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1. INTRODUCCION

La mecanizacion junto con el desarrollo de otras técnicas agronomi-
cas ha provocado un verdadero proceso de industrializacion del sec-
tor agrario y ha influido en el aumento de la produccién agraria
como sefala, entre otros, Ortega (1983, p. 93). Algunos autores,
entre ellos Cooper (1994, p. 339) o Pérez (1984, p. 163), la conside-
ran como el principal elemento en el desarrollo de la agricultura e
indican que el nivel de mecanizacion es un indice de la prosperidad
del sector agrario. En ello ha influido, por un lado, la homologacion
de la maquinaria y, por otro, el desarrollo tecnoldgico experimenta-
do, lo que ha posibilitado un aumento de rendimientos, una mayor
seguridad en el trabajo y una mejora en las condiciones de confort.

Sin duda, cada marca ha intentado hacer frente de una forma conti-
nua a la mejora de las prestaciones de sus equipos, para no quedar
en desventaja frente a sus competidores, e incluso se han producido
concentraciones empresariales para aprovechar economias de escala
y hacer frente a los retos planteados de una forma mas eficiente.

En los altimos afos, la venta de maquinaria, y en particular de trac-
tores, viene reduciéndose tras un pasado, en estos ultimos 15 afos,
caracterizado por un periodo de crisis practicamente coincidente
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con el periodo de integracidén en la UE y por otro de fuerte creci-
miento en las ventas. La marcha favorable de la economia en gene-
ral, las buenas campafas y los planes de renovacion desarrollados
por la Administracion (Plan Prever) son elementos que incidieron
en este incremento. Sin embargo, aunque la fluctuacién en las ven-
tas es manifiesta, desde un punto de vista empresarial ha tenido
repercusiones diferentes, resultando que ciertas marcas concentran
la mayor parte de la cuota de mercado, como se recoge en las ventas
de tractores de ruedas durante los afios 1998 al 2000 en la siguiente
tabla (cuadro 1).

Cuadro 1
CUOTA DE MERCADO (PERIODO 1998-2000)
Ventas en Cuota Ventas en Cuota Ventas en Cuota
Marca 1998 mercado 1999 mercado 2000 mercado
(n.9) 1998 (%) (n.9) 1999 (%) (n.9) 2000 (%)
John Deere 5.729 23,7 5.196 23,7 5.049 25,8
Massey Ferguson 3423 14,2 3.395 13,2 2.246 115
New Holland 3.261 135 2.881 154 3.226 16,5
Fiat 1.956 8,1 1.796 8,3 791 4,0
Same 1.773 73 1.641 74 1.356 6,9
Landini 1.706 7,0 1.178 53 1.599 8,2
Lamborghini 903 37 754 35 537 2,7
Otras 5.424 22,5 5.080 23,2 4.746 243
Total 24.175 100,0 21.921 100,0 19.550 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir del MAPA.

Todo ello indica, por un lado, la importancia de John Deere frente a
las restantes marcas y, por otro, que tres marcas: John Deere, Massey
Ferguson y New Holland concentran sobre el 50 por ciento de la
cuota de mercado donde la imagen de marca parece ser un elemen-
to que valora el comprador, quizas porque en ella se refleja un con-
junto de caracteristicas (precio, tecnologia, reparaciéon, recambios,
duraciodn...) que satisfacen al usuario.

No obstante, e independientemente de la panoramica del sector en
cuanto a marcas, el comportamiento de las ventas de tractores y la
depreciacion en funcion de su antigiedad pueden ser modelizados,
y, por tanto, resolver cuestiones como ;qué previsiones existen y cuél
puede ser la tendencia que tendra el mercado en periodos siguien-
tes? o ¢cual puede ser el valor residual en funcion de la antigledad?
Por consiguiente, el objeto de este trabajo es doble: en primer lugar,
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dar respuesta a las cuestiones planteadas y, en segundo lugar, en fun-
cidn de datos de mercado estimar la pérdida de valor en tractores.

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA
Los objetivos de este trabajo se han centrado en dos aspectos:

e Estimar el modelo funcional seguido por la serie mensual de ins-
cripciones de tractores (1) para el periodo 1985 - 2000.

» Definir el comportamiento del valor residual de los tractores. Para
ello, se consideran las transacciones correspondientes a diferentes
marcas con antigiedades que oscilan entre 1965 a 1995 y cuyos
precios corresponden a los pagados por los concesionarios y com-
pra-ventas realizadas en los Ultimos seis meses de 1997, recogidos por
la Guia de Marketing Ocasion Maquinaria Agricola (MOMA).

* La metodologia para abordar el estudio del primer objetivo se centra en
el analisis univariante de series temporales a través de los mode-
los ARIMA, tratados por numerosos autores, entre ellos, Box-
Jenkins (1976), Otero (1993) o Uriel (1985, 1995) y que se
caracteriza por un conjunto de observaciones en momentos
sucesivos de tiempo, donde implicitamente se considera una
cierta homogeneidad y estabilidad en su estructura.

Las etapas en el estudio de un modelo ARIMA son:

— Identificacion y estimacién del modelo ARIMA:

Para ello, se efectia un analisis de la estacionariedad de la serie
en media y en varianza. Caso de resultar no estacionaria se reali-
zan transformaciones por medio de diferenciaciones u otros pro-
cedimientos, determinandose el orden tanto de la parte autorre-
gresiva como de medias méviles (regular y/o estacional) para lo
gue se tendra en cuenta la autocorrelacién simple y parcial.
— Validacion del modelo:
Se analiza la adecuacién del modelo estimado, validdndose si:

e Los residuos del modelo estimado se ajustan a un comporta-
miento de ruido blanco.

* El modelo estimado es estacionario e invertible.

» Los coeficientes son significativos para representar la serie y
no estan correlacionados.

(1) La serie mensual de inscripciones se ha obtenido de los Boletines Mensuales del MAPA.
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« El grado de ajuste es elevado en comparacion con otros modelos.
« Existe estabilidad en varianza para el modelo estimado.

— Prediccion.

Una vez contrastada y aceptada la adecuacion del modelo esti-
mado se procede a predecir los valores que tomara la variable
en periodos sucesivos.

* Para estudiar el segundo objetivo, se empleara el andlisis de regre-
sion, abordado entre otros por Maddala (1977), Makridakis et
al. (1977) o Pefia (1989), con el fin de establecer la relacidon
entre el valor residual y la vida del tractor, a través de los dife-
rentes contrastes estadisticos de los coeficientes asi como la fun-
cion establecida.

Para desarrollar los objetivos planteados se han empleado los pro-
gramas estadisticos SPSS, STATGRAPHICS, y la hoja de célculo
EXCEL.

3. ANALISIS MENSUAL DE LAS INSCRIPCIONES DE TRACTORES

El proceso de mecanizacion del espacio agrario no ha sido homogé-
neo a lo largo del tiempo, sin duda marcado por las diferencias regio-
nales, estructurales y econdmicas que envuelven el entorno espafiol,
aunque con un punto de partida generalmente comun: la baja pro-
ductividad del sector primario respecto al de otros paises de la UE.

Si las inscripciones anuales de tractores entre los afios 60 - 80 habian
crecido fuertemente alcanzandose maximos que superaron las
30.000 unidades, a partir de este periodo es cuando el agro espafiol
se enfrenta a aspectos tales como: la crisis del petréleo, el encareci-
miento de los medios de produccién, condiciones climatoldgicas
adversas en algunos afios y la incertidumbre en la incorporacién a la
UE que hacen que afecte a su rentabilidad y repercuta en un des-
censo de las ventas y, por tanto, en la inversién en tractores, como
indica, entre otros, Pichot (1984, p. 212).

Esta descripcion hasta 1985 grosso modo, sirve de enlace para
iniciar el estudio, a partir de este periodo, de las inscripciones
mensuales de tractores que presentan igualmente un comporta-
miento variable, asi, por ejemplo, llegan a oscilar entre niveles
de 643 tractores en el periodo de 1993 y maximos de 3052 en
1998. Dentro de este rango, las fluctuaciones en el afio son fre-
cuentes y pueden atender a diversos aspectos, como estacionali-
dad, tendencias-ciclos o irregularidades, que se trataran de iden-
tificar (gréafico 1).
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Anélisis temporal de las ventas y estimacion del valor residual de tractores en Espafia

Gréfico 1
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Por su parte, un analisis descriptivo de la tendencia de la serie, a tra-
vés de una media movil de orden 12 centrada, recoge un comporta-
miento ciclico con minimos en el aflo 1993 y maximos en los perio-
dos 1989 y 1998 (gréfico 2).

Asimismo, un analisis descriptivo para los diferentes afios de su estruc-
tura estacional mensual refleja que, en los meses estivales de julio,
agosto y septiembre las inscripciones medias mensuales se reducen res-
pecto a las de otros meses. Por el contrario, a finales de aflo, meses de
octubre, noviembre y diciembre se incrementan, lo que parece indicar
gue se planifican las inversiones a inicios de la campafia.

También, un estudio por afios permite observar que en general han
existido afios donde las inscripciones han estado por debajo del valor
medio mensual (1990 - 1994) y afios donde las inscripciones han
superado la media (1985 - 1989) y (1995 - 2000), salvo enero, donde
si bien las inscripciones hasta el afio 1989 fueron superiores, a partir
de este periodo han resultado ser inferiores (grafico 3).

Si se analiza la estacionariedad de la serie histérica de inscripciones
de tractores, ésta presenta un comportamiento no estacionario ni en
media ni en varianza (desviacion tipica) como se desprende de que,

Gréfico 3
Inscripciones por meses para el periodo anual de 1985-2000
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por un lado, al crecer la media aumenta su desviacion tipica (cua-

dro 2, grafico 4).

Cuadro 2

INSCRIPCIONES MEDIAS Y VARIACION MENSUAL

Periodo |[1987 | 1988 | 1989 | 1990| 1991 | 1992|1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Mrﬁglr?sual 1.819(2.048 11943 | 1.643]1.454 |1.136 | 1.032 | 1.273 | 1.339 | 1.586 |1.877 |2.087 [1.878 |1.670
Dt?;i‘t’:'gc")” 384| 300| 332| 280| 224 171| 167| 201| 208| 391 | 442 | 453 | 304 | 261
Coeficiente
variacién 021] 0419| 017] 0,17| 0,45) 0,15 0,16 | 0,15| 0,15] 0,24 | 0,23 | 0,21 | 0,16 | 0,15
Fuente: Elaboracion propia.
Grafico 4
Media-varianza para inscripciones mensuales
560
510 e
|
460 R e
« - L
Qo
O 410 e
S - - -
Q860 B GGt
> [ |
[%]
Q310 oo a
[ |
260 I Es e LS {Jeessssssssccsasssssosoosassaas
[ |
210 —fi=====ototeEE R ELELLLEs
160 +E—H ‘ ‘ ! !
1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200
Media

Fuente: Elaboracion propia.

Y, por otro, que al aumentar el retardo no descienden las funciones
de autocorrelacion simple y parcial, aspecto que también evidencia

su no estacionariedad (gréafico 5y 6).
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Gréfico 5
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Gréfico 6
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Andlisis temporal de las ventas y estimacion del valor residual de tractores en Espaiia

Gréfico 7
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Luego, para obtener su estacionariedad es necesario modificar la serie
a través de una transformacion logaritmica para conseguir su homoce-
dasticidad y de una diferenciacion regular y estacional (gréafico 7).

Las funciones de autocorrelacion simple y parcial que resultan hacen
pensar en una parte regular constituida por una media mévil de orden
1 (MA (1)), asi como una parte estacional constituida por una media
movil estacional de 12 meses de orden 1 (SMA(1)) (gréficos 8y 9).
Contrastados los coeficientes estimados para el modelo planteado,
por medio de su nivel critico, resultan ser significativos, tomando los
siguientes valores (cuadro 3):

Cuadro 3
CONTRASTE DEL MODELO
Parametro Coef. estimado Error estandar Estadistico t Nivel significacion
MA (1) 0,6030 0,059 10,12 0
SMA (1) 0,7458 0,053 13,95 0

Fuente: Elaboracién propia.

Los errores cometidos en su obtencion son (cuadro 4):
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Gréfico 8
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Gréfico 9
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Cuadro 4

ERRORES MEDIOS DEL MODELO

Estadistico Error Error Error absoluto Error Error
cuadratico absoluto porcentual medio porcentual
Estimacion 194,5 151,6 9,3 0,28 —-0,66

Fuente: Elaboracién propia.

En resumen, el modelo considerado verifica las diferentes hipoétesis
en su validacion, esto es, el modelo estimado es estacionario e inver-
tible, los residuos del modelo estimado presentan un comporta-
miento de ruido blanco (segun contraste individual y global de Box-
Pierce), los coeficientes son significativos, no estan correlacionados
y existe estabilidad en varianza. En sintesis, se define un modelo
ARIMA (0,1,1)x(0,1,1)12, cuyas autocorrelaciones residuales simple
y parcial se recogen en los graficos 10y 11.

Por consiguiente, las inscripciones de tractores, asi como las predic-
ciones estimadas para los 12 meses siguientes (afio 2001) se recogen
en el gréfico 12 y cuadro 5.

Gréfico 10
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Gréfico 11

Autocorrelacion parcial residual
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Gréfico 12
Inscripciones estimadas a partir del modelo planteado
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Cuadro 5

INSCRIPCIONES DE TRACTORES ESTIMADAS (NUMERO)

Periodo | ene-01 | feb-01 |mar-01 | abr-01 |may-01 | jun-01 | jul-01 | ago-01| sep-01 | oct-01 |nov-01 | dic-01

Prediccion

inscripc. n.0 1.353 | 1.510 | 1.615 | 1.471 | 1.611 | 1.719 | 1.514 | 1.182 | 1.499 | 2.055 |1.656 | 2.085

Fuente: Elaboracion propia.

En consecuencia, a partir del aio 1999, se entra en una etapa de
retroceso en las ventas de tractores donde su caida se sitGa en torno
a un 6 por ciento respecto del aio 1998. Sin embargo, estos descen-
sos se incrementan para el afio 2000 donde nuevamente se ha pro-
ducido una reduccion del 10 por ciento respecto del periodo ante-
rior, circunstancia que esta en concordancia con organismos como el
Comité Europeo de Agrupaciones de Constructores de Maquinaria
Agricola (CEMA) o la Asociacion Nacional de Maquinaria Agricolay
Tractores (ANSEMAT) que también sitian ese descenso en torno al
10 por ciento. Ademas, es bastante generalizada esta caida en el mer-
cado europeo, por lo que se puede justificar esta reduccion a aspec-
tos o elementos internacionales como, la inflacion, el encarecimien-
to del petréleo y/o la evidencia de subidas en tipos de interés.

No obstante, segun las predicciones estimadas para el afio 2001
(19.270 inscripciones) la disminucion respecto al periodo del afio
2000 (19.550 inscripciones) es muy reducida, por lo que, a partir de
este periodo, podria pensarse en una recuperacion tanto nacional
como internacional en las ventas.

4. VALOR RESIDUAL Y DEPRECIACION EN TRACTORES

La amortizacion es un coste que estima la depreciacién de un equipo
y puede considerarse constante o variable. Su objeto es el de recons-
tituir el valor de adquisicion de un inmovilizado, en particular de un
tractor, en un cierto periodo de tiempo, siendo uno de los costes méas
importantes y cuantiosos en la produccion agraria, asi como una de
las variables a considerar para fijar el momento méas oportuno en el
reemplazamiento de un equipo. Desde este punto de vista, la depre-
ciacion esta relacionada con la inversion, siendo tratada, ésta ultima,
por algunos autores, entre ellos: Penson et al. (1981), Vasavada et al.
(1996), Reid et al. (1987) o Crabtree (1981). A veces, se produce la
paradoja de que la propia inversion genera obsolescencia, en la medi-
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da de que la nueva inversion lleva asociada el progreso técnico y por
tanto, cuanto mayor es ésta mas intensa es su depreciacion.

Sin embargo, existe dificultad para medir la depreciacion, como afir-
man, entre otros, ASAE (1990, p 281), Mc Neill, R. (1979, p. 53) o
Escriba y Ruiz (1995, p. 23). Estos ultimos diferencian dos tipos de
depreciacion: el deterioro fisico y econémico en el sentido de que el uso
y el paso del tiempo provocan desgastes que se traducen en menores
rendimientos, y la obsolescencia tecnoldgica y estructural donde cambios
estructurales en las economias y la reduccién de las rentas de los
equipos lleva a las empresas a su sustitucion.

Por ello, se han desarrollado procedimientos que tratan de estimar-
lo bajo ciertos supuestos establecidos, como su duracion o vida util,
valor estimado residual, asi como del valor de adquisicion. Todos
estos procedimientos, en general, presentan una componente o
variable comun, que consiste en definir el valor residual del merca-
do de la maquinaria a lo largo del tiempo. Numerosos estudios tra-
tan de cuantificar este valor, como los de American Society of
Agricultural Engineers (ASAE) que clasifican la maquinaria en cua-
tro grupos, y para cada uno define una relacién funcional entre su
valor residual y el valor de adquisicion o el estudio del MAPA (1968).

Aunque sobre el valor residual pueden influir diversas variables, tales
como antigiedad, utilizacion, estado de conservacion, la marca, el
tamafio del tractor e incluso ciertas variables macroecondémicas, su
estimacion, como indican Perry, G. et al. (1990), frecuentemente se
realiza teniendo en cuenta su antigiiedad (nimero de afos) y a tra-
vés de relaciones funcionales que consideren pérdidas de valor més
fuertes en periodos iniciales.

Este es el caso del presente trabajo, que para la estimacion funcional
del valor residual se consideran diversas marcas (2) y se distingue
entre la simple y doble traccion, ya que los precios de adquisicion
como equipos nuevos son diferentes y, por tanto, también lo seran sus
valores residuales. Para cuantificar el valor residual se empleara la
relacion entre precio y potencia (pta)/(CV) obtenida a partir de la
informacion de mercado del precio total y potencia. La muestra total,
constituida por 1.211 datos (637 para traccion simple y 574 para
doble traccién), corresponde a precios pagados por los concesiona-
rios y compra-ventas realizadas en los Gltimos seis meses de 1997 para
diferentes marcas y con antigliedades que oscilan entre 1965-1995
recogidas en la Guia de Marketing Ocasion Maquinaria Agricola.

(2) Case, Deutz, Deutz-Fahr, Fendt, Fiat, Ford, John Deere, Lamborghini, Massey-Fergusson y Same.
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Asi, con el objeto de ofrecer un comportamiento medio del merca-
do, tanto para simple como para doble traccion se ha considerado el
valor medio para cada afio de antiguiedad a partir del cual se analiza
su relacion, a través de los modelos de regresion.

En general, la forma funcional estimada presenta una relacién defi-
nida por la siguiente expresion [Valor residual = (Constante (Coeficiente
X SQRT(Periodo)] (graficos 13y 14).

Graéfico 13
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Fuente: Elaboracion propia.

Resultando significativos los coeficientes, segun el nivel critico
(Cuadros 6 y 7) y con un coeficiente de determinacién (R?), en
ambos casos, de —-0,96.

Por tanto, los valores residuales estimados a lo largo de un periodo
de antigiiedad de 10 afos, en simple traccion son los siguientes (ver
cuadro 8).

Por su parte, en doble traccion, los valores residuales segun el perio-
do son (ver cuadro 9).

209



Gréfico 14
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Cuadro 6
CONTRASTE DE LOS MODELOS ESTIMADOS
Simple traccion Doble traccion

Constante Coeficiente Constante Coeficiente
Estimacién 28186,30 -4296,70 35718,30 -5380,30
Error estandar 634,70 149,6 819,2 198,7
Estadistico t 44,4 -28,7 43,6 27,1
Nivel critico 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 7 .
ANALISIS DE LA VARIANZA DEL MODELO
Simple traccion Doble traccion
Modelo Residual Total Modelo Residual Total

Suma cuadrados | 7,51E+08 2,64E+07 | 7,77E+08 | 1,02E+09 3,74E+07 | 1,05E+09
Grados libertad 1 29 30 1 27 28
Media cuadratica | 7,51E+08 910318 1,02E+09 | 1,39E+06
F.-ratio 824,9 733,1
Nivel critico 0 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 8

ESTIMACION SEGUN EL MODELO DEL VALOR RESIDUAL EN FUNCION DEL PERIODO.

SIMPLE TRACCION
FEIOR (i) es\t/i?rlgdge?;;?:/i!V) Iimle?r:freerisc;(rjl(]gé%) lim ilf?&;:gﬁlc?ru(agg%)
1 23.890 21.694 26.086
2 22110 19.965 24254
3 20744 18.635 22.854
2 19503 17510 21676
5 18579 16517 20.640
6 17.662 15617 19.706
7 16.818 14.787 18.849
8 16.033 14014 18.053
9 15296 13.286 17.306
10 14599 12.596 16.601

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 9

ESTIMACION SEGUN EL MODELO DEL VALOR RESIDUAL EN FUNCION DEL PERIODO.

DOBLE TRACCION
e (i) esﬁ?\'f;%e?,!?:fé'w Iim}{il?r:fre?iséflzgls%) lim iY:ISOl:prgrsiI(;jru(ESS%)
1 30.338 27.599 33.078
2 28.110 25.441 30.779
3 26.400 23.779 29.021
4 24.958 22.373 27.543
5 23.688 21.131 26.244
6 22.540 20.006 25.073
7 21.484 18.968 23.999
8 20.501 18.000 23.001
9 19578 17.089 22.066
10 18.705 16.226 21.183

Fuente: Elaboracion propia.

Segun datos (3) sobre precios medios de adquisicién de tractores nue-
vos en 1997 (4), para traccion simple eran de 37.800 pta/CV, mientras
gue para traccion doble eran superiores, estimandose en 51.500 pta/CV.

(3) Véase Laboreo, 1998, n.° 340.
(4) Se toman los precios de adquisicion en este periodo debido a que los precios de segunda mano también estan
referidos a 1997.
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Cuadro 10

ESTIMACION SEGUN EL MODELO DE LA DEPRECIACION EN FUNCION DEL PERIODO

Periodo Depreciacion Depreciacion Depreciacion Depreciacion
(afios) doble traccién doble traccion simple traccion simple traccion
(%) acumulado (%) (%) acumulado (%)
1 -41 -41 -37 -37
2 -7 -48 -7 —44
3 -6 -54 -6 -50
4 -5 -59 -5 -55
5 -5 —64 -5 —60
6 -5 —69 -5 —65
7 -5 —74 -5 —70
8 -5 -79 -5 -75
9 -5 -84 -5 -80
10 -5 -89 -5 -85

Fuente: Elaboracién propia.

Por consiguiente, en funcion de la relaciéon entre la diferencia en
el valor residual en un periodo i (V;) y en el i+l (V,,;) respecto
del valor residual en el periodo i (V,), es decir, (V, - V;;1)/ V, se
cuantifica la pérdida de valor experimentada segun el periodo
(cuadro 10).

Por un lado, es necesario resaltar que la depreciacién, en el primer
afo es mas intensa que en periodos sucesivos y, por otro, que en
doble traccién la depreciacién es mayor que en simple traccién en
el primer afio, lo que supone un coste mas fuerte para la misma
potencia.

Si se contrasta esta estimacion con la obtenida en otros trabajos
como el de ASAE (1986), el de Mc Neill (1979, p. 57) o el de
Unterschultz et al. (1996, p. 306), se ha de indicar que los porcenta-
jes que se definen son de magnitud muy similar, con depreciaciones
superiores al 35 por ciento el primer afio y para afios sucesivos varian
entre el 6 y 3 por ciento.

5. VALOR RESIDUAL POR ESTRATOS DE POTENCIA

La potencia es una variable que define el tamafio de un tractor y esta
intimamente relacionada con el precio. Existen estudios, entre otros
el de Perry et al. (1990 y 1995), que expresan, que en el mercado los
tractores mayores sufren una depreciacion mas intensa que los de
menor tamafo, debido a que su deterioro fisico y su obsolescencia es
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mas fuerte, justificando ésta, a que generalmente su nivel de uso o
exigencias es mayor.

Para contrastar esta aseveracion, seguidamente se realiza un analisis
para el mercado espafol, diferenciando nuevamente entre simple y
doble traccion, para tres estratos de potencia (< 60, 60-90, >90 CV)
con los que se quiere recoger la diferenciacion frecuente que se hace
de tractores pequefios, medianos y grandes. No obstante, se contras-
ta esta diferenciaciéon por medio de un analisis de la varianza. Para
ello, se cuenta con muestras de valores de mercado para cada uno de
estos estratos y que son de 198, 290 y 149 en traccion simple, mien-
tras que para doble traccion son de 100, 241, 233 respectivamente.

* Traccion simple

ANALISIS DE LA VARIANZA
Suma cuadrados | Grados libertad | Media cuadratica | F-ratio Nivel critico
Entre grupos 7,10E+08 2 3,55E+08 15,57 0
Dentro del grupo 1,44E+10 634 2,28E+07
Total 1,51E+10 636

Fuente: Elaboracion propia.

Puesto que el nivel critico es cero, la hipétesis nula de igualdad no
se cumple, por lo que al menos uno 0 mas grupos son diferentes.
Para verificar estas diferencias se aplica el test de rangos multiples de
Bonferroni con un nivel de significacion del 95 por ciento, conclu-
yendo que son diferentes los tres grupos. Graficamente estas dife-
rencias entre los tres grupos de potencia (T_60CV, T _90CV vy
T_S90CV) (5) se manifiestan con el diagrama de cajas de Box-
Whisker (gréafico 15).

* Doble traccion

ANALISIS DE LA VARIANZA
Suma cuadrados | Grados libertad | Media cuadratica | F-ratio Nivel critico
Entre grupos 1,66E+08 2 8,31E+07 2,73 0,06
Dentro del grupo 1,74E+10 571 3,05E+07
Total 1,75E+10 573

Fuente: Elaboracién propia.

(5) Las variables T_60CV, T_90CV Y T_S90CV representan, tractores con potencia inferior a 60 CV, entre 60
y 90 CV y superior a 90 CV.
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Gréfico 15
Diagrama de cajas de Box-Whisker

T_60CV — + |

T_90CV ———— - fm oo o

T_S90 CV — + |

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Precio/potencia (pta/c.v.)

Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, como el nivel critico toma un valor de 0,06, la hipdtesis
nula de igualdad de los grupos no se rechaza al 95 por ciento. Sin
embargo, al estar proximo a su limite de rechazo conviene obtener
mas informacidn, para lo que se contrasta nuevamente la homoge-
neidad por medio del test de rangos multiples de Bonferroni al
95 por ciento del nivel de significacion, obteniendo que existen dos
grupos diferenciados, uno para potencias inferiores a 60 CV y otro
para iguales o superiores a 60 CV. Graficamente estas diferencias
entre los grupos de potencia (T_60CV, T_90CVy T_S90CV) se mani-
fiestan con el diagrama de cajas de Box-Whisker (gréafico 16).

En consecuencia, seguidamente se aborda, tanto para simple como
para doble traccion y para los distintos estratos diferenciados, el estu-
dio de la relacion funcional entre el precio/potencia (pta/CV) y el
periodo de antigiiedad, respondiendo, en ambos casos, a la forma
(Valor residual = (Constante + (Coeficiente x SQR T (Periodo)).

* Traccion Simple

Los modelos de regresion estimados presentan un coeficiente de
determinacion (R?) que para potencias < 60 CV es de -0,88; para
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Gréfico 16

Diagrama de cajas de Box-Whisker

T_60 CV — IR
T_90CV oopb— + ——m o
T_S90 CV — + |
T T T T T T T T
0 10.000 20.000 30.000

Fuente: Elaboracién propia.

Precio/potencia (pta/c.v.)

60 - 90 CV de -0,94; y para > 90 CV de -0,92. Aungue la relacion
funcional es similar en los diferentes estratos de potencia, sin
embargo se manifiestan diferencias tanto en la constante como en
la pérdida de valor (definida por el coeficiente), siendo mas acu-
sadas e intensas en niveles superiores (cuadros 11y 12) y (graficos

17,18 y 19).
Cuadro 11
CONTRASTE DE LOS MODELOS ESTIMADOS
Estratos de potencia
<60 CV 60-90 CV >90CV
Constante | Coeficiente | Constante |Coeficiente | Constante | Coeficiente
Estimacién 27.250,0 -3.983,7 28.897,7 -4.522,8 29.603,4 -4.956,1
Error estandar 1.269,8 292,1 983,7 231,8 1.180,10 312,4
Estadistico t 21,4 -13,6 29,3 -19,5 25 -15,8
Nivel critico 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 12 )
ANALISIS DE LA VARIANZA
Estratos de potencia
<60 CV 60-90 CV >90CV
Modelo | Residual| Total | Modelo | Residual| Total | Modelo |Residual [ Total

Suma cuadrados 4,74E+08 | 6,63E+07 | 541E+08 | 6,62E+08 | 4,70E+07 | 541E+08 | 5,55E+08 | 4,64E+07 | 6,02E+08
Grados libertad 1 26 21 1 27 28 1 21 22
Media cuadratica 4,74E+08 | 2,55E+06 6,62E+08 | 1,74E+06 5,55E+08 | 2,21E+06
F-ratio 185,9 3804 2515
Nivel critico 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Gréafico 17

Modelo de regresion, valor tractores con potencia <60 CV
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Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis temporal de las ventas y estimacion del valor residual de tractores en Espafia

Gréfico 18

Modelo de regresién, valor tractores con potencia 60-90 CV
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Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 19

Modelo de regresién, valor tractores con potencia >90 CV
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Fuente: Elaboracién propia.
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* Doble Traccion

En doble traccidén existen estadisticamente dos grupos diferencia-
dos, uno para potencias inferiores a 60 CV y otro para iguales o supe-
riores a ese nivel de potencia.

La relacion funcional, para ambos grupos, nuevamente es similar
a la obtenida en simple traccion, con coeficientes de determina-
cion (R?), para potencias inferiores a 60 CV de -0,81 y para igua-
les y superiores de —0,96. La pérdida de valor, a partir de estas
relaciones estimadas, es mayor para el estrato superior, es decir
para potencias no inferiores a 60 CV, esto se justifica, desde un
punto de vista practico, al hecho de que estan sometidos a gran-
des esfuerzos y por tanto su deterioro es mayor. Ademas, la pérdi-
da de valor para traccién doble es mayor que en tractores de
potencia equivalente para traccién simple (cuadros 13y 14) y
(gréaficos 20y 21).

Cuadro 13
CONTRASTE DE LOS MODELOQS ESTIMADOS
Estratos de potencia
<60 CV >= 60 CV
Constante Coeficiente Constante Coeficiente
Estimacién 33.714,7 -4.669,2 36.025,0 -5.577,0
Error estandar 1.972,7 503,1 873,3 220,2
Estadistico t 17,0 -9,2 41,2 -16,8
Nivel critico 0,0 0,0 0,0 0,0
Fuente: Elaboracioén propia.
Cuadro 14 )
ANALISIS DE LA VARIANZA
Estratos de potencia
<60 CV >= 60 CV
Modelo Residual Total Modelo Residual Total

Suma cuadrados 6,22E+08 1,59E+07 7,80E+08 9,07E+08 3,39E+07 9,41E+08
Grados libertad 1 22 23 1 24 25
Media cuadrética 6,22E+08 7,22E+06 9,07E+08 1,41E+06
F-ratio 86,1 641,5
Nivel critico 0 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis temporal de las ventas y estimacion del valor residual de tractores en Espafia

Gréfico 20

Modelo de regresion, valor tractores con potencia <60 CV
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 21
Modelo de regresién, valor tractores con potencia 260 CV
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Fuente: Elaboracién propia.
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En sintesis, del estudio realizado se puede concluir que no solamente la
traccion, simple o doble provoca diferencias en la variable
precio/potencia, sino también el estrato o grupo de nivel de potencia
afecta a esta relacion precio/potencia. No obstante, en doble traccion
para tractores medios y mayores (60 o méas CV) la diferencia no es sig-
nificativa.

6.

CONCLUSIONES

Las conclusiones que se pueden extraer de este trabajo son las
siguientes:

Aunque ciertas marcas presentan una fuerte cuota de mercado, la
concentracion empresarial en el sector de la maquinaria es nece-
saria para incurrir en economias de escala y mejorar la competiti-
vidad y prueba de ello son las concentraciones comerciales que se
han producido como AGCO IBERICA, CNH (Case IH, New
Holland) o SAME DEUTZ-FAHR IBERICA y que en lo sucesivo se
irdn produciendo.

Las inscripciones de tractores presentan un comportamiento esta-
cional, donde es frecuente que las inversiones se realicen al inicio
de las campanfas agricolas.

El modelo de comportamiento de dichas inscripciones es multi-
plicativo, con parte regular y otra estacional, resultando un ARIMA
(0,1,1)x(0,1,1)12.

La pérdida de valor en el primer afio es fuerte tanto en simple
como en doble traccién, siendo inferior o ligeramente superior al
40 por ciento respectivamente.

La depreciacion, salvo en el primer afo, puede considerarse cons-
tante en términos aproximados, si bien oscila entre el 7 y el 5 por
ciento.

Los valores residuales que se obtienen a los 10 afios se pueden
considerar en consonancia con la realidad. Asi, en traccién doble
son del orden del 10-11 por ciento del precio de adquisicion
mientras que en traccion simple se incrementan hasta el 15 por
ciento.

La diferenciacion de la potencia del tractor es un elemento signi-
ficativo cuando se aborda la estimacion del valor residual, resul-
tando que tractores de mayor potencia sufren una depreciacion
mas intensa que aquellos de potencia mas reducida.
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RESUMEN

Andlisis temporal de las ventas y estimacion del valor residual
de tractores en Espafia

Los objetivos de este trabajo se han centrado en analizar el modelo de demanda de tracto-
res en Espafia, a través del niUmero de inscripciones y estudiar su valor residual y deprecia-
cion en funcién de la antigiiedad, del precio de venta de tractores de segunda mano y del
nivel de potencia. Para ello, se realiza un analisis univariante de la serie temporal de ins-
cripciones mensuales por medio de los modelos ARIMA y a través de los modelos de regre-
sion se aborda el modelo de comportamiento del valor residual.

PALABRAS CLAVE: Serie temporal, analisis de regresion, maquinaria agricola.

SUMMARY

Time analysis of sales and the remaining value of tractors in Spain

In this work two objectives are considered, to analyze the behaviour tractors’market
throught the estimation model that the inscriptions follow in Spain and to study the remai-
ning value and the depreciation with market’s price, age and level of power. Throught
models ARIMA is studied the time serie of inscriptions and with regression models its remai-
ning value.

KEYWORDS: Time series, regression analysis, agricultural machinery.
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