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INTRODUCCIÓN

En el  IDIAP es de uso comÚn el  anál is is econÓmico y se ut i l iza la

metodología recomendada por CIMMYT (1988) en el l ibro: La formulaciÓn de

reconendaciones a partir ded-atos aOronÓmicos-. El método que se considera
en este trabajo, no es antagÓnico sino complementario'

La metodología que se plantea es más útilcuando los tratamientos tienen

costos iguales. Entre los experimentos que pudieran indicarse en elgrupo de

costos hbrnogéneos están los de evaluación de variedades, épocas de siembra,

entre otros. Debe indicarse que este método se utiliza tanto para factores

cualitativos como cuantitativos.

El orocedimiento tiene su base en el uso de la estimaciÓn por intervalos
comúnmente l lamados intervalos de confianza desarrollados por Cochran y

Cox (1965), Mason y Lind (1990), Pimentel (1977) y Stell y Torrie (1985)'
Asumiendo normalidad en los datos, ésta nos indica que elvalor promedio de
una poblacién está comprendido entre dos valores; con confianzas más
comunes de 68, 95 y 99?1,. Asímismo, se indica que estos valores están
dados por la media más o menos una, dos y tres veces la desviaciÓn estándar,
según ios porcentajes anteriores cCIrrespondientes. Además de la desviaciÓn
estándar (DE) y los límites mínimos y nráximos de los beneficios netos, otra
característica para la evaluación del riesgo es el uso de! coeficiente de variaciÓn
(cv).
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La idea es que, s i  se encuentran di ferencias estadíst icas s igni f icat i -
vaS en e l  aná l i s is  de  var ianc ia ,  se  esco jan  los  t ra tamientoS de acuerdo
a l  mayor  benef ic io  ne to  ob ten ido ,  a l  menor  va lo r  de l  coe f ic ien te  de  va-
r iac ión ,  a l  menor  e r ro r  es tándar  y  a l  máx imo de los  va lo res  mín imos de
benef ic io neto.  Estas característ icas se combinan a ju ic io del  invest iga-
dor, para obtener la mejor decisiÓn.

El no obtener diferencias estadísticas es un indicativo que, en otra
ocasión que se repita el experimento, el orden de resultados de los tratamien-
tos puede ser diferente al ocurrido la primera vez, por lo que hacer análisis
económico y derivar recomendaciones a partir de éste, implica un alto riesgo.

Bajo este concepto, es importante agotar todos los esfuerzos analít icos
posibles, antes de hacer cualquier recomendaciÓn a los productores.

El presente trabajo pretende estimular a los investigadores en el análisis
económico del experimento, tomando en cuenta el riesgo de una recomenda-
ción agrotecnológica, en el proceso de encontrar las mejores opciones para el
productor.
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MATERIALES Y MÉTODOS

La desviación estándaf es una
medida de variabil idad de los datos,
mediante la cual se puede comparar
dos conjuntos de datos. Esta medida
puede ser mejor cornprendida exami-
nando dos enunciados: a) elTeorema
de Chebyshev y b) la regla empírica.

ElTeorema de Chebyshev indica
que la proporción de cualquier distribu-
ción situada dentro de k desviaciones
estándares de la media, es por lo me-
nos 1-(1/k2) donde k es cualquier nú-
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mero positivo mayor que 1 . Este teo-
rerna se aplica a cualquier distribuciÓn
de datc¡s. Si por ejemplo: k=2, la pro-
porción es 0.75 a el75o/o de los da-
tos.

La Regla Empírica indica que si
una variat¡le está distribuida normal-
mente, el68% de los datos se encuen-
tra entre más o menos una desvia-
ción estándar de la media; dentro de
dos desviaciones se encuentra un
95?b de la población y dentro de tres
desviaciones, el 99.7%. Este últ imo
enunciado es uti l izado en este tra-
bajo.
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F|GURAl.AREASDELAD|STR|BUC¡ÓNNORMALPARALoSINTERVALoS
DE LAMED¡ACON 68,95 Y 99%DE CONFIANZA'

FUENTE: Cochran Y Cox (1965)'

Áreas baio ta curva Normal

La Figura 1 Presenta las caracte-

rísticas de una distribuciÓn probabi-

lística normal, donde:

1) Aproximadamente el68 27% del

áiea bajo la curva normal está dentro

de  más  o  menos  una  desv lac lon
estándar resPecto a la media Esto
puede expresarse como'!  t  t  S '

2) AProximadamente el95'45% del

área bajo la curva nonnalestá dentro
de más o menos dos desviaciones
estándar respecto a la meclia Esto
puede expresarse como ! t 25'

3 )  Prác t icamente  toda e l  á rea
(99.73%) balo la cllrva normal e-sta

dentro de más o menos tres desvta-
ciones estándar respecto a la medla'

Esto puede expresar$e corno! t 35'
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Las afirmaciones acerca de las ca-
racterísticas de la distribución normal,
con respecto a ia media y la desvracrón
estánda¡ anotadas anteriormente per-
miten indicar su uso en el cálculo de la
probabilidad de obtener un beneficio neto
específ ico, cuando se experimentan
tecnologias para recomendara los pro-
ductores. La interpretación de los tres
puntos mencionados en la Figura 1, se
realiza mediante la teoría de los inter-
valos de confianza cuya definición es-
tablece que: "El intervalo de confian-
za describe una gama de valcres den-
t ro los cuales se encuentra un
parámetro de la población " (ClP,
1979) ,  en este caso,  Ia  media.

Los tres intervalos (68, 95 y 997c,)
son los más uti l izados en investigación
en casi todas las ciencias. Para f ines
de recomendación a los productores,
con base en resul tados de invest iga-
ción agropecuaria, iomando en cuenta
los beneficios netos y las probabil ida-
des de riesgo, lo más importante es el
va lor  min imo de la  media en e l  in terva-
lo de confianza de 68% que se obtiene
a l  es t ima rV - tS

La confiabi l idad de reconlendar
una tecnología que tendría un benefi-
c io  neto mín imo con va lor  i  -  1S.  es e l
resul tado de la  d i ferencia de (100 -
68)% lo que equivale a 32% (FÍgura
1) .  De este va lo¡  la  mi tad (16%) co-
rresponde a la probabil idad de la curva
normal a la izquierda de i - 1S, el otro
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1691, es Ia probabil idad asociada al va-
l c ra  l a  de recha  de  /+  1S  Luego ,  s i
se suma (68 + 16)% = 84%, este va-
lor corresponde a la confiabi l idad de
obtener un beneficio neto nrínimo de
V - t S, porque se trabaja sólo con el
valor mínimo, asurniendo toda la pro-
babi l idad a la  derecha de este núme-
ro. Lo anterior indica que el r iesgo es
de 16% de no obtener al nrenos este
benef ic io  mín imo.

No se recomienda ind icar  en la
interpretación lo relacionado al valor
máxin lo r je l  benef ic io  neto 1 i  +  1S) ,
asociado con la  probabi l idad,  ya
que la  conf iab i l idad de obtener  este
valor máximo sería sólo de 160/o, que
es Ia probabil iclad a la derecha del
va lor  f  +  lS en la  curva normaly e l
r iesgo serÍa de 84% de no obtenerlo.
En cuanto a l  va lor  medio del  benef i -
cro netc ' ,  se puede aprcc iar ,  según
la curva normal ,  que la  probabi l idad
de obtener lo  es de 50%.

Es pert inente indica¡ que por lo
general, no se utiliza un intervalo al 95%,
porque el valor mínimo del beneficio
neto sería muy pequeño, de y - 25,
aún cuando la confianza sea mayor,
que en este caso es de 97.5% f lara
ese va lor  rn ín imo.  Recorde-mos que
la confiabi l idad se calcula af restar
(100 -  95)% = 5%; este resul tado se
divide entre las dos colas de la distr i-
buc ión normal  obteniéndose 2.5%
para cada lado,  que sumado a los
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95o/a da un to ta l  de 97.50/o de
confiabi l idad. lgualsucede para el in-
tervalo de confianza al99o/o,donde el
valor del beneficio neto sería aún más
pequeño, aunque la confianza sería de
99.5%.

RESULTADOS
Y DISCUSIÓN

Para ejemplif icareluso de la me-
todología, a continuación se presentan
los resultados delensayo sobre. Res'
puesta de poroto a la aPlicación de
nitrógeno y fósforo realízado en
Caisán, en el año 2001, Por el Ing.
Edwin Lorenzo, lDlAP, CIAOC.

La media del beneficio neto del
tratamiento 1 en el Cuadro 1 es de
F,| .1,441.30, con una DE de 8/ .340.10,
luego el intervalo de confianza al68%
para eltratamiento 1 sería:

Límite superior (B/.):
1  ,441 .2Q +  340.10  =  1 ,781.30

Límite inferior (B/.):
1  ,441 .20  -  340.1  0  =  1  ,101 .10

Esto indica que se t iene una
probabi l idad de84 en 100 de obte-
ner un benef ic io neto de al  menos
BI. I ,101.00. Nótese que el coeficien-
te de var iación corresPonde a cada
tratamiento y no al CV total, Por lo
que su evaluación es indiv idual .

Para hacer las consideracio-
nes pert inentes ssbre el  r iesgo, se
debe tomar en cuenta los s iguien-
tes parámetros: el beneficio neto
promedio,  l ími te infer ior ,  l ími te su-
perior, el CV y la desviaciÓn están-
dar. Así, por ejemplo, con los valo-
res delCuadro 1, existen otros tra-
tamientos más conf iables que el
t ratamiento 1,  ya que su CV de
23.59o/o, es alto comParado con
otros tratamientos. Además, todos
los t ratamientos lo suPeran en be-
neficio neto.

Otro ejemplo en el uso de esta
metodologí4, se presenta a continua-
ción con los resultados del ensayo
sobre: Evaluación de líneas Y va'
ríedades de arroz de ciclo interme'
dío bajo ríega, realizado en el Cen-
tro Experinlental Rodrigo Marciaq
lDIAP, ubicado en el Coco, Peno-
nomé, Panamá, por la Ing.  Luisa
Martínez, 2001.

El análisis de variancia realiza-
do a los resultados delensayo de va-
riedades y líneas de arroz de ciclo in-
termedio bajo riego presenta diferen-
cias al tamente s igni f icat ivas con
P<0 003.

El Cuadro 2 muestra que el
valor del coeficiente de variación de
8.57o/o es un indicativo que los errores
aleatorios fueron bien controlados en
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CUADRO 1.

Tratamiento I Benel

Fuente: Experimento realizado por Lorenzo (2001) en el subcentro de Caisán, CIAOC-|DIAp y
presentado en la Reunión Anuai del Programa PROFRIJOL, Rep. Dominican a, mazo,2002.

CUADRO2. ANALISIS DE VARIANCIADEL ENSAYO SOBRE VARIEDADES Y
LíNEAS DEARRoz DE CIcLo INTERMEDIo BAJo RIEGo. EL
COCO, PENONOMÉ, PANAMÁ, 2001.2002.

ESTADíSTI CAS Y VALORES E CONÓMrcOS DE LA RES PU ESTA EN
RE N D I M I ENTO DE PO ROTO (Pastreo/us v u I g arí s, A LA ApLt CAC! óN
DE NITRÓGENo YFÓSFoRo, cAIsÁN, PAÑAtvIÁ. 2001.

Beneficio ¡ Desviación
neto (BN) I Estandar

B/, i lEl B.

Coeficiente de i BN mínimo
variación (CV) observado

% ;

BN máximo
obseryado

1 1441.3 i  340.1 23.59 , 1101.20 1781.40
2 1560.3 | 245.4 15.72 1514.90 1605.70
3 1678.1 i 222.7 13.27 1455.40 1900.80
A
+ 1508.2 t 179.7 11.92 1328.50 1687.90

1740.0 i 330.7 19.01 1409.30 2070.70
6 1560.9 i  70.8 4.il 1490.10 1631.7A
1 1696.5 ' ?79.4 16.47 1417.10 1975.90
B 1687 9 I 29.3 1.74 1658.60 1717.20
I 1924.6 350.9 18.23 1573.70 277r5A

R.CTJADRADO
0.669387

cv RAIZ MSE MEDIABNETO
8.576521 135.886 1584.39

FACTOR SS GM F Valor Pr>F
REP a

z 77738.W 38869.45 2 .11 0.1366
VARIFnAD | 18 1268151.55va52.86 3.82 0.0003

Fuente: Experimento realizado por Martfnez (2001), datos inéditos. lDlAp.
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CUADRO 3.

el ensayo, siendo los resultados alta-
mente confiables.

Las diferencias entre los benefi-
cios netos de las variedades se
muestran en elCuadro 3, en donde se
obserya que el grupo de maYor rendi-
miento lo conforman las variedades
con los números 2,  11,6,  5,  15 Y 9
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cuyos rendimientos suPeran los
B/.1,651.00. De éstos,  las var ieda-
des que encabezan el gruPo Y su-
peran significativamente al resto
de las variedades evaluadas, son la
2 y 11 que obtuvieron benef ic ios
netos de B/.1,859.60 Y B/ '1,859.20'
respectivamente, Existe un grupo nu-
meroso de materiales con beneficios

COMPARACIONES MÚ[.TIPLES DE MEDIAS CON EL MÉTODO DE
DUNCAN. ENSAYO SOBREVARIEDADESYLíNEAS DE ARROZ DE

CICLO INTERMED¡O BA"'O RIEGO. EL COCO, PENONOME'
PANAMÁ 2001-2003.

GRUPOS
BNETO VARIEDAD

1 8 5 9 . 6 ¿
1859.? 11

B A 1754.2 o

B 1724 .1
B nU A n 1681 .1 15
B D A 1651  .0 I

B D 1609 .7 12
B D c 1590 .4 I

B 1570 .5 10
B D 1570.5 7
B D 1568 .0 1B
B D c 1  556 .1 17
B D E 1539 .7 16

D E c 1521.1 4
D E 1492.4 13
t) E 1489 3 3
D E 1481 .9 I

F E 1330 .3 14
F 1254.8 19

Fuente: Experimento realizado por Martínez (2001)'
datos inéditos. lDlAP.
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netos alrededor del beneficio neto pro-
medio de 8i.1,584.39. Las variedades
con menor beneficio neto fueron 19 y
14, superadas portodas las demás con
beneficios netos inferiores a B/.1.330.30.

Para las consideraciones de ries-
go podemos observar en el Cuadro
4 los valores obtenidos por las dife-
rentes variedades y líneas. La variedad
2 tiene un beneficio neto promedio de
B/.'1,859.55, el más alto de todos los
eva luados ,  con  una  desv iac ión
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CUADRO 4. BENEFICIOS NETOS E INTERVALOS DE CONFIANZAAL
68%DE VARIEDADESYLíNEAS DEARRÓZ DE C¡GLO
INTERMEDIO BAJO RIEGO. EL COCO, PENONOMÉ.
PANAMÁ, 2AO1-2OO2.

estándar de B/.130.34. Nótese que
esta desviación provoca que el lími-
te mínimo sea más bajo que et de la
variedad 11. Sin embargo, su coefi-
ciente de variacÍón es bajo, 7.A0% y
se encuentra por debajo del prome-
dio qure es de 8.57% (Cuadro 2), aun-
que resultó mayor que el de la Varie-
dad 11 (5.1V%). Hasta aquí,  las dos
primeras variedades tienen caracte-
rísticas homogéneas con medias pa-
recidas, CV bajos y l imites mínimos
mayores que el resto.

V A R I E D A D B N E T O DE V L I M M I N L I M
z 1 8 5 9 . 5 5 1  3 0 . 3 4 0 7.0092 1 7 2 9 . 2 1 1 9 8 9 . 8 9

1 1 1 8 5 9 . 2 0 9 6 . 0 8  7 5  . 1  6 8 2 1 7 6 3 . 1 1 1  9 5 5 . 2 9
1 7 5 4 , 2 0 5 1  . 6 9 9 2 . 9 4 7 2 17  02 .50 1  8 0 5 . 9 0

5 1 7 2 4  i A 1  1 4 . 1  0 3 6 . 6 1 8 1 1 6 1 0 . 0 0 1 8 3 8 . 2 0
6 1  6 8 1  , 0 5 87 .0  3  6 5 .1775 1  5 9 4 . 0 1 1 7 6 8 . 0 9
I

1 2 - - -
1 6 5 0 . 9 5 7 6 . 5 6 6 4 , 6 3 7 7 1 5 7  4  . 3 8 1727 .52
1 6 0 9 . 6 5 42 .3  5  3 2 .6312 1567 .30 1 6 5 2 . 0 0

1 1  59040 10 7 . 6 3 6 6 . 7 6 7 8 1482.76 ' 1 6 9 8 . 0 4
1s7  0 .45 169.234 1 0 . 7 7  6 1 1401  .22 1 7 3 9 . 6 8

10 1 5 7 0 . 4 5 220 .085 14 .0142 1350 .36 1 7 9 4 . 5 4
1 8 1 5 6 8 . 0 0 1 6 0 . 3 1 1 10.2239 1 4 0 7 . 6 9 1 7 2 8 . 3 1
1 7 1 5 5 6 . 1 0 9 4 . 7 1 6 6 . 0  8 6 7 1 4 6 1 . 3 8 1 6 5 0 . 8 2
1 6 1 5 3 9 . 6 5 289.2A7 1  8 . 7 8 3 I 1250.44 1 8 2 8 . 8 6
4 1 5 2 1  . 1 A 187 .6A2 12 .3333 1 3 3 3 . 5 0 1 7 0 8 . 7 0

I J 1 4 9 2 . 4 0 1 1 8 . 6 8 4 7 . 9 5 2 6 1 3 7 3 . 7 2 1 6 1  1  . 0 8
J 1489.25 1 9 2 . 3 0 0 1 2 . 9 1 2 5 1 2 9 6 . S 5 1 6 8 1 . 5 5
8 1 4 8 1 . 9 0 55 .3  35 3 .7341 1 4 2 6 . 5 6 1 5 3 7 . 2 4

1 4 1330 .35 17 "189 1 .292 ' l 1313 .16 1347 .54
1 9 1254.75 132 .300 10 .5439 ' l 1 2 2 . 4 5 1387 .05

Fuente: Experimento realizado por Martínez (2001), datos inéditos. lDlAp
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Luego se Puede ind icar  que e l
productor t iene una confianza de 84
en 100 de obtener un beneficio neto de
por  l o  menos  8 i . 1 ,763 .11  a l  sembra r
la variedad 11. Con respecto a la va-

riedad 2, las conclusiones son las
mismas, excepto que el valor mínimo
del beneficio neto es de 8,l'1,729.21'

Finalmente, haY que recordar que,

cuanto mayor  es la  desv iac iór r  es-

tándar, menor es el valor del l ímite infe-
rior del intervalo y mayor es el r iesgo
de recomendar una variedad. A estas

mismas interpretaciones deben con-

ducir los valores del coeficiente de va-
riabi l idad.
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