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RESUMEN

La tipologfa de productores es una de las técnicas mds utilizadas
en el disefio de programas diferenciados para el sector agrope-
cuario, su éxito depende de la eficiencia para la estratificacion
optima. El objetivo del presente estudio fue comparar las técnicas
de Dalenius y Hodges y K-medias en términos de la eficiencia
relativa para la estratificacién dptima en la tipologfa de produc-
tores agropecuarios en México. La hipétesis fue que la técnica
de Dalenius y Hodges es mds eficiente que la de K-medias. La
informacién de dos encuestas se analizé y contrasté; una de ellas
aplicada a productores de malanga (Arum esculentum L.) y otra
a ganaderos con bovinos de doble propésito. La informacién se
capturd y analiz en el software Statistica v. 7. Las variables ana-
lizadas fueron: superficie, produccién, jornales, e ingresos por la
venta de malanga o ganado. Tres estratos o grupos se formaron,
y por componentes principales se estratificaron con el primer
componente principal y el método de Dalenius y Hodges, el cual
se contrasté con la técnica de K-medias, ubicada en el médulo
del andlisis de conglomerados, en la misma interfaz de Statisti-
ca. Para la comparacién de la eficiencia relativa de las variables,
superficie sembrada de malanga y tamafio del rancho (ha), se
utilizé el cociente de las varianzas de ambas técnicas de acuerdo
con la férmula de eficiencia relativa. Los resultados mostraron
que ambas técnicas coincidieron en 87.5% en los productores de
malanga y 91.6% en los productores con bovinos. Sin embargo
la tipologia obtenida por la técnica de Dalenius y Hodges es mds
eficiente que la del método de K-medias con andlisis de conglo-

merados, debido a que minimiza la varianza entre estratos. Esta
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ABSTRACT

The typology of producers is one of the most used techniques in
the design of differentiated programs for the agricultural sector,
its success depends on efficiency for optimal stratification. The
objective of this study was to compare Dalenius and Hodges’
techniques and K-means in terms of relative efficiency for
optimal stratification in the typology of agricultural producers
in Mexico. The hypothesis was that the technique of Dalenius
and Hodges is more efficient than that of K-means. Information
from two surveys was analyzed and contrasted; one of them
applied to malanga (Arum esculentum L.) producers and the other
one to cattle farmers with dual-purpose cattle. The information
was captured and analyzed in the Statistica v. 7 software. The
variables analyzed were area, production, wages, and income
from the sale of malanga or cattle. Three strata or groups were
formed, and by main components were stratified with the first
main component and the technique of Dalenius and Hodges,
which was contrasted with the of K-means method, located in
the module of cluster analysis, at the same Statistica interface.
For the comparison of the relative efficiency of the variables,
the area sown with malanga and size of the ranch (ha), the ratio
of the variances of both techniques was used according to the
relative efficiency formula. Results showed that both techniques
coincided 87.5% in malanga producers and 91.6% in producers
with cattle. However, the typology obtained by the Dalenius and
Hodges technique is more efficient than that of the K-means
method with cluster analysis because it minimizes the variance
among strata. This situation is similar to what happens when
stratified sampling is used, from which the Dalenius and Hodges

technique is derived, aiming to study heterogeneous populations.
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situacién es similar a lo que ocurre cuando se utiliza el muestreo
estratificado, del cual proviene la técnica de Dalenius y Hodges

para estudiar poblaciones heterogéneas.

Palabras clave: cficiencia relativa, tipologfa de productores, Da-
lenius y Hodges, K-medias, Arum esculentum, bovinos de doble

proposito.
INTRODUCCION

n México existe una heterogeneidad de formas

en la organizacién de la produccién del sector

agropecuario, inclusive en la misma regidn,
principalmente en las caracteristicas fisicas, socioeco-
ndémicas y técnicas (Avila, 2017). Por consecuencia,
productores heterogéneos de una misma zona geo-
grafica, no deben tratarse como homogéneos y deben
disenarse politicas agropecuarias diferenciadas. Para
ello, se deben utilizar métodos eficientes en la elabo-
racién de las tipologias de productores agropecuarios
que identifiquen potenciales y limitaciones (Reyes ez
al., 2019), ademds que sean utiles en el diagndstico
de la heterogeneidad de los productores agropecua-
rios (Leos-Rodriguez er al., 2008) con el propésito
de proponer estrategias que mejoren el desarrollo de
la agricultura y optimicen la asignacién de recursos
publicos (Borja ez al., 2018).

La identificacién de grupos (tipos) con carac-
teristicas similares, de acuerdo con Merma y Julca
(2012), deberd encontrar varianza minima dentro de
los grupos y varianza mayor entre ellos. La tipologia
se utiliza en diversas situaciones, por ejemplo para
tipificar y caracterizar sistemas de produccién como
el de malanga efectuado por Gallardo-Lépez ez al.
(2017)>, o bien para tipificar productores agricolas
en funcién del nimero de jornadas salariales contra-
tadas (CEPAL-SARH, 1981)%. Leos-Rodriguez ez al.,
(2008) senalaron que en el dmbito econémico-agri-
cola, las investigaciones de estratificacion se conocen
como tipologia de productores. En cambio, para
determinar grupos homogéneos de explotaciones le-
cheras, Defante et 2/ (2019) la llamaron “sistemas
productivos”.

Key words: relative efficiency, typology of producers, Dalenius

and Hodges, K-means, Arum esculentum, dual-purpose cattle.

INTRODUCTION

n Mexico there is a heterogeneity of forms in the

organization of production in the agricultural

sector, even in the same region, mainly in the
physical, socioeconomic, and technical characteristics
(Avila, 2017). Consequently,  heterogeneous
producers in the same geographical area should
not be treated as homogeneous and differentiated
agricultural policies should be designed. To this
end, efficient methods must be used to develop
typologies of agricultural producers that identify
potentials and limitations (Reyes ez al, 2019), as
well as being useful in diagnosing the heterogeneity
of agricultural producers (Leos-Rodriguez et al.,
2008) in order to propose strategies that improve
agriculture development optimizing the allocation of
public resources (Borja ez al., 2018).

The identification of groups (types) with similar
characteristics, according to Merma and Julca
(2012), should find minimal variance within the
groups and greater variance between them. The
typology is used in various situations, for example,
to typify and characterize production systems such
as that of malanga carried out by Gallardo-Lépez
et al. (2017)°, or to typify agricultural producers
according to the number of wage days contracted
(CEPAL-SARH, 1981)°. Leos-Rodriguez ez al.,
(2008) pointed out that in the economic-agricultural
field, stratification research is known as typology of
producers. In contrast, to determine homogeneous
groups of dairy farms, Defante ez /. (2019) called it
“productive systems”.

Villa ez al. (1996) found that when stratifying
with cluster analysis, Ward’s algorithm (hierarchical
type), mean value and centroid, are efficient for the
estimation of rare or low-occurrence characteristics.
While MacQueens (1967) algorithm, known as
K-means, which is of the non-hierarchical type, tends

> Gallardo-Lépez, F, H. Chalate-Molina, J. Acosta-Jimeno y V. Moreno-Figueroa. 2017. Tipologia y caracterizacién de los sistemas
de produccién de malanga en los estados de Oaxaca, Tabasco y Veracruz. Reporte técnico del proyecto clave 265427 financiado por el
Fondo Sectorial SAGARPA-CONACYT. Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz. México. 46 p.

¢ Comisién Econémica para América Latina — Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos. 1981. Tipos de productores agropecua-
rios. Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos - Comisién del Plan Nacional Hidrdulico. México. 116 p. https://www.inecc.gob.

mx/repositorio/ae3/ae_333.91110972_m495_a-b.pdf
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Villa ez al. (1996) encontraron que al realizar una
estratificacién con andlisis de conglomerados, el al-
goritmo de Ward (tipo jerdrquico), valor medio y
centroide, son eficientes para la estimacién de carac-
teristicas raras o de poca ocurrencia. Mientras que el
de MacQueen (1967), conocido como K-medias, el
cual es de tipo no jerdrquico, tiende a minimizar la
variacién dentro de estratos, y se asume que maximi-
za la variacién entre los L estratos.

Para realizar la tipologia hay diversas propuestas y
“han sido comparadas entre si con base tanto en dis-
tribuciones tedricas como empiricas, ninguna de ellas
es en todos los casos mds eficiente que las demds”
(Dallas et al., 1976). Estos mismos autores sefalaron
que para la estratificacién de una sola variable, la pro-
puesta de Dalenius y Hodges (1959) llamada regla
Vf (donde f es la frecuencia relativa) y la de Ekman
(1959), resultaron satisfactorias en la mayoria de los
casos, pero la primera es de aplicacién més ficil.

Para realizar tipologia de productores agropecua-
rios hay diversos métodos. Unos se centran en las
caracteristicas econdmicas y sociopoliticas del cam-
pesinado latinoamericano (Wolf, 1977), el grado de
tecnificacién agricola (Sinchez y Malillos, 1998), el
indice de apropiacién de tecnologfa agricola (Turi-
jan-Altamirano ez al., 2015), agrupacion por estratos
normativos, superficie sembrada y nivel socioeconé-
mico (Cérdova, 2009)7, tipo de agricultura familiar
con potencial productivo (Yanez et al., 2013)3 y ti-
pologia de acuerdo a la eficiencia energética en los
agroecosistemas (Purroy ez al., 2016).

En las tipologias de productores se han utilizado
métodos multivariados: 1) andlisis factorial de corres-
pondencias maltiples para la tipologfa entre paises de
América Latina y el Caribe con indicadores estruc-
turales (CEPAL, 1981)% 2) anilisis factorial para
identificar 18 tipos de agricultura a nivel municipal
(Gonzélez, 1990); 3) método de Ward (Borja-Bravo
et al., 2016); 4) método de K-medias (Chalate-Moli-
na et al., 2010; Carrillo ez al., 2011; Vargas-Leitén ez

to minimize variation within layers, and is assumed
to maximize variation among L strata.

There are several proposals for typology and “they
have been compared with each other based on both
theoretical and empirical distributions, none of
which is in all cases more efficient than the others”
(Dallas ez al., 1976). These same authors pointed
out that for the stratification of a single variable, the
proposal of Dalenius and Hodges (1959) called the
Vf rule (where fis the relative frequency) and that of
Ekman (1959), were satisfactory in most cases, but
the first is easier to apply.

There are several methods to obtain a typology
of agricultural producers. Some focus on the
economic and socio-political characteristics of the
Latin American farming (Wolf, 1977), the degree
of agricultural technification (Sinchez and Malillos,
1998), the index of appropriation of agricultural
technology (Turijdn-Altamirano ez al,. 2015),
grouping by regulatory strata, area sown and socio-
economic level (Cérdova, 2009)7, type of family
farming with productive potential (Yanez er al.,
2013)® and typology according to energy efficiency
in agro-ecosystems (Purroy ez al., 2016).

Multivariate methods have been used in the
typologies of producers: 1) multiple correspondence
factor analysis for the typology between Latin
American and Caribbean countries with structural
indicators (CEPAL, 1981)% 2) factor analysis to
identify 18 types of agriculture at municipal level
(Gonzélez, 1990); 3) Ward’s method (Borja-Bravo
et al, 2016); 4) K-means method (Chalate-Molina
et al., 2010; Carrillo ez al., 2011; Vargas-Leitén ez
al., 2013); 5) principal component analysis, and the
first principal component was applied the optimal
stratification of Dalenius and Hodges (Diaz-Padilla
et al., 2012; Castellanos-Potenciano et al., 2015).

One advantage of using the techniques of
Dalenius and Hodges and the K-means method is
that the first establishes a statistical methodology of

’Cérdova Martinez, L. G. 2009. Tipologia de productores agricolas del estado de Veracruz. Informe de evaluacién. Comité Técnico
Estatal de Evaluacién. Gobierno del estado de Veracruz. México. 79 p. http://sagarpa.mx/Delegaciones/veracruz/Documents/Evaluacio-
nes%20Externas/2009/2009%20-%20Tipologia%20de%20Productores%20Agr%C3%ADcola.pdf

%Yanez, N. A., Y. A. 1. Cisneros y P. P. Meza. 2013. Situando la agricultura familiar en México. Principales caracteristicas y tipologia.
Informe FAO. Editor-Centro Latinoamericano para el Desarrollo Rural (RIMISP). Santiago de Chile. 45 p. http://portalsiget.net/Ar-

chivosSIGET /recursos/Archivos/1682015_AgriculturaFamiliarM. pdf

’CEPAL (Comisién Econémica para América Latina). 1981. Economia campesina y agricultura empresarial: Tipologia de produc-
tores del agro mexicano. Apéndices metodolédgicos y estadisticos. CEPAL. México, D.F. 1981. 122 p. https://repositorio.cepal.org/

handle/11362/25265
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al., 2013); 5) andlisis de componentes principales, y
al primer componente principal se le aplicé la estrati-
ficacién éptima de Dalenius y Hodges (Diaz-Padilla
et al., 2012; Castellanos-Potenciano et al., 2015).

Una ventaja al utilizar las técnicas de Dalenius y
Hodges y el método de K-medias, es que la primera
establece una metodologia estadistica de mejor cali-
dad discriminatoria en la construccién de un indica-
dor, como en el caso del estudio realizado por Chaves
(2011). Mientras que para el método de K-medias,
Betancourt ez al. (2005) afirmaron que es relativa-
mente eficiente respecto a la varianza dentro de cada
grupo.

Villa ez al. (1996) explicaron que entre los algo-
ritmos de clasificacién propuestos en la literatura, el
de Ward (1963) de tipo jerdrquico y el de MacQueen
(1967) conocido como K-medias, de tipo no jerdr-
quico, minimizan la variacién total dentro de estratos
o traza de U. Sin embargo, no existe una evaluacién
de la eficiencia de las técnicas de estratificacidn, uti-
lizadas en la tipologia de productores agropecuarios
en México.

Gunning er al. (2004) compararon un método
geométrico para formar grupos a través de la férmula
de eficiencia relativa con respecto a la técnica de Da-
lenius y Hodges (1959), y mostraron que ambos mé-
todos tienen aproximadamente la misma eficiencia,
lo cual ocurre cuando existe asimetria positiva en los
datos de la poblacién o poblaciones estudiadas. Asi,
el cdlculo de la eficiencia relativa es ttil para evaluar
dos técnicas o métodos de agrupacién usados en la
tipologfa de productores agropecuarios.

Con base en lo anterior, se planted la hipétesis de
que con el uso de métodos multivariados, la técnica
de Dalenius y Hodges (1959) es mds eficiente que el
método de K-medias en la elaboracién de tipologia
de productores agropecuarios. El objetivo del estudio
fue comparar las técnicas de Dalenius y Hodges y K-
medias en términos de la eficiencia relativa para la
estratificacién dptima en la tipologia de productores
agropecuarios.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar la eficiencia de la estratificacion éptima se com-
pard la técnica de Dalenius y Hodges (1959) con la de K-medias,
para obtener una tipologfa de productores agropecuarios. Para
Merma y Julca (2012) “la tipologia es el resultado de un anili-

sis y de un razonamiento previo con base en observaciones de
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better discriminatory quality in the construction of
an indicator. This was the case of the study carried out
by Chaves (2011). While for the K-means method,
Betancourt e al. (2005) stated that it is relatively
efficient regarding the variance within each group.

Villa ez al. (1996) explained that among the
classification algorithms proposed in the literature,
Ward’s (1963) hierarchical algorithm and MacQueen’s
(1967) non-hierarchical K-means algorithm, both
minimize the total variation within strata or U-trace.
However, there is no efficiency evaluation of the
stratification techniques applied in the typology of
agricultural producers in Mexico.

Gunning ez al. (2004) compared a geometric
method to form groups through the relative
efficiency formula with respect to the technique of
Dalenius and Hodges (1959), and showed that both
methods have approximately the same efficiency,
which occurs when there is positive asymmetry in
the data of the population or populations studied.
Thus, the calculation of relative efficiency is useful to
evaluate two techniques or grouping methods used
in the typology of agricultural producers.

Based on the above, it was hypothesized that with
the use of multivariate methods, the technique of
Dalenius and Hodges (1959) is more efficient than
the K-means method in the elaboration of typology
of agricultural producers. The objective of the study
was to compare Dalenius and Hodges’ techniques
and K-means in terms of relative efficiency for
optimal stratification in the typology of agricultural
producers.

MATERIALS AND METHODS

In order to evaluate the efficiency of the optimal
stratification, the technique of Dalenius and Hodges (1959)
was compared with that of K-means, to obtain a typology of
agricultural producers. According to Merma and Julca (2012)
“the typology is the result of an analysis and previous reasoning
based on field observations and interviews with farmers”. Thus,
two surveys and their corresponding databases were used. The
first survey was designed and applied by Gallardo-Lépez ez al.
(2017) to producers of malanga (Arum esculentum L.) in the
states of Oaxaca, Tabasco and Veracruz, Mexico. The second
survey, by Cisneros-Saguilan ez a/l. (2016), was applied to cattle
farmers with dual-purpose cattle in the municipality of Santiago
Pinotepa Nacional, Oaxaca, Mexico. In both cases the producer

was the study unit.



COMPARACION DE LA EFICIENCIA RELATIVA PARA LA ESTRATIFICACION OPTIMA EN LA TIPOLOGIA DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS

campo y entrevistas con los agricultores”. Por ello, se utilizaron
dos encuestas y sus bases de datos correspondientes. La primera
encuesta disefiada y aplicada por Gallardo-Lépez et al. (2017) a
productores de malanga (Arum esculentum L.) en los estados de
Oaxaca, Tabasco y Veracruz, México. La segunda, por Cisneros-
Saguildn ez al. (2016), a ganaderos con bovinos de doble propé-
sito del municipio Santiago Pinotepa Nacional, Oaxaca, México.
En ambos casos el productor fue la unidad de estudio.

Para realizar la tipologfa de productores del cultivo de malan-
ga, Gallardo-Lépez ez al. (2017) utilizaron las variables superficie
sembrada (ha), superficie con riego (%), nimero de jornales uti-
lizados (por ha), produccién para la venta (Mg), e ingresos por la
venta de malanga ($ MXN). Para la tipologfa de ganaderfa bovi-
na de doble propésito, se consideré superficie del rancho (ha), ta-
mafio del hato (ndmero de bovinos) e ingresos por venta de leche
y carne ($ MXN), obtenidas en un estudio realizado de febrero
a julio de 2013, mediante una encuesta aplicada a 155 ganade-
ros del municipio de Santiago Pinotepa Nacional, Oaxaca; todos
ellos beneficiarios del programa de estimulos a la productividad
ganadera (PROGAN) en 2010 (Cisneros-Saguildn ez al., 2016).

Las variables seleccionadas de las encuestas citadas fueron
cinco para cada giro agropecuario (Cuadro 1). La informacién
se organizé en dos bases de datos en el software Statistica v. 7
(StatSoft, Inc., 2004) para analizar y comparar los métodos de
K-medias con el de Dalenius y Hodges (1959).

Para generar la estratificacién éptima por medio de la técni-
ca de Dalenius y Hodges, se realizé el andlisis de componentes
principales a las cinco variables del Cuadro 1 con el uso de una
matriz de correlaciones y se seleccioné el primer componente
principal (CP1) de acuerdo con lo propuesto por Diaz-Padilla
et al. (2012), Castellanos-Potenciano ez al. (2015) y D’Orazio
y Catanese (2016). Esta técnica consistié en elaborar la tabla de
frecuencias y de ella sélo se seleccionaron los intervalos de clase
y sus frecuencias. Después se obtuvo la raiz cuadrada, y raiz cua-
drada acumulada de la frecuencia [acum Vf (y)] (Gunning et al.,
2004). Kareem ez al. (2015) indicaron que “para determinar los

limites de los estratos al dividir la rafz cuadrada acumulada total

Gallardo-Lépez et al. (2017), to carry out the typology of
producers of malanga crop, used the variables area sown (ha), area
with irrigation (%), wage quantity used (per ha), production for
sale (Mg), and income from the sale of malanga ($ MXN). For
the typology of dual-purpose cattle farming, it was considered
ranch area (ha), herd size (number of heads of livestock) and
income from the sale of milk and meat (§ MXN), obtained in a
study conducted from February to July 2013, through a survey
applied to 155 farmers in the municipality of Santiago Pinotepa
Nacional, Oaxaca, Mexico; all of them beneficiaries of the
program to stimulate livestock productivity (PROGAN) in 2010
(Cisneros-Saguildn et al., 2016).

The variables selected from the surveys cited were five for
each agricultural sector (Table 1). The information was organized
in two databases in the Statistica v. 7 software (StatSoft, Inc.,
2004) to analyze and compare the K-means methods with that
of Dalenius and Hodges (1959).

In order to obtain the optimal stratification using the
Dalenius and Hodges technique, the analysis of main components
was performed on the five variables in Table 1 using a correlation
matrix and the first main component (CP1) was selected as
proposed by Diaz-Padilla ez al. (2012), Castellanos-Potenciano
et al. (2015) and D’Orazio and Catanese (2016). This technique
consisted in elaborating the frequency table and from it only
the class intervals and their frequencies were selected. Then the
square root was obtained, and the accumulated square root of
the frequency [acum Vf (y)] (Gunning ez al., 2004). Kareem ez
al. (2015) indicated that “to determine the limits of the strata by
dividing the total accumulated square root of the frequency by
the required number of L strata, the limit should be placed at this
division point. This is an approximate solution by Dalenius and
Hodges (1959) to the Dalenius (1950) equations”. The upper
limit of each stratum according to Gunning ez a/. (2004), was

determined with the following expression:

Q:fz,ilﬁ W

Cuadro 1. Variables utilizadas para la tipologia de productores de malanga (Arum esculentum L.) y de bovinos de doble propésito.
Table 1. Variables used for the typology of malanga producers (Arum esculentum L.) and dual-purpose cattle.

Sistema-producto

Malanga

Ganado bovino con doble propdsito

Superficie sembrada (ha)

Superficie con riego (%)

Total de jornales generados por ciclo productivo
Produccién para la venta (Mg)

Ingresos por la venta de malanga (miles de pesos)

Tamano del rancho (ha)

Numero de jornales mes™

Produccién anual de leche (L)
Produccion anual becerro en pie (Mg)
Ingreso total del rancho (miles de pesos)
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de la frecuencia por el ndmero requerido de estratos L, el limite
se debe colocar en este punto de divisién. Esta es una solucién
aproximada de Dalenius y Hodges (1959) a las ecuaciones de
Dalenius (1950)”. El limite superior de cada estrato de acuer-
do con Gunning er al. (2004), se determiné con la expresién

siguiente:

o=1%' /7 o

El limite superior de cada estrato, estd dado por Q, 2Q, ..., (L-1)
Q LG

donde /= ntimero de intervalos de clase; Q es el valor del limite
superior del primer estrato obtenido por la técnica de Dalenius

y Hodges; L es el nimero de estratos que se quieren formar; /=1,

2, ..

Los grupos o estratos de productores que se usan en una ti-
pologia son tres (Merma y Julca, 2012; Castellanos-Potenciano
et al., 2015; Borja ez al., 2018), cuatro (CEPAL, 1981)'° o cinco
(Sdnchez y Malillos, 1998; Chalate-Molina ez a/., 2010) y debido
a que la técnica de Dalenius y Hodges y el método de K-medias
requieren que se indique el ndmero de estratos a formar, se con-
sideraron tres. Este niimero se seleccioné porque Gunning ez al.
(2004) y Er (2012) encontraron que cuando se compara la efi-
ciencia relativa de la técnica de Dalenius y Hodges con respecto
al método de estratificacién geométrica, al incrementar el niime-
ro de estratos la eficiencia del método mantiene en lo general el
resultado de la evaluacién.

Para comparar la eficiencia de la estratificacién realizada me-
diante la técnica de Dalenius y Hodges con respecto a la obte-
nida por el método de K-medias, se utilizé la férmula usada por
Gunning et al. (2004) para calcular la eficiencia relativa (ER) del
cociente de las varianzas de ambas técnicas, la cual estd dada por

la siguiente ecuacion:

_Vou(Xst)
Vimeao (X 51) 100 @)

ER =

Como la poblacién se condsidera finita, no se utiliza el factor
de correccién y la varianza de la media estratificada ( X st) bajo
la asignacién proporcional (Dalenius y Hodges, 1959; Er, 2012),
estd dada por: 1

VDH()_(St) :[Z; WSiz,DH(/\_/St)i]/n 3)

The upper limit of each stratum is given by Q, 2Q, ..., (L-1)Q,
LQ;

where /= number of class intervals; Q is the value of the upper
limit of the first stratum obtained through the Dalenius and
Hodges technique; L is the number of strata intended to be
formed; i=1, 2, .../

The groups or strata of producers used in a typology are
three (Merma and Julca, 2012; Castellanos-Potenciano et al.,
2015; Borja et al., 2018), four (CEPAL, 1981)" or five (Sinchez
and Malillos, 1998; Chalate-Molina ez 2/, 2010) and because
the Dalenius and Hodges technique and the K-means method
require to indicate the number of strata to be formed, three
were considered. This number was selected because Gunning
et al. (2004) and Er (2012) found that when comparing the
relative efficiency of the Dalenius and Hodges technique to the
geometric stratification method, when the number of strata is
increased the efficiency of the method generally maintains the
evaluation result.

In order to compare the efficiency of the stratification
performed by the Dalenius and Hodges technique with that
obtained by the K-means method, the formula used by Gunning
et al. (2004) was applied to calculate the relative efficiency (RE)
of the variance ratio of both techniques, which is given by the

following equation:

Vou ( X st)
—LHA =2t %1
Vi-medias ( X St) x100 (2)

ER=
As the population is considered to be finite, the correction
factor is not used and the variance of the stratified mean ( X st)

under proportional allocation (Dalenius and Hodges, 1959; Er,
2012), is given by

Vou ( X st) =[ 200 WiSou ( X st):]/n .

Viewaas ( X 51) = [ 200 WS ks ( X 51), |/ @

where L is the number of strata; n is the sample size in stratum
ij.

\Wj: n]/ n; from the Dalenius and Hodges method and is changed
to subscript j when the K-means method is used. n; is the sample

size in stratum j and n is the total sample size.

YCEPAL (Comisién Econdémica para América Latina). 1981. Economia campesina y agricultura empresarial: Tipologia de produc-
tores del agro mexicano. Apéndices metodolégicos y estadisticos. CEPAL. México, D.E. 1981. 122 p. https://repositorio.cepal.org/

handle/11362/25265
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Vi-medias )_(St) = [Zle VVjS?,K—med!’as( )?St)j]/l’l )

donde L es el niimero de estratos; 7z es el tamafo de muestra en
el estrato 7 j.

W_n/n; del método Dalenius y Hodges y se cambia al subindice
j cuando se trata del método K-medias. nes el tamano de mues-

tra del estrato j y n es el tamafio de muestra total.

Vou ( X st); = varianza del estrato 7 (S%) obtenido por el método
de Dalenius y Hodges.
Var meaias ( X st), = varianza del estrato j (S?) obtenido por el

método de K-medias.
RESULTADOS Y DISCUSION

Al comparar la cantidad de productores clasifica-
dos en los mismos estratos obtenidos por la técnica
de Dalenius y Hodges y con K-medias, coincidieron
en 87.5% los productores de malanga y en 91.6%,
los productores con bovinos de doble propésito. El
comportamiento de la variable superficie (ha) fue si-
milar (Figuras 1y 2).

Vou ( X st), = variance of the stratum 7 (%) obtained by the
Dalenius and Hodges” method.
Vari meais ( X st), = variance of the stratum 7 (S?) obtained by

the K-means method.
RESULTS AND DISCUSSION

When comparing the number of producers
classified in the same strata obtained by the technique
of Dalenius and Hodges and with K-means, it
coincided 87.5% in producers of malanga and
91.6% in the producers with dual-purpose cattle.
The behavior of the variable area (ha) was similar
(Figures 1 and 2).

The new strata of malanga producers (Table 1)
and dual-purpose cattle producers (Table 2) were
obtained by dividing the square root of the producer
frequencies by three, considering the class intervals of
the first main component (CP1).

The analysis of the malanga producer typology
data (Table 4) describes the variability between strata
(CV) and the variance used in the calculation of
relative efficiency.
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Figura 1. Comportamiento de los estratos generados por la técnica de Dalenius y Hodges para las variables superficie sembrada
con malanga (Arum esculentum L.) y superficie dedicada a la ganaderia de doble propésito.

Figure 1. Behavior of the strata generated by the Dalenius and Hodges technique for the variables area sown with malanga (Arum
esculentum L.) and area dedicated to dual-purpose livestock.
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Figura 2. Comportamiento de los estratos generados por el método de K-medias para las variables superficie sembrada con
malanga (Arum esculentum L.) y superficie dedicada a la ganaderia de doble propésito.

Figure 2. Behavior of the strata generated by the K-means method for the variables area sown with malanga (Arum esculentum
L.) and area dedicated to dual-purpose livestock.

Los nuevos estratos de productores de malan-
ga (Cuadro 1) y productores con bovinos de doble
propdsito (Cuadro 2) se obtuvieron al dividir entre
tres la raiz cuadrada de las frecuencias de producto-
res, para considerar los intervalos de clase del primer

componente principal (CP1).

The relative efficiency of the stratification methods
by Dalenius and Hodges (1959) and K-means, for the
variable area sown with malanga (ha), was calculated
with the following equation:

_ Vou(Xst) _ 0.16940 _ o
ER e.T) )—(st)xIOO 026747100 = 63.33% )

Cuadro 2. Tipologia de productores de malanga (Arum esculentum L.) de los estados de
Oaxaca, Tabasco y Veracruz, por medio de la técnica de Dalenius y Hodges en
la variable CP1.

Table 2. Typology of malanga (Arum esculentum L.) producers in the states of Oaxaca,

Tabasco and Veracruz, Mexico; using the technique of Dalenius and Hodges in

the variable CP1.
Frecuencia de Raiz Rafz acumulada ~ Grupo nuevo
Intervalo de clase . .
productores (frecuencia) (frecuencia)
-4ex<=-3 3 1.7321 1.7321 1
-3<x<=-2 6 2.4495 4.1815 1
2<x<=-1 12 3.4641 7.6456 2
-1 <x<=0 8 2.8284 10.4741 2
0 <x<=1 10 3.1623 13.6363 2
1 <x<=2 13 3.6056 17.2419 3
2 <x<=3 12 3.4641 20.7060 3
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Cuadro 3. Tipologia de productores de bovinos de doble propésito del municipio Santiago
Pinotepa Nacional, Oaxaca, México; por medio de la técnica de Dalenius y Hodges en

la variable CP1.

Table 3. Typology of dual-purpose cattle producers in the municipality of Santiago Pinotepa
Nacional, Oaxaca, Mexico; using the technique of Dalenius and Hodges in the variable

CP1.
Frecuencia de Raiz Rafz acumulada Grupo nuevo
Intervalo de clase . .
productores (frecuencia) (frecuencia)
-7<x<=-6 1 1 1 1
-6<x<=-5 1 1 2 1
-5<x<=-4 1 1 3 1
-4<x<=-3 1 1 4 1
-3<x<=-2 2 1.4142 5.4142 1
2<x<=-1 7 2.6458 8.0599 2
-1 <x<=0 15 3.8730 11.9329 2
0 <x<=1 127 11.2694 23.2024 3

Con el andlisis de los datos de la tipologfa de pro-
ductores de malanga (Cuadro 4) se describe la varia-
bilidad entre estratos (CV)) y la varianza usada en el
célculo de la eficiencia relativa.

La eficiencia relativa de los métodos de estratifica-
cién de Dalenius y Hodges (1959) y K-medias, para
la variable superficie sembrada de malanga (ha), se
calculé con la ecuacién siguiente:

I/Z)H(X/St)

ER = o X 50)

— 0.16940 -
x100 = mxloo =63.33%

From the reason obtained, it can be deduced that
the technique of Dalenius and Hodges was 36.67%
more efficient than the K-means method to carry
out the typology of malanga cultivation producers in
the states of Oaxaca, Tabasco and Veracruz. This was
complemented by the coefficients of variation, which
in strata 1 and 2 were also lower with the technique
of Dalenius and Hodges.

Then, variances were calculated with both
methods for the variable ranch size, in dual-purpose
cattle units (Table 5).

Cuadro 4. Estadistica descriptiva de la superficie sembrada de malanga (Arum esculentum L.) (ha),

obtenidas para cada estrato por la técnica de Dalenius y Hodges y por el método de K-medias.

Table 4. Descriptive statistics of the area sown with malanga (Arum esculentum L.) (ha), obtained for each
stratum using the Dalenius and Hodges technique and the K-means method.

Estrato nf W=n/n Media Varianza W, (Varianzai) Cv,
Dalenius y Hodges

1 9 0.1406 10.2222 67.4452 9.4845 0.80

2 30 0.4688 2.5417 2.8284 1.3258 1.11

3 25 0.3906 0.1531 0.0805 0.0314 1.85
n= 64 vV, (Xst)= 0.1694

K-medias

1 5 0.0781 9.6000 92.3000 7.2109 1.00

2 30 0.4688 3.9333 21.0299 9.8578 1.17

3 29 0.4531 0.2096 0.1091 0.0495 1.58
n= 64 V., (Xst)= 0.2675

"Datos en la encuesta a productores de malanga, para el andlisis de la tipologfa % Data in the survey applied to

malanga producers for the typology analysis.
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De la razén obtenida se colige que la técnica de
Dalenius y Hodges fue 36.67% mds eficiente que
el método de K-medias para realizar la tipologia de
productores del cultivo de malanga de los estados de
Oaxaca, Tabasco y Veracruz. Esto se complementd
con los coeficientes de variacién, que en los estratos
1 y 2 también fueron menores con la técnica de Da-
lenius y Hodges.

Luego, las varianzas se calcularon con ambos mé-
todos para la variable tamafo del rancho, en las uni-
dades de bovinos de doble propédsito (Cuadro 5).

Para el cdlculo de la eficiencia relativa de los mé-
todos de estratificacién de Dalenius y Hodges y K-
medias con la variable tamafo del rancho (ha), se
obtuvo lo siguiente:

I/DH(X]St)

ER = o X 50)

_ 6.05056 _
x100 = mxloo =172.42%

Por lo tanto, la técnica de Dalenius y Hodges fue
27.58% mids eficiente que el método de K-medias en
la variable tamafo del rancho (ha), para la estratifi-
cacién de productores de bovinos de doble propésito
del municipio Santiago Pinotepa Nacional, Oaxaca.

De acuerdo con D’Orazio y Catanese (2016)
quienes sefialaron como variables para estratificar
informacién geografica, el tipo de cultivar y algunas
medidas del tamano de las granjas; en esta investi-
gacién se usaron la superficie sembrada de malan-
ga (ha) y el tamano del rancho (ha). Los resultados
mostraron que en la elaboracién de la tipologia de

For the calculation of the relative efficiency of the
Dalenius and Hodges and K-means stratification
methods with the variable ranch size (ha), the
following was obtained:

I/[)H()_(St)

ER= Vi-medias ( X’St)

— 6.05056 -
x100 = ¢35727x100 = 72.42%

Therefore, the Dalenius and Hodges technique
was 27.58% more efficient than the K-media method
in the variable ranch size (ha), for the stratification of
dual-purpose cattle producers in the municipality of
Santiago Pinotepa Nacional, Oaxaca.

According to D’Orazio and Catanese (2016)
who pointed out as variables to stratify geographic
information the type of crop and some measures of
the size of the farms; in this research the area planted
with malanga (ha) and the size of the ranch (ha)
were used. The results showed that in the elaboration
of the typology of producers, the same relative
efficiency was not obtained for malanga and dual-
purpose cattle producers. Ward (1963) indicated that
a hierarchical arrangement is not always necessary for
best group partitioning, although it is preferable in
many practical situations; and MacQueen (1967)
mentioned that there is no general feasible method
that will always produce optimal partitioning for
forming the K groups of the N element population.

There are no studies that evaluate the efficiency
of stratification methods to perform the typology
of agricultural producers, and it is very difficult to

Cuadro 5. Estadistica descriptiva de la variable tamafio del rancho (ha), obtenida por método
de estratificacién y por estrato, de la encuesta a productores de bovinos con doble

propésito.

Table 5. Descriptive statistics of the variable ranch size (ha), obtained by stratification method
and by stratum, from the survey of producers with dual-purpose cattle.

Estrato n, W=n/n Media Varianza W, (Varianzai) v,
Dalenius y Hodges
1 6 0.0387 179.1667 10921.7758 422.7710 0.58
2 22 0.1419 75.7273 2657.4437 377.1869 0.68
3 127 0.8194 19.2240 168.2772 137.8788 0.68
n= 155 V,(Xs)= 6.0506
K-medias
1 4 0.0258 186.7500 17108.9278 441.5301 0.70
2 13 0.0839 87.3846 3307.7567 277.4249 0.66
3 138 0.8903 23.9091 647.0120 576.0496 1.06
n= 155 Vo (Xst)= 8.3549
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productores no se obtuvo la misma eficiencia relativa
para los productores de malanga y los de bovinos con
doble propésito. Ward (1963) indicé que un arre-
glo jerdrquico no siempre es necesario para la mejor
particién en grupos, aunque es preferible en muchas
situaciones practicas; y MacQueen (1967) menciond
que no existe un método general factible que siem-
pre produzca una particién éptima para formar los K
grupos de la poblacién de N elementos.

No hay estudios que evalten la eficiencia de los
métodos de estratificacién para realizar la tipologia
de productores agropecuarios, y es muy dificil encon-
trar los limites de los estratos, los que a su vez deben
minimizar la varianza de las medias de los estratos
obtenidos por el método de Dalenius y Hodges (Er,
2012). El mismo autor compard la estratificacién
con el cdlculo de la eficiencia relativa de los métodos
de Lavallée e Hidiroglou (1988) y Kozak (2004), con
poblaciones heterogéneas, datos extremos, valores de
desviacién estandar altos, media aritmética, coefi-
ciente de asimetria y kurtosis. La eficiencia relativa
menor al 100% se debe a que por lo comun el pro-
cedimiento de K-medias no converge en una parti-
cién 6ptima al realizar K grupos de una poblacién de
dimensiéon N (MacQueen, 1967), pero la técnica de
Dalenius y Hodges (1959) fue mds eficiente.

En métodos de estratificacién con poblaciones
sesgadas (asimetria positiva) y comparados con la
estratificacién geométrica, Gunning er al. (2004)
encontraron que la eficiencia relativa de este méto-
do con respecto al de Dalenius y Hodges (1959) fue
similar. Sin embargo, Lavallée y Hidiroglou (1988)
indicaron que “cuando las poblaciones son altamen-
te sesgadas, el método de Dalenius y Hodges no es
realista para calcular los limites de los estratos”, y el
método que recomiendan es el algoritmo, que es una
combinacién de los procedimientos de Hidiroglou
(1986).

Lavallée y Hidiroglou (1988) utilizaron tres po-
blaciones con coeficiente de asimetria de 24.2 (Po-
blacién I), 6.5 (Poblacién 2) y 13.6 (Poblacién 3). En
cambio, los coeficientes de asimetria de nuestro es-
tudio para la encuesta a productores de malanga fue
2.7,y para productores con bovinos de doble propé6-
sito fue 3.7; es decir mucho menores a los ejemplos
de poblaciones altamente sesgadas. D’Orazio y Ca-
tanese (2016) indicaron que las variables utilizadas

find the limits of the strata, which in turn should
minimize the variance of the means of the strata
obtained by the method of Dalenius and Hodges
(Er, 2012). The same author compared stratification
with the calculation of relative efficiency of the
Lavallée and Hidiroglou (1988) and Kozak (2004)
methods, with heterogeneous populations, extreme
data, high standard deviation values, arithmetic
mean, asymmetry coefficient and kurtosis. A relative
efficiency lesser than 100% is due to the fact that the
K-means procedure does not usually converge into
an optimal partition when performing K groups of
an N dimension population (MacQueen, 1967), but
the technique of Dalenius and Hodges (1959) was
more efficient.

In stratification methods with biased populations
(positive asymmetry) and compared with geometric
stratification, Gunning ez a/. (2004) found that the
relative efficiency of this method in relation to that of
Dalenius and Hodges (1959) was similar. However,
Lavallée and Hidiroglou (1988) indicated that
“when populations are highly skewed, the method of
Dalenius and Hodges is not realistic for calculating
the limits of the strata’, and the method they
recommend is the algorithm, which is a combination
of the procedures of Hidiroglou (1986).

Lavallée and Hidiroglou (1988) wused three
populations with asymmetry coefficients  of
24.2 (Population I), 6.5 (Population 2) and
13.6 (Population 3). In contrast, the asymmetry
coeflicients of our study for the survey of malanga
producers was 2.7, and for producers with dual-
purpose cattle it was 3.7; that is, much lower than the
examples of highly biased populations. D’Orazio and
Catanese (2016) indicated that the variables used in
the stratification in business and agriculture present
a high asymmetry coefficient.

Finally, this agrees with Leos-Rodriguez ez 4.
(2008), who mentioned that “a study of stratification
of the population in the rural sector can be an
instrument for planning, operating, monitoring and
evaluating government programs, and at the same
time can allow for better targeting of programs and
their components”. With this, it is possible to increase
the impact of the support provided, by means of the
granting of differentiated support, according to the
needs of producers in each stratum.
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para la estratificacién en negocios y agricultura pre-
sentan un coeficiente de asimetria alto.

Finalmente, se coincide con Leos-Rodriguez ez
al. (2008), quienes mencionaron que “un estudio de
estratificacién de la poblacién del sector rural puede
ser un instrumento de planeacién, operacién, segui-
miento y evaluacién de los programas gubernamen-
tales, y al mismo tiempo puede permitir focalizar de
mejor manera los programas y sus componentes’.
Con esto se logra incrementar los impactos de los
apoyos brindados, por medio del otorgamiento de
apoyos diferenciados, segiin las necesidades de los
productores en cada uno de los estratos.

CONCLUSIONES

La tipologia de productores obtenida por la técni-
ca de Dalenius y Hodges fue mds eficiente que la del
método de K-medias del anilisis de conglomerados,
debido a que minimizé la varianza entre estratos de
productores de malanga y también, de ganaderos con
bovinos de doble propésito.

Esta situacién es similar a lo que ocurre cuando
se aplica el muestreo estratificado, origen de la estra-
tificacién con la técnica de Dalenius y Hodges para
estudiar poblaciones heterogéneas.
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