í a moverse en la 
misma dirección ya que puede haber agri ­
cultores que arriendan tie rras y reciben toda 
su renta por esta vía. 

En cuanto a las actividades llevadas a 
cabo en la explotación, herbáceos, críticos, 
o livar o pastos, só lo en el caso de esta últi­
ma podría esperarse un claro e fecto negati­
vo en la variable renta, ya que estos prod u­
cen un menor ing reso, a l contra rio q ue e l 
porcentaje de regadío en la ex plotación. 

Los datos prov ienen de una encuesta 
rea lizada en e l verano de 1996, en toda An­
dalucía. a 53 J agricu ltores, dentro del pro­
yecto lNIA SC94-095. 

Fundamentación teórica 

En estudios cuyos datos provie nen de 
encuestas se e nc uentra con frecuencia que 
la variable q ue se desea explicar, Y;' es de 
naturaleza cualitativa o varía dentro de un 
rango limitado. La mayoría de los modelos 
econométricos ( M ADDALA , 1983) que tra tan 
este tipo de variables pertenecen a una de 
las sigu ie ntes categorías: (a) modelos de 
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variable truncada , donde la muestra sólo 
cubre una parte de Ja población y, por tanto, 

sólo podemos observar Y; cuando Y;~ e ( ó Y; 
2'. e) siendo e una constante determi nada; 
(b) modelos de variable censada, en este 
caso se di spone de los valores de las va1ia­
bles explicativas para Y; ~ e; (c) modelos de 
variable dicorómica, donde Ja variable 
dependiente es binaria, tomando valores 
cero o uno. El modelo desarrollado en este 
artículo pertenece a la última categoría. 

Una de las posibles aprox imac iones a 
mode los econométricos de variable depen­
diente binaria es el modelo lineal probabi­
lístico (GREENE. 1993). Considerando por 
ejemplo que .\'; toma el valor uno cuando el 
indiv iduo posee una casa y cero en cual­
quier o tra circunstancia, e l vector x1 repre­
senta e l conjunto de variables explicativas 
(renta familiar, edad, número de hijos , e tc. ), 
{3: es el vector de coeficientes a estimar y u1 
la disturbancia, el modelo lineal probabilís­
tico tiene la forma: 

Este modelo puede considerarse como la 
probabilidad de poseer una casa, Y;= l, para 
unos valores determinados de x;, esto es, la 
probabilidad condiciona l, P(y,=llx; ): 1. La 
aplicació n directa de mínimos c uadrados 
o rdinarios (MCO) presenta algunas dificul­
tades, violando algunos de los supuestos en 
que se basa dicho proced imiento (CRAMER, 

J 99 1). 

Funciones de distribución acumulativas 

El principal problema con el modelo Jineal 
probabilístico es que la probabilidad crece 

1. Para facililar la notac ión util izaremos en adelante P; en lugar de P; (y;=l I\). 
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linealmente con xr Este compo1tamiento no 
es muy realista ya que a partir de un cierto 
valor de X; Ja probabilidad P¡ no debería de 
aumentar significativamente. Así, el mode­
lo debe cumplir dos requisitos: a) los valo­
res estimados deben estar dentro del inter­
valo (0 ,1), y b) la relación que liga X; y P; 
no sea lineal. El modelo logit tiene estas 
dos características, matemáticamente: 

P;= E(y;=Ilx¡)=---­
l+e-f3"'" 

Estimador de máxima verosimilitud 

Los parámetros del modelo logit suelen 
estimarse mediante el estimador de máxima 
verosimilitud (EMV), en Jugar de MC02 . 

Considerando Pi=P(y;=l lx¡), entonces 
P(y;=Ülx¡)= 1- Pi, y la probabilidad de obte­
ner y ., sea O ó 1, viene dada por P(v.lx )= 
Pt(I ~py-ri_ La función logarítmica a -~a~i­
mizar puede expresarse como sigue: 

N 

Log L(ylx,{3) = L [yi log Pi +(1-yi)log(l-P¡)] 

i=I 

La condición necesaria para maximizar 
esta función es: 

a log L (ylx,B ) 

a~ 
=Ü 

Ya que esta ecuacwn no es lineal es 
necesaria la utilización de un algoritmo ite­
rativo para obtener el valor de Jos paráme­
tros. EMV presenta propiedades similares a 
las de MCO, ambos estimadores son inses­
gados y eficientes y generan residuos que 
se distribuyen como una normal. La princi­
pal diferencia es que EMY es un estimador 
no lineal de propiedades asintóticas. 

Resultados y discusión 

Regresión logística 

A continuación, el cuadro 2 muestra el 
valor del estadístico t para las variables que 
no fueron rechazadas por ser estadística-

CUADR02 
REGRESIÓN LOGÍSTICA 

TABLE 2 
LOGISTIC REGRESS/ON 

Variable Coeficientes t-ratios Probabilidad 

c - 15, 10363 -5,282899 0,0000 
TIEMPO 0,172705 6,131979 0 ,0000 
EDAD -0,032673 2,104572 0,0358 
EDUCACIÓN 0,481115 2,623653 0,0090 
SUPERFICIE 0,003977 2,0624 17 0,0397 
PASTOS -0,026813 -2,885076 0,0041 

Logaritmo de verosimilitud: -133,6789 

2. Mediante MCO obtenemos la misma est imación del los parámetros que con EM cuando los residuos se dis­

tribuyen como una normal. En e l caso de un modelo logíst ico, MCO puede ser aplicado pero el estimador no es 
línea! y además insuficien te . 
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mente significativas para un nivel del 5 por 
ciento. 

Para comprobar si un conjunto de coefi­
cientes son significativos es necesario utili­
zar la submatriz de covarianzas de los pará­
metros a comprobar. Para este propósito se 
utilizó el test de Wald, cuyo estadístico 
se calcula mediante la siguiente expresión: 

w =~',V/~, 

Teniendo en cuenta el valor del estadísti­
co ten el cuadro 2 podemos seleccionar los 
coeficientes no significativos y junto con la 
submatriz de covarianzas de estos coefi­
cientes, ~btenemos el estadístico de Wald, 
w, para [3, = (-0,0924, -0,3820, 0,7861, -
0,0093, 0,0001), w= 6,10. 

El estadístico de Wald se distribuye 
como una chi cuadrado con L (número de 
parámetros a comprobar) grados de liber­
tad. x21005 = 11,JO > 6,10. No rechazamos 
la hipÓte.sis nula de todos los coeficientes 
igual a cero. 

Así, la probabilidad de encontrar un 
agricultor cuya renta provenga exclusiva­
mente de la actividad agraria, renta = 1, 
dado un conjunto de valores de las varia­
bles explicativas, se define mediante la 
siguiente función de probabilidad: 

Pi= ?(renta= llb'x) = 
l 

¡+e -(-15.104+0. l 73*1iempo-0.03Yedad+ 

+0.481 *edu+0.004sup-0.027*pasl) 

Teniendo en cuenta el exponente negati­
vo de e, las variables tiempo y educación 
tienen el mayor peso en la variable renta. 
También influye positivamente la variable 
superficie, aunque en menor medida. Por el 
contrario, edad y pastos tienen un efecto 
negativo en la probabilidad de que toda la 
renta del agricultor venga de la explotación 
a grana. 
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Precisión de la regresión 

La prueba F es tradicionalmente usada 
para comprobar si la hipótesis nula de que 
todos los coeficientes son cero es rechazada 
o no. En el modelo logit se dispone de una 
prueba similar (DAVJDSON y MACKINSON, 
1984; ENGLE, 1984) que utiliza la ratio 
definida como: c= -2(logLa- logL1). Donde 
L1 es el valor de la función de probabilidad 
en el modelo logit con todas las variables y 
La el correspondiente valor en el modelo 
reducido, esto es, todos los coeficientes 
cero, excepto el término independiente. El 
resultado habitual de los paquetes econo­
métricos es el logaritmo de este valor, 
como en este caso, al pie del cuadro 2 tene­
mos el logaritmo de L1 (Log likelihood). 
Este ratio se distribuye aproximadamente 
como una chi cuadrado con K-1 grados de 
libertad (siendo K el número de parámetros 
a comprobar) cuando la hipótesis nula es 
verdadera. 

No es necesario repetir la regresión sólo 
con Ja constante para obtener logL0 , ya que 
podemos utilizar la siguiente igualdad: 

Na N1 
log La= N0*1og-- +N¡* log --

N N 

con N representado tamaño de la muestra y 
N0 y N1 número de observaciones pra 
renta=O y renta= 1, respectivamente. En 
este caso, 

304 227 
Jog La= 304*log-- +227* Jog --

531 531 

=-362,46 

por tanto 

c=-2[-362,46-(-133,68)]= 457,56 
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Como x\_005 = 11 ,10, rechazamos la hi­
pótesis nula de que todos los coeficientes 
son cero. 

Otro dato usado generalmente para me­
dir la bondad de l ajuste es el valor de R2

• la 
ratio varianza explicada por el modelo / 
varianza total. Aunque en el modelo logit 
no hay un estadístico sim ilar, s í existen 
otros medios para obtener esta información. 
Para este propósito es necesario utili zar los 
valores L1 y Ln. a partir de sus logari tmos. 
U no de ellos se define como R2 = J -
(lrJL¡}21

"- Utilizando los logaritmos: 
1ogl 1= -1 33.68 __,. L1= 8.78,, J0-59 y logL

0
= 

-362 .40 __,. Ln= 4,09* 10-158 . Así. tenemos: 
R2= 1 - (4,09* J0- 15~18.78 * 1o-59) 2' 5' 1 = o,58. 

Aunque el valor de R2 no parezca a pri­
mera vista muy elevado hay que tener en 
cuenta que en este tipo de modelos el límite 
superior no es uno. Calculando este límite, 

Os R2s 1- L0
2111 , 

Os R2s J- 0 ,26= 0,74 

Otra medida es el llamado pseudo-R2 

definido por CRAGG y UHLER ( 1970), 

pseudo-R2= (L?'- L0
2111 )/(l- L0

2111) . 

pseudo-R2= 0,60 

O la formu lación de pseudo-R2 propues­
ta por McFADDEN (1974), 

pseudo-R 2= 1- logL/logL0 , 

pseudo-R2= 1- 0.37= 0.63. 

Todas estas medidas de precisión de la 
regresión no son universalmente acept<idas 
aunque las tres coinciden en mostrar que el 
modelo propuesto explica gran parte de la 
vari a1lla total. Un método alternativo para 
med ir la capacidad predicti va del modelo 
consiste en atribuir e l valor 1 a la variable 
renta cuando la probabilidad estimada, P¡, 
sea mayor que 0,5 y el valor O cuando sea 
menor. Así, para cada agricu ltor calculamos 
la probabilidad de que perciba toda la renta 
de la actividad agraria y lo comparamos 
con el valor observado de renta, el siguien­
te cuadro muestra los resultados para todos 
los agricultores: 

De acuerdo con este cuadro, de los 304 
agricultores que no perciben toda su renta 
de la actividad agra ria , e l modelo predice 
252. Matemáticamente: 

, 258 
P( P; < O,Slyi = 0)= - = 0,85 

304 

, 22 1 
P(P; > 0.51vi = I )= - = 0,97 

. 227 

CUADRO 3 

Valores 

observados 

VALORES DE RENTA ESTJM ADOS FRENTE A OBSERVADOS 
TABLE 3 

ESTJMATED AND OBSERVED DATA 

Valores estimados 

o 
o 

252 
6 

258 

52 
22 1 
273 

Total 

304 
227 
53 1 
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Número de agricultores 
300 

250 
247 

200 
158 

150 

100 

50 29 23 
5 3 3 

o Lí) o Lí) 

N_ Lí) r--- Ji 
o o o r---
6 Ji 6 o 

C\J Lí) 

Lí) o Lí) ..-
C\J_ Lí) r--- Ji o o o r---
6 Ji 6 o 

C\J Lí) 

o o o o 
Probabilidad estimada 

D renta (observada)=O • renta (observada)=1 

Figura l. Distribución cJe las probabi lidades estimadas mediante el modelo logit 
Figure l . Probabilin• distribu1io11 o(rhe estimated 1•alues 

Así, la capacidad predictiva tota l del mode­

lo puede calcularse como: (252+22 l )/531 = 

=0,89. Otro e lemento a tener en cue nta es 

que la mayoría de las probab ilidades esti­

madas se encuentra próx ima al valor obser­

vado de la variable renta; este punto es 

mostrado en la s ig uie nte di stribuc ión de 

probabilidades en la fi gura l. 

Puede observarse como para renta obser­

vada=O e ncontramos 247 estimaciones in ­

feriores a 0,25. Las estimaciones incon-ec­

tas para re nta=O son 29+23, ya que la 

probabilidad estimada es superior a 0,5. 

Sensibilidad del modelo 

Es posible determinar e l efecto e n la 

pro babi lid ad Pi, P(re nta= l ), de las varia­

bles explicativas. Por ejemplo , la siguiente 

figura muestra e l cambio en dicha probabi ­

lidad con respecto a la variable tiempo y 

nive l educativo. Para e l resto de variabl es 

exp licativas en e l modelo, edad, supe rficie 
y pasto. se utili zan sus valores medios. Así, 
en e l modelo, 

Pi = P(renra = Jlb 'x ) = 
l 

1 +e -! -1 5. 104+0. l 73*1ie111po-O.OJ3*ednd+ 
+0.48 1*ed11+0.004*sup-0.017' '¡wsf1 

utilizamos los va lores med ios edad= 49,8, 
superfic ie= 82,3 ha y porcentaje de pas­
tos= 4,7. La variable tiempo tomó los valo­
res 0 - 100 y nive l educativo J-5. La fig ura 2 

recoge esta informac ión, 

La fi gura muestra como para un valor de 
tiempo inferior a l 65 por ciento, la probabi­
lidad de e ncontrar un ag ric ultor que tenga 
sólo ingresos agrarios es cero . Para un 
va lor de tiempo igua l al 85 por c iento dicha 
probabilidad varía desde e l 0,2 para un 
ni ve l educativo mínimo, hasta 0,6 c uando 
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P(renta=1) 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

o ......................... 11:....~~~~~~~~~~~~~~~~~~---I 
60 65 70 75 80 85 90 95 100 

Tiempo 

Edu=2 Edu=3 Edu=4 .. Edu=5 

Figura 2. Cambio en Ja probabilidad estimada de renta exclusiva agraria para las variables 
explicativas Tiempo y Nivel educativo 

Figure 2. Change in estimated probability for agrarian rent according to the explaining variables 
Time and Educa/ion leve! 

el nivel educativo es máximo. Este análisi s 
puede repetirse para otras variables (valor 
medio de nivel educativo= 1,9 y tiempo= 
68,7), las variables continuas pueden con­
vertirse en categóricas para analizarlas 
corno el nivel educativo. 

Conclusiones 

El presente trabajo propone un modelo 
econornétrico que explica la probabilidad 
de encontrar un agricultor cuya renta pro­
venga exclusivamente de la actividad agra­
ria, dados unos determinados valores de las 
variables explicativas tiempo (porcentaje de 
la actividad laboral del agricultor que dedi­
ca a Ja explotación), edad, nivel educativo, 

superficie y pastos (porcentaje de la explo­
tación cubierta de pastos). De estas varia­
bles, nivel educativo y tiempo son, con 
diferencia, las variables que mayor peso 
tienen en el incremento de dicha probabili­
dad. Las variables edad y pastos tienen, por 
el contrario, un efecto negativo en esta pro­
babilidad, aunque de menor importancia . 

Son de destacar las variables que no 
parecen tener relación, contra lo que a prio­
ri podría esperarse, con Ja variable depen­
diente (renta exclusivamente agraria). Estas 
fueron: regadío (porcentaje de la explota­
ción agraria en regadío), propiedad (por­
centaje en propiedad) y orientación técnico 
productiva de la explotación: herbáceos 
(explotación exclusivamente con cultivos 
herbáceos), cítricos (presencia de cítricos) 
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y olivar (presencia de olivar). 

Agradecimiento 

Los autores quieren expresar su agrade­
cimiento a los revisores anónimos por sus 
comentarios y sugerencias. 

Bibliografía 

ALDRICH J., y NELSON F., 1984. Linear Probabilily, 
Logi1 and Probil Models. Sage Publications, Be­
verly Hil ls. Cal ifornia. 

CRAGG J.G., UHLER R., 1970. The demand for aulomo­
biles. Canadian Journal of Agricuhural Economics, 
3. 386-406. 

CRAMER J.S., 1991. The Logil Model for Economis1s. 
Edward Arnold Publishers. London. 

ÜAOULI J., DEMOUSSIS M., 1995. Trabajo fuera de las 
explotaciones en la agricu llura griega: una aplica­
ción empírica. lnvesligación Agraria: Economía, 
JO ( 1 ), 77-89. 

29 

ÜAVID50N R., MACKINNON, 1984. Convenienl Spe­
cifica1i.on Tesis for Logi1 and Probi1 Models. 
Journal of Economelrics, 25, 24 1-262. 

ENGLE R., 1984. Wald, likelihood Ralio, and Lagrange 
Multipl ier Tesl in Econome1rics. En: Handbook of 
Econome1rics. Vol. 2, Z. Gri liches y M. ln1ri­
lligator (Ed.). Ed. North Holland. Amsterdam. 

GARCÍA P., SON KA S. T., MAZZACO M. A. , 1983. A 
Mul1ivaria1e Logil Analysis of Farmers' Use of 
Finan1ial lnforma1ion. American Journal of Agri­
cultura) Economics, 65. 136- 14 J. 

GREENE W.H., 1993. Economelric Analysis. Pren1ice­
Hall ln1erna1ional. New Jersey. 

MADDALA G.S., 1983. Limi1ed Dependen! and Qua­
Jila1ive Variables in Economelrics. Cambridge Uni­
versi1y press. New York. 

McFADDEN D. , 1974. Conditional Logi1 Analysis of 
Qual i1a1ive Choice Behaviour. En: Fronliers in 
economelrics, 105-142. P. Zarembka (Ed.). Ed. 
Academic Press. New York. 

MILLAN J. A. , Ru1z P., 1987. Mode los Logil de Adop­
ción de Innovaciones en Invernaderos de Al mería. 
Investigac ión Agraria: Economía, 2, 115- 125. 

WONNACOTT T.H., y WONNACOTT R.J., 1990. lntroduc­
lory S1a1 is1ics for Business and Economics. John 
Wiley. Singapore. 

(Aceptado para publicación el 29 de sep1iembre de J 998) 


