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1.1. LA EVOLUCION DE LA MECANIZACION
AGRARIA.

La mecanizacion agraria se puede definir como un proceso en el que la energia
producida por maquinas se utiliza para la producciéon agricola, de manera que se
consigue un ahorro de mano de obra y de tiempo en sus diferentes actividades. Se
considera que la mecanizacién agraria ha sido uno de los puntos clave en el desarrollo
de la humanidad, ya que gracias a las mejoras en la produccién se consiguieron
alimentos suficientes para toda la poblacion, con el consiguiente aumento la misma, de
los nucleos urbanos y de la industrializacion.

Dichas mejoras en la produccion incluyen tanto mejoras en la fertilizacion y en los
fitosanitarios, como las mejoras genéticas de las plantas. Pero lo que realmente fue
mas decisivo, segun diferentes autores, fue la mejora en la mecanizacién'. Desde el
uso de animales domésticos, con disefos de los mismos agricultores y ganaderos y
artesanos del lugar, hasta llegar a la energia mecanica de los motores, se producen
mejoras que se van traduciendo en aumentos de productividad del trabajo y calidad de
vida de las personas que trabajan en el sector agroalimentario. EI aumento de la
tecnologia en el sector agrario se traduce en mayores producciones y mayor
productividad, tanto de la tierra como de la mano de obra. Dicha evolucion e
introduccién de maquinas agricolas en el campo, se ha dado de distinta forma en cada
pais, segun la situacion del mismo en cada momento, su economia, asi como su nivel
de la investigacion y desarrollo.

La adaptacién tecnoldgica del sector agrario espafol a lo largo de los afios se ha
producido de manera paulatina. En los afios treinta y cuarenta se inicia la introduccién
de maquinaria y medios quimicos en el campo espafiol, tecnologias que convivian con
todavia una abundante mano de obra. En este periodo los salarios crecieron menos
que el precio percibido por la venta de las cosechas, lo cual hizo posible compensar los
bajos rendimientos de la posguerra. Por otro lado, se produce un ahorro en este
sector, cuyo aumento de capital hace que aumente la capacidad de financiacion y que
lo dedique a la adaptacién tecnoldgica.

En los anos de posguerra, debido a la dificultad financiera para importar material
de produccion y tecnologia, el gobierno dicta una serie de leyes para incentivar la
industrializacion cuyo objetivo sera crear industrias que produzcan maquinaria agricola
y fertilizantes. El Decreto de 10 de febrero de 1940 (BOE del 25 de febrero) incentiva
la fabricacion de tractores, con escasa eficacia. Otro Decreto del 15 de febrero de 1952
(BOE de 17 marzo), declara de interés nacional la fabricacion de tractores de ruedas
de potencia media, entre 25 y 30 caballos de vapor (CV).

Queda claro que el proceso de sustitucion de importaciones auspiciado por la
politica industrial se encuentra estrechamente relacionado con las aportaciones
tecnoldgicas exteriores, creandose una situacion de dependencia que parece que sigue
en la actualidad.

A partir de la década de los cincuenta, la emigracion hace disminuir la mano de
obra y la agricultura tradicional va adaptandose progresivamente a una agricultura mas
mecanizada.

También se dan una serie de cambios evolutivos, entre los afos cuarenta y
ochenta, de las maquinas agricolas sobre todo en tractores y en lo que se refiere a las

! Mérquez, L. (2004). “Maquinaria agricola”. B&H editores, Cuadernos de agronomia y tecnologia.
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potencias. En una primera etapa, desde los anos cuarenta hasta mitad de los
cincuenta, la evolucidn es lenta y afecta principalmente a tractores. En una segunda
etapa, mitad de anos cincuenta hasta 1960, se acelera la mecanizacion en cuanto a
tractores, pero también afecta a motocultores y cosechadoras que crecen muy
lentamente. En una tercera y Ultima etapa, década de los afios sesenta hasta el afio
1980, se da una aceleracion considerable del proceso de mecanizacion.

También la evolucion sera diferente segin sea el tamafio de la explotacion, mas
acusada en las explotaciones de gran tamano que en las pequefias. Pero con el tiempo
esta diferenciacién en el tamafno de la explotacién se va disolviendo, sobre todo en
maquinaria de baja potencia, la cual se va traspasando a las explotaciones de menor
superficie.

En la diferenciacién de la maquinaria agricola otro factor influyente es la situacion
geografica de la explotacion, que se mide mediante el indice provincial de
mecanizacién®, produciéndose una mayor innovacion tecnoldgica en aquellas zonas
donde existe un mayor desarrollo urbano e industrial. Por ejemplo, el caso de la
agricultura valenciana®, agricultura de minifundios, en que la productividad y la
necesidad de mano de obra han estado por encima de la media espafiola. Se invierte
en sistemas de regadio, abancalamientos de tierras en pendiente, nuevas plantaciones
de citricos, y mas adelante en proteccion de cultivos y riego a goteo.

Asi, a partir de los afios sesenta la mecanizacion aumentd en esas zonas de
regadio, sobre todo en los minifundios. En ellos aumentan las necesidades de trabajo
asalariado, lo que lleva a la sustitucion de esta mano de obra por nueva tecnologia,
siendo este cambio mas notable en el arrozal y los citricos. A su vez, esta mecanizacién
lleva consigo una disminucién del ganado de labor, y por tanto la disminucion de
produccién de alimentos para ganado, lo que se traduce en una transformacion de la
tierra de secano a regadio.

El nimero de tractores en la Comunidad Valenciana aument6 de manera paralela
a la media, no ocurriendo lo mismo con la potencia, al tratarse de explotaciones
minifundistas y, por tanto, tener necesidad de equipos menos potentes. Por ello el
motocultor es mas demandado que el tractor, iniciandose la difusién de las nuevas
tecnologias desde el litoral hacia el interior, aunque en el interior se da un aumento de
la potencia.

1.2, CLASIFICACION DE LA MAQUINARIA
AGRICOLA.

Los equipos han evolucionado y se han ido especializando en distintas actividades
necesarias en el proceso productivo agrario. Asi aparecen equipos especificos
destinados a la preparacién del suelo, implantacion de cultivos, distribucion de
fertilizantes, hasta la maquinaria dedicada al transporte, que constituyen la base de la
mecanizaciéon agraria. Con el tiempo aparecen maquinas cada vez mas especializadas
en actividades concretas.

? Ntmero de caballos de vapor por cada 100 ha labradas.
* Picazo , A. y Reig , E. (1990) “Mecanizacion y sustitucién de factores productivos en la agricultura
valenciana”.
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Cuando se habla de mecanizacién agraria se refiere a un grupo de maquinas que
pueden clasificarse de distinta forma segun distintos criterios u objetivos, como los que
se presentan a continuacion:

1. La Organizaciéon Internacional de Normalizacion (ISO) determina una
clasificacion de la maquinaria agricola, ganadera y forestal, desde el punto de vista
del comercio internacional. De esta forma define grupos de maquinas similares
para el intercambio comercial y se basa en las distintas operaciones que se realizan
para la produccion agricola. La version castellana de estas normas, la norma UNE
68058, la elabora la correspondiente CTN 68" (dependiente de AENOR). Dicha
clasificacion utiliza un sistema decimal simplificado con cinco cifras: las dos
primeras determinan el grupo, la tercera el subgrupo, y las dos ultimas la género,
tal y como puede verse en la grafico 1.1.

Grafico 1.1: Sistema de clasificacion segin normas UNE.

01.1.01. Motores de
01.1. Motores Género combustion interna.
01. Méaquinas de ~ Subgrupo
accionamiento
y traccion
Grupo  02.

10.
11.

Fuente.: Material modulo de Tasacion de maquinaria agricola del Master Universitario
Internacional en Ingenieria de la Tasacion y Valoracion.

Los grandes grupos de maquinas establecidos son:
= Grupo 1: maquinas motrices y estacionarias de traccion.
= Grupo 2: equipos para preparacion y conservacion del suelo.
= Grupo 3: equipos para el trabajo del suelo.
= Grupo 4: equipos para siembra y plantacion.
= Grupo 5: equipos para aporte de fertilizantes y agua.
= Grupo 6: equipos para el cuidado y la proteccion de las plantas.
= Grupo 7: equipos para la recoleccion.
» Grupo 8: equipos para la postrecoleccion.
» Grupo 9: equipos de manipulacion, transporte y almacenamiento.

* Comision Nacional que participa en los trabajos internacionales de ISO en el campo de los tractores y la
maquinaria agricola y forestal, la cual también se responsabiliza de la normalizacién nacional en este
ambito de actuacion.
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» Grupo 10: equipos para produccién animal.

* Grupo 11: maquinas y equipos diversos de explotacion agraria.

2. Las Empresas del Sector (mercado): La Asociacion Nacional del Sector de
Maquinaria Agricola y Tractores (ANSEMAT), se constituyd en 1995 y representa el

80% de la facturacién de las empresas fabricantes e importadoras de maquinaria
para la agricultura, ganaderia y espacios verdes en Espana. Una clasificacion de la
maquinaria agricola puede darse en funcidon de las Comisiones de Trabajo que
existen en esta asociacion. Dichas comisiones estan formadas por expertos
pertenecientes a las empresas asociadas que se reunen periddicamente para
estudiar, analizar, evaluar y decidir sobre temas especificos relacionados con los
productos, la situacion del mercado, los aspectos relativos a normalizacion y
legislacion técnica o la mejora de los servicios que ANSEMAT ofrece a sus
asociados. Actualmente hay diferentes comisiones, de las cuales las referentes a
magquinaria son:

= Comision de tractores.
= Comision de recoleccion.

= Comisién de maquinaria para la preparacion del suelo, siembra, plantacion,
abonado y proteccion de cultivos. Las maquinas estan agrupadas en tres
categorias:

- Maquinas de preparacién de suelo: arados, subsoladores, gradas de
discos y rotocultivadores.

- Maquinas de siembra, plantacion y abonado: sembradoras, plantadoras,
trasplantadoras, abonadoras, esparcidoras de estiércol, etc.

- Maquinas de proteccion de cultivos: prepodadoras, trituradoras de poda,
deshojadoras, despuntadoras, atomizadores, espolvoreadoras, etc.

= Comisién de maquinaria forestal y jardineria.
= Comisién de maquinaria para tratamientos fitosanitarios.

Ademas existe la comision de ferias, la de desarrollo, la comisidn técnica y comision
de comunicacion.

3. A efectos estadisticos: En Italia, resulta interesante la clasificacion que presenta
la revista L "Informatore Agrario, de gran importancia en el campo de la maquinaria
agraria. Dicha clasificacion es la siguiente:

= 190 grupo: tractores y motocultores:
- Tractores de rueda de traccion a dos y cuatro ruedas.
- Tractores fruteros y vineros de traccion a dos y cuatro ruedas.
- Tractores de cadenas.
- Otros tractores.
- Motocultores
- Motocultivador.
- Cosechadoras.



Capitulo 1: Introduccidn a la Valoracién de Maquinaria Agricola | 9

= 20 grupo:

- Abonadoras: de fertilizante sélido, distribuidoras de purin y esparcidoras
de estiércol.

- Maquinas para labores del terreno: escardadoras, motocultor, cavadora,
etc.

- Sembradoras: de rayas, de precision.

- Maquinas para tratamientos fitosanitarios: atomizadores remolcados,
moviles, de espalda, pulverizadores, etc.

- Maquinas para la siega: motosegadoras, segadoras tradicionales,
rastrilladoras-volteadoras, recogedoras y empacadoras, etc.

- Maquinas para alimentar al ganado.

Maquinas para riego.

4. Sequn la movilidad: La primera diferenciacién que da Ortiz-Cafiavate® es entre
maquinas fijas o estacionarias y maquinas moviles, y dentro de este segundo grupo
encontramos:

= Maquinas autopropulsadas.
» Maquinas acopladas al tractor:

— Arrastradas o remolcadas (enganchadas a la barra de tiro o al punto de
enganche del tractor).

— Suspendidas (acopladas al enganche de tres puntos del tractor y gravitando
todo el peso en el tractor).

— Semisuspendidas (acopladas a los brazos elevadores del tractor y gravitando
su peso, parte en el tractor y parte en una o varias ruedas de apoyo).

5. Sequn su utilidad: es la sequnda diferenciacién que da Ortiz-Cafiavate*. Se trata
de una clasificacion de la maquinaria agricola en funcién de su utilidad o uso en las
distintas labores en la explotacion la cual se recoge en la tabla 1.1.

> Y3 Ortiz-Canavate, Jaime (2003). “Las maquinas agricolas y su aplicacion”. Ed. Mundi-Prensa.
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Tabla 1.1: Clasificacion de los diferentes tipos de maquinaria agraria que
se puede encontrar en el mercado.

LAEOREC DEL TERREMD.

« Profundidad  de labor muy profunda, subsoelo (40-60cm), con
actionamienta de elemento de frabajo fijor
— Subsoladaor,
— Descompactador.
= Profundidad de capa arable (20-25 cm);
— Caon accionamiento de elemento de trabao fijo:
- Arado de Vertedera
- Arado de Disco.
- Arado de Cincel (Chisel).
— Accionados por la toma de fuerza Cavadora
» Labor superficial (5-15 cm)
— Con accionamiento de elemenio de trabao fiio:
- Cultvador.
- Yibrocultivadar.
- Rastra de puas.
— Con accionamiento de elemenio de trabao gratorio
- Grada de disco.
- Rastra de ectrellas rotatryas.
- Rodillo.
- Rotocultor
— Accionados par la tomea de fuerza.
- Fresadora.
- Rotocultor de formones
- Grada rotatona.
- Grada de puas oscilantes .

ABOMADORAS.

+ Abonadoras para fertiizantes minerales:
- Solidos. Segun el sistermna de descarga.
- Anchura de distibucion fija por gravedad, neumaticas v en
lineas o localizadoras
- Anchura cie distrilbuciaon variable: Centrifugas o de proyeccion.
— Liquidos.
- Gase0s0s,
+ Equipos para el manejo del estiércol (solido, lquido v puring.
— Carga de estiércol.
— Remolgues distribuicdores para ¢ solido.
—Tanques distribuidores de purin

SEMBRADORAS.

* Sembradoras a voleo:
— Cenfrifugas.
—De descarga hbre
+ Sembradaoras de linea.
* Sembradoras a golpes o monograno (de precisian)
— Sequn el principio de funcionamiente mecanicas y neumaticas.
— Sequn el tipo de accionamiento: Indmidual v combinado,
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MAQUINAS PLANTADORAS ¥ TRASPLANTADORAS.

« Plantadora de patata: manual, aulomaticas v semiautomancas.
* Trasplantadora.

MAQUINAS PARA LABORES DE CULTIVO.

+ Acaballonadoras.

+ Descaballonadoras,

« Aperos de escarda v binadores

+ Maguinas aclaradoras (clegas ¥ selectivas).

MAQUINAS PARA PROTECCION DE PLANTAS.

= Sequn el estado del producto;
- Fulvenzadores.
- Pulverizador Hidraulico (pulverizador).
- Pulvenzador Hidroneumat co fatemizador hidronaumatico).
- Pulvenzador Neumatico (atomizador neumatico)
- Pulverizador Centrifugs
- Termonebulizador
- Pulvenzador Electrodinarmco
- Espolvoreadores.
* Seqgun su forma de transporte.
— Aparatos de mochila.
— Aparatas de tracadn normal, carretillas lempujadas a mano).
— Aparatos de fraccion mecanica Arrastrados, suspendidos en el
tractor y autopropulsados.
— Aparatos montados sobre aviones o hellcopleros.
= MMaguinas para el tratarmento del suelo.

SEGADORAS.

= Barra de corte v de doble cuchilla Clasificacion segun.
—Farma de traccion: Acoplada al tractor o autopropulsada.
— Forma de accionamiento” Mecanico o hidraulico
— Fosicion del tractor: Oelantera, Central o Posterior.
* Rotatvas.
— D gje horizontal Segadoras de mayales v segadoras de tambar.
— D2 gje vertical de tambaores, da discos v de cuchillas
— Aparatos de traccidn normal, carretillas (empujados a mano}.
— Aparatos de traccion mecanica Arrastrados, suspendidos en el
tractar y autopropulsados
— Aparatos montados sobre aviones o helicopteros
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| MAQUINAS PARA RECOLECCION DE LAS COSECHAS.

= Recoleccion del grano:
— Cosechadoras de cereales.
- Recoleccion de aroz, leguminesas v plantas oleagnosas.
—Recoleccion de maiz grano.
- Clasificadoras de semillas.
= Recoleccion de algodan:
— Arrancadoras de capsulas de algoddn.
— Cosechadoras de fibra: de tambor y de cadena sin fin.
= Recoleccion de patata:
- Arrancadoras de patata
— Cosechadoras de patata .
= Recoleccion de remolacha
—Recoleccion  con equipos  descompuestos. descoranadona,
arracadora, hileradoras v cargacloras.
- Zosechadora de remaolacha.
= Recoleccidn de frutas y verduras.
- Podadoras de disco, y de barras,
— Plataformas de recogida de frutas: individuales y muiltiples.
— Recoleccidon de frutos:
- Yibradores:
- de desplazamiento fijo por barra v por canble.
- denercia por bigla-manivela y por masas eléctricas.
- de nmpacto y continua.
- Recogida de fruta:
- Yibradory remalque recogedor,
- Dos plataformas de recogida, una con vibrador.
- Paraguas invertdo con wibrador.
- Wibradory equipo recogedor del suelo posterior.
—Wendimiadoras.
— Zosechadoras de tomates.
— Cosechadoras de cacahuste.
- Cosechadoras dejudias. guisantes y habas
— Cosechadoras de lechugas.
- Cosechadoras de esparragos
— Cosechadoras de melones.
— Zosechadoras de cebollas .

MAQUINAS PARA CARGA, TRANSPORTE ¥ CONSERYACION
DEL FRODUCTO.

» Cargadores acoplados al tractor:
— Frontal
— Guia trasera
—Horguilla estibadora
= Remolques:
—De dos gjes
—De un gje semisuspendide al tractor
- Especiales
= Gruas
— Seqin el accionamiento de la garra o cuchara manual, por cable
conmatar eléctrico y por un cllindro hidraulico de doble efecto.
—Segin el empleo v sistena de soporte: grias  giratorias
eslacionarias v giratorias méviles, v gruas rectilineas o puentes-
s,
= Elementos de transporte en la granja:
— Banda transportadora.
— Transportador de cadenas.
— Elevador de cangilones.
— Transportador de Tornillo sin fin
= Transportador neumatico
= Inslalaciones de secado. por vertilacion y par aire caliente.
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MAQUINAS PARA PREPARACION DE ALIMENTACION DEL GANADO

= Henificadoras:
-Segadoras-picadoras rotativas de eje horizontal { mayales).
— Aconcheionadoras, en funcion de la accion sobre el forraje:
- Acondicionadores de rodillo.
- Acondicionadores de declos.
- Acondicionadores maceradaores,
— Rastrillos volteadores & hileradores del heno.
- Rastnllos de molnete cilindrico.
- Rastnllos de cadenas.
- Rastnllos de discos.
- Rastrllos rotativos de eje vertical.
—Carga v descarga del heno remolgues vy remolques
autocargadores.
- Deshidratador del forrae.
= Picadoras de forraje v ensiladoras.
- Picadoras:
- FPicadoras estacionarias.
- Picadoras moviles o cosechadoras de forraje;
- Segadoras-picadoras-cargadoras de mayales
- Segadoras-picadoras-cargadoras de precision.
- Recogedoras-picadoras- cargadoras de precision.
- Segadoras-picadoras-cargadoras de doble core
- Silos: de tarre, de zanja, trinchera y almiar.
= Empacadoras:
— Convencionales.
—De grandes pacas:
- Rotoempacadaoras (paca cilindrica).
- Macroempacadoras o empacadoras de  grandes  pacas
rectangulares,
— Empastilladoras y granuladoras del forraje

MAQUINAS PARA EL GANADO.

= aguinaria para la preparacion y distribucion de alimentos para <l
Jganado:
—Preparacion de granos. tituracion, mezclado, granulacion vy
expansion del grano
— Preparacion del forraje: Picado de pacas, tratamiento con aditivos
y extraccion de ensilado.
— Freparacion de tuberculos vy raices: limpiadoras, cortaraices vy
batidoras.
— Distribucion mecanica de alimentos
= Maguinaria de ordefo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de Ortiz-Cafavate’.

6 Ortiz-Cafiavate, Jaime (2003). “Las méaquinas agricolas y su aplicacion”. Ed. Mundi-Prensa.
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6. Segun la fiscalidad espafiola: De acuerdo con las tablas de los coeficientes de

amortizacién aplicables en el impuesto de sociedades’, y dentro de la divisién cero
que corresponde a la agricultura, ganaderia y pesca, se clasifica la maquinaria en
los siguientes grupos:

Agrupacion 01. Produccion agricola.

Grupo 011. Explotacion agricola y ganadera.

2)
3)

4)
5)

6)
7)
8)
9)

Maquinaria pesada para moviendo de tierras.
Maquinas y aperos para preparacion del suelo.

a) Subsoladoras, arados de todas clases y rodillos apisonantes.
b) Despedregadoras, rotocultores y desbrozadotas.

Maquinas abonadoras, sembradoras y carros pulverizadores.

Maquinaria para seleccién y desinfeccion de semillas, espolvoreadores y
pulverizadores con motor y equipos para tratamientos de plagas en general.
Instalaciones y equipos de riego.

Maquinas de recoleccion.

Remolques.

Tractores y sus accesorios.

10) Restante maquinaria de las explotaciones agrarias no comprendidas en las

anteriores.

11) Utiles y aperos de labranza no especificados en los anteriores apartados.

Grupo 012. Manipulacion y envasado de frutos, hortalizas y plantas.

1) Magquinaria e instalaciones de descarga, elevacidn y transporte interior, de

preparacion, descascarado, lavado, secado, encerado, cepillado, seleccion y
calibrado.

2) Maquinaria e instalaciones de empaquetado, empapelado, marcado,

envasado, apilado y plegado.

7 Real Decreto 537/1997, de 14 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Impuesto sobre
Sociedades.
(Boletin Oficial del Estado de 24 de abril, correccion de errores de 5 de junio).
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Grupo 013. Desecacion de frutos, hortalizas y tubérculos.

1) Secaderos.

2) Maquinaria e instalaciones de preparacion, seleccion, lavado, secado
mecanico y molienda.

3) Maquinaria e instalaciones de envasado y empaquetado.

Agrupacion 02. Exportaciones industriales de produccion avicola-lechera.

1) Molinos de piensos y maquinaria e instalaciones de preparacion de
alimentos.

2) Instalaciones de distribucion de alimentos, de puesta, registro, crianza y
recria.

3) Instalaciones incubadoras.

4) Instalaciones de clasificacion y pesaje.

5) Segadoras-hileradoras.

6) Tractores.

7) Accesorios del tractor.

8) Instalaciones de ordefo.

Agrupacion 03. Pesca.

Grupo 031. Pesca maritima con bugues y almadrabas.

1) Embarcaderos e instalaciones de carga y descarga.

2) Buques de pesca.

3) Aparatos localizadores de pesca, detectores, telefonia, radio-goniémetros y
radar.

4) Aparejos de pesca.

5) Maquinaria e instalaciones para la preparacion y manipulado del pescado y
sus derivados.

Grupo 032. Explotaciones cetdreas, ostricolas y viveros.

1) Instalaciones flotantes para criaderos.

2) Compuertas y parrillas en viveros.

3) Instalaciones para la preparacion y manipulado de crustaceos y moluscos.
4) Utensilios de arranque, cuerda de esparto y similares.

Grupo 033. Secado, salazon y ahumado del pescado.

1) Secaderos.

2) Maquinaria e instalaciones de limpieza, preparacion y primera elaboracién
del pescado.

3) Maquinaria e instalaciones de desecacion y ahumado.

4) Maquinaria e instalaciones de envasado, cierre, empaquetado y embalado.
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7. Sequn el MAPA: El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion hace una
clasificacion de la maquinaria agricola tal como se presenta a continuacion:

- Tractores de Ruedas.

- Tractores de Cadenas.

- Motocultores.

- Cosechadoras de Cereales.

- Cosechadoras de algoddn.

- Cosechadoras de remolacha.
- Cosechadoras de forraje.

- Cosechadoras de hortalizas.
- Cosechadoras de vifiedo.

- Otras cosechadoras.

- Tractocarros.

- Equipos de Carga.

- Otras maquinas automotrices.

8. Clasificacion ASAE: La American Society of Agricultural Engineers (ASAE), utiliza
un procedimiento para determinar el valor de la maquinaria de segunda mano
basandose en una clasificacién fundamentada en las caracteristicas de las mismas,
la cual se presenta en la tabla 1.2.

Tabla 1.2: Clasificacion ASAE de maquinaria para su valoracion.

Grupo

A. ELEMENTOS DE TRACCION Y TRANSPORTE:

Motores estacionarios

Camion

Furgoneta

Vehiculo agricola (tipo todo terreno)

A D] D D=

Remolques agricolas

1 Tractor 2 RM

1 Tractor 4 RM
1 Tractor de cadenas

B. LABOREO

4 Acaballonadora

Subsolador

Arado de vertederas

Arada de discos

Chisel

Cultivador: Labor superficial.

N NS

Labor profunda.
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Rotocultivador

Cultivador rotativo accionado

Cavadora

Grada de discos

Grada de puas rigidas

Grada de puas flexibles

Binadora

B I I Y I N R - R N SN I N

Cilindros o rulos

C. SIEMBRA Y PLANTACION

Sembradora de voleo

Sembradora a chorrillo

Sembradora a precision: maiz

Sembradora a precision: resto

DDA D|H

Plantacion de plantas

D. ABONADO Y TRATAMIENTO

Distribuidor de estiércol

Distribuidor de abono sdlido

Distribuidor de abono liquido

N N S

Pulverizadores

E. RECOLECCION

Barra de corte

Segadora rotativa

Segadora acondicionadora

Acondicionadora

Rastrillos. Hileradoras

Empacadoras

Empantilladoras

Picadora cargadora

Cosechadora de cereales arrastrada

Cosechadora de cereales autopropulsada

Descoronadora de remolacha

Cosechadora de remolacha

Cosechadora de patatas

Arrancadora deshojadora de maiz

Cosechadora de algodon

Arrancadora hileradora de patatas

Al INMNIMDINNINWIIMNMNI N W W W[dAfWW|W|W

Arrancadora hileradora de remolacha

F. OTROS

Picadora de maiz para ensilado

Picadora de hierba para ensilado

Picadora de heno para ensilado

[PVR [ N NG N

Sopladora para ensilado

17
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1.3. EL PARQUE DE TRACTORES Y COSECHADORAS A
NIVEL MUNDIAL.

La maquinaria agricola en general, tal y como se aprecia en las distintas
clasificaciones presentadas, es muy amplia con lo que es dificil intentar abarcar el
estudio y construccién de modelos econométricos para cada una de ellas. Por ello el
estudio se centra en sélo dos de ellas: los tractores y las cosechadoras.

Los tractores por su importancia en nimero asi como su evolucion al alza, tal y
como se demostrard a continuacién. Las cosechadoras se consideran, no por su
numero en el mercado, sino por el desembolso de inversién que significan. Otro motivo
es la informacién existente en el mercado de este dos tipos de maquinaria en
comparacion con el resto maquinaria agraria en general.

1.3.1. EL RANKING MUNDIAL.

Los paises industrializados disponen de estadisticos en cuanto a su parque de
maquinaria. Existen fuentes como FAOESTAT, que es la base de datos estadistica de
FAO, en concreto FAOESTAT-Agricultura, proporciona estadistica en cosechas, ganado,
la irrigacidn, la utilizacion del suelo, el fertilizante, el consumo de pesticida, y la
maquinaria agricola.

A partir de esta fuente se construye la tabla 1.3, que muestra la situacion en el
ano 2000 en cuanto a maquinaria en uso en diferentes paises.

A nivel mundial el pais que presenta mayor nimero de tractores censados es
Estados Unidos seguido de Japdn, mientras que si se trata de cosechadoras el orden se
invierte. Dentro de la Union Europea, de los cerca de 7,1 millones de tractores
censados, 1,75 millones se encuentran en Italia; a este pais le sigue Francia, Alemania
y Espana. En cuanto a cosechadoras el mayor numero de unidades las presenta
Alemania seguida de Francia, Espafia y Italia.

Precisamente en los paises en que hay, en general, un mayor numero de
tractores como Estados Unidos e Italia es donde se realizan mas estudios sobre
valoracion de maquinaria agricola, y tractores en particular, tal y como se vera en el
capitulo siguiente.
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Tabla 1.3: Unidades (en miles) de maquinaria agricola en servicio, en los
principales paises en el afio 2000.

PAISES TRACTORES | COSECHADORAS
UNION EUROPEA 7.076 516
Italia 1.750 51
Francia 1.264 91
Alemania 1.031 135
Espafia 885 52
Reino Unido 500 47
Austria 330 14
Grecia 243 5
Finlandia 194 38
Portugal 169 3
Irlanda 167 4
Suecia 165 40
Holanda 150 6
Dinamarca 123 23
Bélgica-Luxemburgo 106 7
OTROS PAISES

Estados Unidos 4.800 662
Japdn 2.028 1.042
Polonia 1.307 97
Turquia 905 13
Brasil 806 54
Canada 711 132
Australia 315 57
Argentina 280 50
MUNDO 26.410 4.134

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de FAOESTAT.

1.3.2. PARQUE DE TRACTORES EN AMERICA.

De la misma fuente (FAOESTAT) se obtienen los datos necesarios para analizar la
evolucidon de algunos de los paises americanos. En el grafico 1.2 se representan las
unidades de tractores agricolas en servicio para los mismos en el periodo comprendido
desde 1961 a 2002, tanto en valores absolutos como en miles de hectareas.
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Grafico 1.2: N© tractores en servicio en América (1961-2002).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de FAOESTAT.

Dentro del grupo de paises seleccionados como mas representativos del
continente americano, tanto en cantidades absolutas como relativas segun la
superficie, es Estados Unidos el pais que mas tractores tiene, alrededor de 5.000.000
de unidades, a lo largo de todo el periodo comprendido entre 1961 y 2002. Le siguen
Canada vy Brasil, siendo la evolucion creciente de Brasil muy marcada a partir de los
anos 70. Pero lo mas interesante de este grafico es el nimero de tractores en Cuba
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por unidad de superficie, encontrandose al mismo nivel que EEUU o Canada. En la
mayoria de los casos se da un aumento en los afios 70 y 80, llegando a una estabilidad
a partir de los afos 90.

La obsolescencia del parque de maquinaria agricola es un problema general de
los paises de Suramérica. En Argentina, por ejemplo, el promedio de antigliedad de los
tractores es de 18 afios, y desde distintos foros se reclama al gobierno una politica
para la renovacidon del parque existente. En el siguiente grafico 1.3 se muestra la
evolucién de la inversién en maquinaria agricola para Argentina.

Como puede verse en el grafico, el afio 2002 al 2003 se da un incremento en la
compra de maquinaria del 141% siendo del 2003 al 2004 del 14%. Parece ser que el
aumento del afio 2003 fue propiciado por la alta rentabilidad obtenida del cultivo de la
soja, tal y como ocurrié en el afio 1997, afo en que la inversién también fue muy
fuerte. En el afo 2004 las ventas de tractores aumentaron un 35%, con preferencia
por tractores de doble traccion y de ellos el 75% fue de origen brasilefio, llegando a
una potencia media del mercado de tractores de 105 CV.

Grafico 1.3: Evolucion de la inversion en maquinaria agricola en Argentina
(en millones de dolares).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Mario Bragachinf.

1.3.3. PARQUE DE TRACTORES EN AFRICA.

En el continente africano (grafico 1.4), Sudafrica es el pais que mayor nimero de
tractores tiene, seguido de Egipto, Marruecos, Tunez y en Ultimo lugar Camerun vy
Angola. Aunque en los ultimos afios Egipto esta por encima de Sudafrica (desde el afio
1999).

¥ Bragachini, M. “Mercado de maquinaria agricola argentino 2004. Tendencias 2005”. Internet.
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Pero por numero de hectareas es Egipto el pais africano que mayor nimero de
tractores en uso tiene en el afio 2002. Ademas, en la evolucion que presenta se da un
crecimiento muy acusado en las décadas de los afios ochenta y noventa, llegando en
esta Ultima década a ser entre 25 y 28 unidades de tractores por cada mil hectareas.
Incluso son muchos mas que los que presenta Estados Unidos de América por cada mil
hectareas de cultivo, ya que éste, como puede verse en el grafico 1.2 no llega a los 12
tractores en estas mismas dos décadas. El resto de paises que se han recogido en el

grafico, ninguno supera los 4 tractores por mil hectareas.

Grafico 1.4: N° tractores en servicio en Africa (1961-2002).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de FAOESTAT.
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1.3.4. PARQUE DE TRACTORES EN ASIA-OCEANIA.

Japodn, India y China, son los paises de Asia y Oceania que poseen mayor nUmero
de tractores segun se observa en el grafico 1.5.

Japon es el pais que presenta una evolucion al alza mas acusada y una mayor
diferencia en cantidad de tractores por superficie respecto del resto de paises
estudiados del continente asiatico y Oceania, llegando a alcanzar los 402 tractores por
cada mil hectareas en 1999.

Grafico 1.5: N© tractores en servicio en Asia-Oceania (1961-2002).
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Fuente: Flaboracion propia a partir de datos de FAOESTAT.
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1.3.5. PARQUE DE TRACTORES EN PAISES DE EUROPA NO
PERTENECIENTES A LA UNION EUROPEA.

Las series historicas de estos paises estan incompletas, sin embargo se aprecia
con claridad en el grafico 1.6 el crecimiento de Turquia, tanto en valores absolutos
como por miles de hectareas. Checoslovaquia y Rumania también presentan un
elevado numero de tractores por unidad de superficie, alrededor de 20 y 10 por cada

mil hectareas, respectivamente.

Grafico 1.6: N° tractores en servicio, Paises de Europa (1961-2002).
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1.3.6. PARQUE DE TRACTORES EN LA UNION EUROPEA.

Para los paises de la Unidon Europea se observa una situacion mas equilibrada
(grafico 1.7 y tabla 1.4), en el sentido de que no aparecen grandes diferencias entre

paises.

Grafico 1.7: N° tractores en servicio en la Union Europa (1961-2002).

1.800.000

N° Tractores, UE

1.600.000

1.400.000 -

1.200.000

1.000.000

800.000 A

600.000

400.000

200.000

—— .— l-’-: ;!

2000
2001
2002

> Austria
Greece
—0— Portugal

Finland
ltaly
—— United Kingdom

—&— Germany
—e— Poland

—x— France
Netherlands

e Czech Republic —@— Denmark o
—— Hungary —o— lreland
Slovakia —>— Spain

N° Tractores por miles de Ha, UE

120

2001
2002

—— Austria
Greece
—o— Portugal

Finland
ltaly
—— United Kingdom

—&— Germany
—— Poland

—x— France
Netherlands

e Czech Republic —@— Denmark o
—¥— Hungary —o— lreland
Slovakia —>¢— Spain

Fuente. Elaboracion propia a partir de datos de Feoestat.



26 | Modelos de Valoracién de Tractores y Cosechadoras Agricolas

Segln la serie histérica que muestra el grafico 1.7, Alemania, Francia, Italia,
Polonia y Espaiia, son los paises europeos con mayor nimero de tractores a lo largo de
de estos anos. Se observa una evolucion alcista a lo largo de los afios de la serie en
estos mismos paises, a excepcion de Alemania y Francia que en los Ultimos afos
(1989-1990) presentan un descenso en el nimero de tractores en uso. A estos paises
les sigue, con una evolucidon mas estable, Reino Unido, Austria, Finlandia, Dinamarca y
Paises Bajos. Grecia estd por debajo de los anteriores pero con una evolucion
creciente. En lo que respecta al nimero de tractores por miles de hectareas, Finlandia,
Austria y Paises Bajos se encuentran en los primeros lugares, aunque otros paises les
siguen muy de cerca, al contrario de lo que ocurria en otros continentes.

Tabla 1.4: Situacion de la maquinaria agricola en servicio en la Union
Europea en el aiio 2002.

Namero Tiel_-ras Tractores
UE total de agrarias en por miles
tractores en | uso (1000 de Ha
uso (2002) | Ha) (2002)

Austria 944.800 16.967 56
Alemania 330.000 3.397 97
Belgica-Luxemburgo 103.279 1.519 68
Chipre 17.150 117 147
Dinamarca 123.000 2.666 46
Eslovaquia 22.046 2.433 9
Eslovenia 108.166 505 214
Espaiia 946.053 30.195 31
Estonia 52.441 698 75
Finlandia 194.000 2.228 87
Francia 1.264.000 29.555 43
Grecia 249.900 8.446 30
Hungria 113.500 5.867 19
Irlanda 155.000 4.408 35
Italia 1.660.000 15.443 107
Letonia 56.400 2.474 23
Lituania 102.300 3.487 29
Malta 500 10 50
Paises Bajos 149.500 1.949 77
Polonia 1.364.579 18.345 74
Portugal 169.000 4.142 41
Reino Unido 500.000 16.943 30
Republica Checa 94.440 4.273 22
Suecia 165.000 3.129 53

Fuente: Flaboracion propia a partir de datos de FAOESTAT y de datos obtenidos de
paginas web.

Como puede verse en la tabla 1.4, Espafia ocupa el cuarto lugar dentro de los
paises de la UE que presentan mayor numero total de tractores. También es el pais
que mas hectareas dedica al cultivo, pero su densidad de tractores esta por debajo de
Francia, Polonia, Austria, Reino Unido e Italia, paises que siguen a Espafa en superficie
de cultivo pero que la superan en cuanto a numero de tractores en uso en el afio
2002.
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1.4. PARQUE DE MAQUINARIA AGRICOLA EN
ESPANA.

Como se ha podido comprobar en el grafico 1.7, en los ultimos anos se ha
producido un considerable aumento de la maquinaria agricola en Espafa. Ello puede
explicarse por un ajuste a la evolucion de la renta agraria y fundamentalmente por ser
mucho mas eficaces en cuanto a operaciones de cultivo, tecnologia, etc., como puede
ser el caso de grandes empacadoras, envolvedoras de pacas cilindricas, vendimiadoras,
cosechadoras horticolas, vibradores de tronco, etc. Se considera que los cultivos con
mas necesidad de mecanizacién actualmente son:

- Olivar: para labores de preparacion del suelo.

- Vifedo: recoleccion de nuevas plantaciones en espaldera, y de alta densidad.
- Plantaciones espaldera: prepoda, poda y recoleccién.

- Frutales y hortalizas: recoleccion.

- Leguminosas grano: recoleccion y aplicacion de fitosanitarios.

Existen dos fuentes oficiales que ofrecen informacion sobre la maquinaria de uso
agricola en Espana: los estudios que realiza el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién (MAPA) y la informacién recogida en el Registro Oficial de Maquinaria
Agricola en Espafia (ROMA). También es una buena fuente de informacién los estudios
y datos que ofrece la Asociacidn Nacional del Sector de Maquinaria Agricola y Tractores
(ANSEMAT).

El mercado de la maquinaria agricola en Espafia presenta un volumen total de
ventas (maquinaria mas repuestos) de mas de 1.250 millones de euros anuales. De
ellos 1.053 millones corresponden a maquinaria inscrita en el ROMA. Del total se
estima que aproximadamente 600 millones se invierten en la compra de tractores
nuevos. En el grafico 1.8 se muestra la evolucién de la maquinaria agricola automotriz
en Espafia entre los afios 1994 y 2002, en unidades de cada clase de maquina, y se
observa el mayor peso de los tractores dentro del conjunto de toda la maquinaria,
seguidos de los motocultores y por detras, en nimero las cosechadoras. En el conjunto
de otras maquinas estan los equipos de carga, los tractocarros y otras automotrices.

La evolucion al alza de los tractores se observa claramente. En el afio 1994 el
nimero de tractores era de 789.747 unidades, y en 2002 las unidades fueron de
946.053, siendo mas elevado el nimero de tractores de rueda que los de cadenas. En
cambio la evolucion de los motocultores y las cosechadoras es mas estable variando en
estos afos entre 278.070 y 284.944 unidades los primeros (6.874 unidades de
diferencia); y entre 51.333 y 55.693 unidades las segundas (4.360 unidades de
diferencia). Del total de la maquinaria agricola para el afio 2002 en unidades, los
tractores representan un 73,57% y las cosechadoras un 4,33%.
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Grafico 1.8: Evolucion de la maquinaria agricola automotriz en Espaiia.
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Fuente: Flaboracion propia a partir de datos del MAPA.

1.5, puede comprobarse con mas detalle la evolucion en unidades de

cada una de las maquinas para este periodo de tiempo. Especialmente interesa la
evolucién y situaciéon actual del parque de tractores en Espana, ya que el tractor es la
maquina agraria por definicion. Segun el Ministerio de Agricultura, Pesca vy
Alimentacién, por comunidades autdnomas las de mayor nimero de tractores censados
para el afio 2003 fueron por orden decreciente: Andalucia (118.549 unidades), Castilla
La Mancha (110.170 unidades), Comunidad Valenciana (49.635) y Extremadura
(42.754), tal y como puede apreciarse en el grafico 1.9.

Grafico 1.9: Parque de tractores en uso en 2003.
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.
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Tabla 1.5: Maquinaria agricola segun el tipo y afio, en Espaia.

Tipo de 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
magquinaria
Tractores de
ruedas 758.086] 773.509] 791.161| 809.340| 820.746| 849.651| 867.100] 893.883] 913.782
Tractores de
cadena 31.661| 32.084] 32448] 32502| 32304 32326 32600 31.805] 32.271
Total tractores| ;54747 go5503| 823600 841.932| s862.140| 881.977| 899.700| 925688 946.053
Motocultores | 278.070| 279.422| 280.866| 281.906| 282.750| 284.001] 284.944| 279.920] 280.509
Cosechadoras
de cereales 49.080] 49.221| 49.408] 49729 50.087] 50485 51.130] 50.591]  51.501
Cosechadoras
de algodon 889 881 908 872 823 724 772 1.087 1.097
Cosechadoras
de remolacha 791 805 844 875 882 864 894 887 913
Cosechadoras
de forraje 435 457 488 523 553 604 675 761 817
Cosechadoras
de hortalizas 107 122 127 148 172 221 282 321 385
Cosechadoras
de vifiedo 31 40 48 73 92 128 199 248 337
Otras
cosechadoras 348 345 418 458 523 708 665 643
Total
cosechadoras| 5, 4331  51874] 52168 52638 53.067| 53549 54660 54560 55.693
Tractocarros 868 973 1.026 1.155 1.274 1.469 1.738 1.887 2.095
Equipos de
carga 160 188 194 247 358 444 603 659 921
Otras
automotrices 646 294 423 458 463 470 539 587 621
Total
magquinaria | 1.120.824| 1.138.344 1.158.286 1.178.336| 1.200.061| 1.221.910 1.242.184 1.263.301 1.285.892

Fuente. Elaboracion propia a partir de datos del MAPA.

En la tabla 1.6 se compara el nimero de tractores y cosechadoras por hectareas
de cultivos en la totalidad de Espafa. En la evolucion por unidades de maquinas a lo
largo de los afios, se observa que las cosechadoras casi no varian desde el afio 1997
hasta el 2002, manteniéndose alrededor de 3 cosechadoras por hectarea, y en cambio
se observa un aumento del nimero de tractores de alrededor del 3% cada afio para el
mismo periodo.

Tabla 1.6: Evolucion de unidades de tractores, cosechadoras, y

superficies.
Tierras PIB
Total Total de (miles Tractor Cose- Aumento
tractores | cosechadoras | cultivo: de /Ha chado. | del nimero
(unidades) | (unidades) | (miles de | millones /Ha | de tractores
Ha) de €.)
1997 841.932 52.638| 18.622,90 45 3
1998 862.140 53.067 | 18.514,50 496,74 47 3 3,00%
1999 881.977 53.549 | 18.338,40 563,00 48 3 3,28%
2000 899.700 54.660 | 18.304,20 610,00 49 3 2,20%
2001 925.688 54.560 | 18.043,70 653,00 51 3 4,37%
2002 946.053 55.693 696,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion.
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En este mismo sentido ANSEMAT realiza un estudio sobre la evolucion del parque
tractores nuevos en Espafia. Las inscripciones de tractores nuevos en el registro oficial
de magquinaria agricola en Espafia desde 1998 hasta 2004, se muestra en el grafico
1.10 y distinguiendo por Comunidades Auténomas en el tabla 1.7 para los afios 2003 y
2004.

El nUmero de tractores totales segun los datos del MAPA va aumentando, si bien
en el grafico 1.10 se observa una disminucion del nimero de tractores nuevos inscritos
en el Registro Oficial de Maquinaria Agricola en Espafa, pasando de 25.041 unidades
en el afio 1998 a 19.881 en el 2004. Lo que podria dar una idea la antigliedad del
parque de tractores espanol.

Grafico 1.10: Inscripciones de tractores nuevos en el ROMA.
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Fuente: Estudio realizado por ANSEMAT y publicado en internet.

Las inscripciones por comunidades auténomas que se muestran en la tabla 1.7,
indican que es Andalucia la comunidad autdnoma que mas inscripciones de tractores
agricolas nuevos presenta, el doble de inscripciones que las comunidades que le siguen
en cantidad: Castilla La Mancha y Castilla Ledn. La variacidon positiva de mayor
consideracion entre 2003 a 2004 la presenta Canarias, seguida de Navarra y La Rioja,
aunque el volumen total sea en general bajo. Las comunidades que presentan mayor
volumen de inscripciones también presentan una variacién positiva, es decir, una
evolucidon creciente de inscripciones, exceptuando a la Comunidad Valenciana y a
Extremadura que presentan un menor numero. Las mayores variaciones negativas se
dan en comunidades donde el volumen total de inscripciones es pequeio, como
Cantabria o Asturias.

Una caracteristica importante de la maquinaria es la existencia de un mercado
importante de segunda mano. En la tabla 1.8 se presentan los cambios de titularidad
de tractores usados en el afio 2003 en Espafia y segun la antigliedad de la maquinaria.
El total de estos cambios de titularidad es de 22.130, es decir, 22.130 ventas de
tractores de segunda mano, lo cual representa un gran nimero de transacciones sobre
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todo si lo comparamos con los tractores nuevos inscritos en el ROMA, 19.060 unidades
para el mismo afio, de ahi la importancia del estudio del mercado de tractores usados.

Tabla 1.7: Nuevas Inscripciones de tractores nuevos en el ROMA por
Comunidades Autéonomas.

CC.AA. 2004 2003 Yariacion %o
ANDALUCIA 4.940 4,725 4,55
ARAGON 1,275 1.164 0,54
ASTURIAS 267 329 -18,84
BALEARES 406 412 -1,46
CAMARIAS 223 150 43,67
CAMNTABRIA 111 151 -26,49
CASTILLA Y LEON 2,460 2,301 6,91
CASTILLA-LA MANCHA 2.818 2.549 10,55
CATALUNA 1.655 1.584 4,48
C. VALENCIANA 1,135 1.242 -8,62
EXTREMADURA 1,229 1,308 -6,04
GALICIA 1.418 1.219 7,51
MADRID 193 19E -1,032
MURCIA 758 T63 -0,66
MNAYARRA 41E 233 24,62
PAIS VASCO 244 265 -7,92
LA RIOJA 334 270 23,70

Fuente: Estudio realizado por ANSEMAT y publicado en internet.

Segun la tabla 1.8, por comunidades auténomas la mayor parte de este tipo de
transacciones se dan en Andalucia y Castilla La Mancha con un 17,11% y un 14,55%
respecto del total, pero recordemos que también eran las comunidades que mas
volumen de inscripciones de tractores nuevos presentaban; seguidas de Galicia y
Castilla Ledn, presentando estas un 13,41% y 12,75% del total de cambios de
titularidad de tractores usados en el 2003. Entre el 9% y el 5% del total de
transacciones de tractores se encuentran las comunidades de Catalufia, Extremadura,
Aragén y la Comunidad Valenciana; por debajo del 5% el resto de Comunidades,
siendo Canarias la que menor nimero de cambios de titularidad presenta a la vez que
también poseia el maximo aumento de inscripciones de tractores en el ROMA.
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Tabla 1.8: Cambios de titularidad de tractores usados en 2003 en

Espaia.
. o Tierras de
Comunidades| 02 | 35 | 6-10 [ 1115 | 1620 | +20 | Sinfecha htractores| - ivo: | Tractores
. o - ~ - = ~ 1 Total |respecto del . I Ha
auténomas | afos | afios | afios | afos | afios | afios |. L total miles R
inscripcion total cultivo
Ha (2001)
Andalucia 379 510 470 719 570] 1.120 18] 3.786 17,11% 3.843] 1,0
Castilla la Mand 146 221 259 473 470| 1.652 0] 3.221 14,55% 3.966 0,8
Galicia 67 151 272 400 412| 1.663 2] 2967 13,41% 371 8,0
Castilla y Ledn 113 223 379 442 527] 1.137 0] 2.821 12,75% 3.586 0,8
Catalufia 4 16] 1.381 0 0 0 484] 1.885 8,52% 900 2,1
Extremadura 67 121 150 252 264 875 4] 1.733 7,83% 1.356 1,3
Aragon 80 87 155 208 233 583 0] 1.346 6,08% 1.764 0,8
C. Valenciana 99 165 172 207 194 469 1] 1.307 5,91% 716 1,8
Murcia 55 132 149 131 82 372 1 922 4,17% 437| 2,1
Asturias 20 35 75 83 80 189 0 482 2,18% 28 17,2
Navarra 25 33 60 77 90 195 0 480 2,17% 360 1,3
Baleares 21 47 35 51 62 172 0 388 1,75% 181 2,1
La Rioja 6 35 28 50 45 135 0 299 1,35% 161 1,9
Cantabria 7 19 39 71 44 37 0 217 0,98% 12 18,1
Madrid 14 29 27 24 28 70 0 192 0,87% 223 0,9
Pais Vasco 1 14 0 0 0 56 10 81 0,37% 86 0,9
Canarias 0 0 1 1 0 1 0 3 0,01% 54 0,1
Total 1.104] 1.838| 3.652| 3.189] 3.101| 8.726 520] 22.130 100,00% 18.044 1,2

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ANSEMAT Y MAPA.

En cuanto al nimero de tractores por unidad de superficie cultivada de cada una
de las Comunidades Auténomas correspondientes, en primer lugar se encuentra
Cantabria (18 unidades) y Asturias (17 unidades); Galicia presenta 8 unidades y el
resto de Comunidades estarian alrededor de 2 unidades. La media para toda Espafia es
de 1,2 tractores por hectarea.

En la tabla 1.9 se especifican las comunidades que presentan el mayor parque de
tractores en uso, con mas de 20 afos, y el peso de los mismos respecto del total de
tractores de cada una de esta comunidades. Es Galicia la que presenta mayor nimero
de tractores de mas de 20 anos, pero Catalufia presenta un 45% del total de sus
tractores con mas de 20 afios, el mayor de todas las comunidades autonomas.

Tabla 1.9: Tractores con antigiiedad de mas de 20 afos en las CCAA que
presentan un parque de tractores en uso mayor.

N® tractores % sobre el total de
Comunidad Auténoma de mas de ° ,
- la C. Auténoma
20 anos
Catalufa 37.500 45%
Galicia 45.000 38%
Castilla La Mancha 33.000 30%
Andalucia 33.500 28%
Castilla Ledn 31.500 27%

Fuente: ANSEMAT.
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En el grafico 1.11 se muestran los cambios de titularidad en los tractores usados
en el afo 2003 por grupos de edad. Llama la atencion el hecho de que las maquinas
de mas de 20 afios presentan un numero de transacciones mucho mayores que el
resto.

Grafico 1.11: Numero total de cambios de titularidad de tractores
usados en 2003 por edades en Espaiia.
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Fuente. Elaboracion propia a partir de datos de ANSEMAT Y MAPA.

De todo ello se puede concluir que el parque de maquinaria agricola en Espafia
presenta una obsolescencia acusada, con una edad media 16 afios. Los tractores de
mas de 20 anos de edad representan mas de la cuarta parte del total de los tractores
espanoles (un 31,7% del total); con un uso anual de 488 horas y por lo tanto una
repercusion del gasodleo en los costes de funcionamiento de alrededor del 60%.
Ademas un parque de maquinaria viejo presenta otros inconvenientes como mayor
contaminacién y una mayor inseguridad por accidentes para el agricultor. En el afio
1996 el MAPA realizd un informe® en el que se estudiaron los costes de utilizacién y
mantenimiento durante el afio 1995 por antigliedad del tractor. Del mismo se
determina que el coste de utilizacién de los tractores con una antigiiedad de mas de 15
anos es casi del 40% superior a los tractores con antigliedades de 5 afios.

? “Analisis del parque nacional de tractores agricolas”. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.
31 de marzo de 1996.
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Desde el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion se plantea una serie de
acciones para mejorar la situacion, como por ejemplo realizar revisiones técnicas para
eliminar del parque aquellos equipos que no cumplen un minimo de requisitos de
seguridad vial y laboral. El problema es que hay tractores que no salen de la
explotacion y no se controlan. Por lo tanto, el primer paso seria conseguir un
conocimiento real de la situacion del parque de maquinaria espafiol. En segundo lugar,
se plantea llevar a cabo una renovacion del parque nacional de tractores racionalizando
la adquisicion y empleo de maquinaria agricola

Dos dias después de la entrada en vigor del Protocolo de Kyoto (que obliga a
establecer medidas para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero) el
dia 18 de febrero de 2005 se aprueban las ayudas para la renovaciéon del parque
nacional de tractores mediante Real Decreto de manera que se introduzcan nuevas
tecnologias, mejoras de trabajo, mayor eficiencia energética y disminucion del impacto
ambiental. Dicho Real Decreto tendra vigencia hasta diciembre de 2007. Las ayudas
consistiran en una subvencidon que sera gestionada por las Comunidades Auténomas y
que su cuantia parte de una base de 30 € por CV de la potencia homologada del
tractor achatarrado y que se va incrementando si se cumplen las condiciones de ser
explotaciones prioritarias (20 € por CV), de jovenes agricultores (25 € por CV), y de si
la explotacidon se encuentra en una zona desfavorecida (10 € por CV). Si cumple dichas
condiciones el importe medio podria ser de 55 € por CV, lo que se traduce a 3.000 €
por tractor achatarrado. En el caso de que el propietario pida un crédito avalado con la
garantia de la Sociedad Anonima Estatal de Caucidn Agraria, para financiar la compra
del nuevo tractor, se subvencionaran también la comisiones que esta sociedad
establezca en el 0,5% de la cantidad avalada.

La cuantia maxima del conjunto de las ayudas, expresadas en porcentaje del
importe de la inversién subvencionable es del 50% en zonas desfavorecidas y del 40%
en las demds zonas. Y para poder acceder a las ayudas sera necesario ser titular de
una explotacion agraria o cooperativa, ser titular del nuevo tractor y del tractor o
tractores achatarrados, asi como comprometerse a no enajenar el nuevo tractor en un
plazo de cinco afios. En esta primera fase se ha fijado la actuacién en aquellos
tractores de mas de 20 afios por ser los mas generalizados.

Dicho plan también pretende fomentar el uso comun de la maquinaria agricola, y
para ello prima la adquisicién de tractores por cooperativas, con ayudas de hasta 120 €
por CV (mas de 6.000 € por tractor achatarrado); y asi conseguir la racionalizacion y
correcto dimensionamiento del parque de maquinaria.

Otro punto importante es el precio del gasdleo agrario y su incremento que esta
experimentando desde las Ultimas subidas del Barril Brent. Ya en el afo 2000 las
pérdidas acumuladas por los productores agrarios por la subida del precio del gasdleo
fueron de mas de 670 millones de euros. La evolucion del precio del gaséleo agrario
desde junio de 2003 se muestra en el grafico 1.12.

En agosto de 2004 se alcanzaba un nuevo record historico del precio del petréleo
de 40,96 ddlares por barril; se pasaba de 40 céntimos el litro de gasdleo agricola a 48
céntimos. Ello significd unas pérdidas desde junio de 2003 a agosto de 2004 mayores a
los 400 millones de euros. Desde enero de 2004 hasta octubre de este afio el precio
del gasdleo B se incrementd un 36%, ello significa por ejemplo que la jornada de
laboreo en tractor se ha encarecido en 4,5 euros periodos inferiores a un afno.
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El coste energético supone en algunos casos el 60% de los costes totales de
produccién. La subida del precio del petrdleo se traduce para los agricultores en una
subida del combustible necesario para la traccion mecanica, el transporte de personas
y productos, sin olvidar que alrededor del 56% de los motores de riego funcionan con
gasoleo. Pero también afecta a los costes de los fertilizantes, plasticos, estructuras de
riego, y un largo etcétera, productos derivados del petrdleo, de manera que sus costes
de produccion se elevan considerablemente. Por otro lado la situacion del mercado
impide que los productores agrarios puedan repercutir la subida de sus costes de
produccién en los precios de sus productos, lo que conlleva una disminucion de las
rentas agrarias.

Grafico 1.12: Evolucion del precio del gasdleo agricola en Espaiia.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Agroinformacion.

A principio de noviembre de 2004, tras una nueva reunidn con los representantes
de los agricultores, el Gobierno Espainol plantea unas ayudas de 150 millones de euros
para el sector agrario. La puesta en marcha de estas medidas se realizaria en
cumplimiento del acuerdo del Consejo de Ministros del 22 de octubre de 2004, con el
que el Gobierno reiteré su compromiso con los agricultores y sus cooperativas. Llegado
el 7 de enero de 2005 se publica en el B.O.E. la Orden del MAPA que estable un
régimen temporal de ayudas al sector agrario para el mantenimiento de la
competitividad de la actividad agraria, acogidas al régimen de “minimis”, y con el fin de
paliar el sobrecoste que supone el aumento de precio del gasdleo B. Podran acogerse a
estas ayudas los titulares de explotaciones agrarias inscritos en el Régimen Especial
Agrario de la Seguridad Social por cuenta propia o en el Régimen Especial de
Trabajadores Auténomos, en la actividad de agricultura, ganaderia, caza y selvicultura.
También podran solicitar estas ayudas las cooperativas de explotacién comunitaria de
la tierra y las cooperativas de utilizacion de maquinaria o de prestacion de servicios a
sus socios. La ayuda consistirda en una subvencidén directa de 0,06 € por litro de
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gasoleo consumido durante el afio 2004, siendo necesario justificar este consumo con
facturas, en ningun caso la ayuda por beneficiario, ya sea persona fisica o juridica,
podra sobrepasar los 3.000 €. El total de las ayudas seran de 63 millones de euros
para todos los agricultores del Estado y el plazo sera de 3 afios. De éstos, 2 millones se
destinaran a las cooperativas que fueron titulares de la maquinaria que ha utilizado
gasoleo en el 2004.

Pero los agricultores siguen pensando que son ayudas coyunturales para un
problema estructural, y ademas las consideran insuficientes. También se quejan de la
cantidad de papeleo a cumplimentar para las cantidades que finalmente percibiran. Por
todo ello siguen en la actualidad reivindicando las ayudas y peticiones anteriormente
mencionadas.

El Unico pais que ha presentado ayudas similares ha sido Francia, y desde el
MAPA se asegura que las planteadas en Espaia son superiores a las del pais vecino. En
Francia se inicio el régimen de ayudas en 2004 y se prolongaron hasta el final del
primer semestre de 2005. En este pais las medidas consisten en un reembolso de
impuestos sobre los productos petroliferos y el gas:

- Reembolso parcial, de 4 euros por litro, de la tasa interior de consumo sobre los
productos petroliferos aplicada a los volimenes de gaséleo utilizado y adquirido
entre el 1 de julio y el 31 de diciembre de 2004.

- Reembolso parcial, de 0,71 euros por milldbn de kilovatios hora en los
voliumenes de gas natural adquirido en esas mismas fechas y utilizado en las
explotaciones agricolas para las necesidades de calentamiento de los
invernaderos.

En Italia los mayores incrementos para el gaséleo se registraban durante los
Ultimos primeros meses de 2005, en los que se producian incrementos superiores al
18%, no sodlo a causa del frio invierno, sino porque el recurso al gasdleo crecia de
forma importante para maquinaria agricola, invernaderos e instalaciones ganaderas,
determinando un espectacular aumento de los costes para el productor. El elevado
coste, unido a la reduccion de los precios de los productos en origen, llevan a los
agricultores a perder ingresos y a perder competitividad, por ello las organizaciones
profesionales agrarias italianas piden que una reduccidn de la carga fiscal en base al
consumo de carburantes y asi paliar la subida del coste energético.

Una posible solucion a la subida del precio del gasdleo podria ser la sustitucion
del mismo por biocarburantes. Parece que el principal problema para el uso de este
tipo de carburantes es la normativa o problemas relacionados con la distribucion de los
mismos, ya que representantes de empresas productoras aseguran que la produccion
alcanza niveles suficientes para el abastecimiento del mercado. El uso de este tipo de
biocarburantes resulta interesante puesto que podria significar que la UE dependa
menos del extranjero en materia de energia, ademas de reducir las emisiones de CO,
de acuerdo con el protocolo de Kyoto.
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1.5. APLICACIONES DE LA VALORACION DE
MAQUINARIA.

Dentro de la bibliografia estudiada, se encuentra informacion sobre trabajos que
tratan desde diferentes puntos de vista la valoracion de la maquinaria agricola. Desde
un enfoque basado en la percepcion del consumidor se tiene, por ejemplo, el estudio
de modelos que ayuden a los fabricantes de maquinaria a determinar qué
caracteristicas influyen mas en el comprador de las mismas. Vandenbosh y Weinberg!®
construyen un modelo del andlisis del valor de los fabricantes de equipamiento de
maquinaria agricola, que se dedican a vender sus productos a través de canales de
venta al por menor. Andlisis que determina la relativa utilidad de estos componentes
individuales del producto ofertado al cliente, como: la calidad, el servicio y el producto
como tal, haciendo una aplicacion al caso concreto de segadoras combinadas.

Este tipo de andlisis puede ayudar a los fabricantes a determinar mejor sus
costes y las mejoras en el servicio, al ser el analisis del valor una parte importante de
la estrategia de direccion. Las empresas que se encuentran en mejor posicion para
crear productos demandados por el mercado, seran aquellas que conozcan mejor el
valor que los clientes dan a las caracteristicas de un producto determinado. De manera
que estos autores proponen un analisis empiricamente validado que permite la posible
intercalacion del producto vy las caracteristicas de los servicios y que puede servir como
guia para otros casos realizando los cambios pertinentes.

Desde otro punto de vista mas objetivo basado en el comportamiento del
mercado, el técnico en valoracion agraria frecuentemente tiene que realizar informes
de valoracion sobre maquinaria de uso agricola, tanto de manera aislada, como dentro
de una explotacion agropecuaria, o en un contexto mas amplio, dentro de una
empresa agraria, a efectos contables y financieros. De manera general la utilidad de la
valoracion de maquinaria agraria puede verse desde distintos puntos de vista.

La primera division que se puede realizar se basa en distinguir entre la valoracion
de la maquinaria nueva y usada. La tasacidon de maquinaria nueva se realiza
basicamente con fines de asesoria de compra-venta. Los prerrequisitos para la eleccion
de una maquina pueden ser el abastecimiento de unidades motrices y operativas, es
decir, los recambios que pueda encontrar en el mercado; la dimensién de la maquina y
la facilidad de manejo de la misma. Pero en la realidad no hay parametros de eleccion
rigurosos, y por ello se recurre a los métodos de tasacion, para encontrar variables y
ecuaciones matematicas que puedan facilitar la eleccion. Con ellos se pueden conocer
aquellas caracteristicas o variables que determinan el precio de la maquina, y es lo que
en realidad necesita el empresario agrario como guia orientativa en su eleccion.

El mercado de la maquinaria nueva se caracteriza por ser un mercado oligopdlico
mixto, con pocas empresas pero con una diferenciacion clara del producto. Ello lleva a
una indeterminacion del precio, pudiéndose aplicar los métodos de valoracion y de
regresidn mas concretamente, para cuantificar el grado de diferenciacion del producto.
Estar en disposicion de una buena informacidn sobre los precios de la maquinaria y las
variables mas significativas, puede ser importante tanto para la compra-venta como
para la obtencion de créditos blandos, ventajas fiscales, etc.

' Vandenbosh, Marck y Weinberg, Charles. (1997) “A Value analisis model for faro equipment
manufacturers”. Agribusiness, Vol. 13, n° 4, Pag. 409-421.
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Estas consideraciones se deberan tener en cuenta también a la hora de realizar
valoraciones de maquinaria de segunda mano, asi como desde otros puntos de vista.
En la tabla 1.10, se ha realizado un resumen de las aplicaciones partiendo de la
realizada por Caballer (1998) en la valoracion de la tierra.

Tabla 1.10: Aplicaciones de la valoracion de maquinaria usada.

1 Walaracian de mterés privada.

Salaracian a efectas de enjuiciamienta civil,
CHerencias.

CASESOrIAS en las Campraventas.

~Canstitucion de saciedades.

CApertura y desarrallo de contabilidades.
CSaliciud de préstamas can garantia hipatecana.
A efectas de sequros.

CQras casas.

UL A T W
e [ oI RN SR FUR N

2 Valaracian de interas pablico.

2.1 Embargos.

2.2 Impasician fiscal
227 WA,
2272 Impuesto sabre sucesianas y donacianes.
223 Impuesta sobre ransmisian patrimanial.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Caballer (1998).

En cuanto a los seguros tendremos unos que dependen de la potencia de la
maquina, puesto que estan relacionados con el dafio que puede ocasionar la
maquinaria y la potencia influye en la gravedad del dafio. Estos seguros son:

- Seguro de responsabilidad Civil Obligatoria.
- Seguro de responsabilidad Civil Suplementaria.
- Defensa Juridica del Conductor.

Por otro lado nos encontramos con los seguros que afectan a la propia maquina,
o0 a los efectos que pueda sufrir la maquinaria. Las primas de estos seguros se
aplicaran sobre el valor de toda la maquina, por ello en este caso la tasacion afectaria
a toda la ella, aunque en algunos casos puede ser parcial. Ademas, por cada maquina
su propietario esta obligado a pagar unos impuestos. De ellos el impuesto sobre el
valor anadido (IVA) y el impuesto de inscripcién en el registro de la maquinaria
agricola (sélo aplicable a maquinas nuevas), son resultado de aplicar un porcentaje
determinado al valor de la maquina.

En todas las aplicaciones de valoracion de maquinaria usada se recoge el
conocimiento exacto de la depreciacion o disminucion del valor, fundamentalmente en
los casos de constitucion de sociedades y apertura y desarrollo de la contabilidad.
Determinar la depreciacion de la maquinaria agricola también debe verse como una
aplicacion importante, ya que representa uno de los mayores costes de produccidn
agricola. De hecho, segin Cross y Perry (estudio en 1989) la depreciacién de los
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activos agricolas en los EEUU suponen un total de 17,6 billones de dodlares, lo que
equivale al 12% del total de los gastos de produccién. Si se tiene en cuenta que los
costes de produccidn representan alrededor del 50% de los costes de una explotacion,
conocer el valor de la maquinaria y los costes que ella conlleva, puede justificar el
estudio que se pretende realizar en este trabajo. En otras ocasiones puede ser de
utilidad la valoracion de maquinaria agricola por ejemplo cuando se desee determinar
la dimensién del parque de maquinaria en una explotacion agricola, de forma que éste
sea econdmicamente funcional. Asi como determinar la vida util de la maquinaria y de
esta forma optimizar el momento de la renovacion de la misma.

Ademas una explotacion agraria es una empresa, de manera que la maquinaria
agraria existente en la misma, se considera un activo y como tal debera aparecen en el
la contabilidad de la misma como un activo inmovilizado material en el balance. Por
ello toda la normativa contable que haga referencia al activo inmovilizado material es
de aplicacion en el caso de la maquinaria agricola. Las Normas Internacionales de
Contabilidad (NIC) se construyen con la idea de que la credibilidad y utilidad de los
estados financieros. Dentro de estas normas la NIC 16 y NIC 40 hacen referencia al
inmovilizado material, siendo la NIC 40 especifica para los inmuebles de inversion
(propiedades de inversion). La valoracion inicial del inmovilizado en cualquiera de los
casos se hara por su coste, pero para la valoracion posterior a la inicial la empresa
puede elegir entre método de coste o valor razonable, en cualquier caso el método
elegido debera aplicarse a todas las propiedades de la empresa. Si elige el primero
deberad seguir las pautas indicadas en la NIC 16 (Inmovilizado Material), si elige el
valor razonable seguira las pautas indicadas en el NIC 40. La diferencia entre una u
otra eleccion es el tratamiento de las revalorizaciones, segun la NIC 16 el superavit que
se genera se contabiliza como una cuenta de patrimonio; segun la NIC 40 el superavit
se contabiliza en la cuenta de resultados.

En cualquiera de los casos, la empresa debera determinar el valor razonable de la
propiedad de inversion:

- Si aplica el método de coste, para indicarlo en la memoria.
- Si aplica el método del valor razonable, para proceder a su contabilizacion.

La misma norma define el valor razonable como la cantidad por la cual puede ser
intercambiado un activo entre un comprador y un vendedor interesados y debidamente
informados en una transaccion libre. Dicho valor serd el valor de mercado medido
como el precio mas probable que se puede obtener en el mercado a una fecha
determinada, y se recomienda que dicho valor se determine por tasacion de un
experto independiente.

Estas normas deberian de estar aplicandose a partir de enero de 2005. Ello
llevara a las empresas a buscar a expertos tasadores de activos determinados, de
manera que puede aumentar la demanda de expertos en la valoracion de maquinaria
agricola y de tractores en particular, y estos expertos demandaran a su vez
informaciéon y metodologias aplicables a tales fines, como la que se muestra en este
trabajo.
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1.6. OBJETIVOS Y ESTRUCTURA DEL ESTUDIO.

La presente Tesis se basa en el estudio de tractores agricolas fundamentalmente
por dos razones, la primera porque el tractor es la maquinaria agricola por excelencia o
mas usada, tal y como se ha visto en paginas anteriores del presente capitulo. La
segunda por la disponibilidad de informacion para el caso de Espaia, tanto para el
caso maquinaria nueva como de segunda mano. También se estudian las
cosechadoras, las cuales aunque se dan en menor numero, suponen un desembolso
importante por su mayor coste.

El objetivo principal de la Tesis es obtener modelos matematicos de valoracion
para tractores usados y nuevos, asi como para cosechadoras usadas y nuevas en
Espaiia e Italia. Pero también se persiguen otros objetivos secundarios, como:

- Analizar la investigacion cientifica en valoracidn de maquinaria agricola en los
distintos paises.

- Creacidn de una base de datos a partir de la cual se pueda iniciar el estudio de
la valoracion de los tractores y cosechadoras tanto en Espafia como en Italia.

- Definir cuales son las variables que explican el valor de mercado de los
tractores y cosechadoras, usados y nuevos.

- Estimar la vida util de los tractores y cosechadoras, asi como la evolucion del
valor de mercado a lo largo de dicha vida.

- Analizar la obsolescencia en los tractores.

- Determinar los porcentajes atribuidos a cada uno de los factores de la
depreciacion de la maquinaria agricola a lo largo de la vida util.

- Contrastar la clasificacion de los tractores por grupos de potencia utilizado por
los profesionales del sector, de acuerdo con el comportamiento homogéneo de
los grupos, y proponer una agrupacion mas apropiada a efectos de la tasacion.

- Comparar los modelos tedricos de depreciacion de la maquinaria con los
modelos empiricos obtenidos.

En consecuencia, la tesis estd estructurada en 10 capitulos. En este primer
capitulo se ha realizado una vision de la importancia de la maquinaria en los distintos
continentes, justificando que la presente Tesis se centre en tractores y cosechadoras
Unicamente.

En el capitulo 2 se presentan los distintos trabajos sobre valoracion de
maquinaria agricola publicados en las revistas mas prestigiosas, resaltando aquellos
que utilizan los métodos econométricos para estimar su valor a lo largo de su vida Util.

A continuacion en el capitulo 3 se expone la metodologia aplicada para la
consecucién de los modelos de valoracidn: tractores y cosechadoras de primera y
segunda mano para Espana e Italia.

En los capitulos 4 y 5 se crean dos bases de datos a partir de las cuales se pueda
iniciar el estudio de la valoracidon de los tractores tanto en Espafia como en Italia. La
construccion de las bases de datos a partir de las cuales se ha desarrollado este
estudio ha supuesto una tarea sumamente laboriosa, precisamente por el elevado
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volumen de informacidn procesada (12.570 modelos de tractores para Espafia y 38.096
modelos para Italia).

En el capitulo 4 se establecen diferentes modelos para la explicacion del valor de
tractores usados en Espafia. Se obtiene un modelo general, separando mas tarde el
estudio por marcas y por potencias, al ser estas las variables mas importantes. En el
caso de la agrupacidn por potencias se realizan diferentes clasificaciones: la que se ha
denominado clasificacion por potencias Clasica, y dos agrupaciones mas determinadas
con la ayuda del andlisis Cluster en 3 y 4 grupos segun la potencia de estos tractores
usados. La misma filosofia se sigue en el capitulo 5 para el estudio de los tractores de
segunda mano en Italia. Construyendo modelos generales, por marcas y por
clasificacion de los tractores Clasica, Cluster 3 grupos y Cluster 4 grupos. Y los mismos
pasos se siguen en el capitulo 5 para los tractores usados en Italia.

Los tractores nuevos se estudian en el capitulo 6, tanto para Espafia como para
Italia, calculando modelos generales, por marcas y grupos de potencias en ambos
Casos.

En el capitulo 7 se trabaja con las cosechadoras, segunda magquinaria agricola
mas importante. Determinando para las cosechadores nuevas y usadas modelos de
valoracion que pueden ayudar a determinar el valor de las mismas y su valor residual
en un momento de su vida determinado.

Finalmente, en el capitulo 8, se comparan los resultados obtenidos mediante la
aplicacion del método econométrico con los métodos tedricos de amortizacién
utilizados en Espaia, estos son:

- Método de Amortizacion Lineal.
- Método de Suma de Digitos Decreciente.
- Método de Tanto Fijo sobre Base Decreciente.

Las conclusiones se resumen en el capitulo 9, en el cual ademas se insiste en las
limitaciones encontradas para la realizacion de la Tesis y las posibles vias de
ampliacion de la misma.
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2.1. LA CIENCIA DE LA VALORACION.

El origen de la ciencia de la Valoracion en todo el mundo se localiza en la
Valoracion de la tierra. La profesora italiana Carla Rossi’ identifica el origen de la
valoracion con el Nildmetro, 3.000 afos antes de Cristo. El procedimiento se basaba en
situar Nildmetros en diversos puntos a lo largo del cauce del rio Nilo, de manera que se
podia medir el nivel del rio durante la crecida, y con esta informacién se predecian las
dimensiones del area inundada. Con dicha informacidn los grandes sacerdotes podian
saber si ese afo iba a ser un buen o mal afio en la produccion, ya que los
profesionales de la tasacion en el antiguo Egipto habian observado que existia una
estrecha relacidn entre la altura que alcanzaba la inundacién del Nilo y el aumento de
la riqgueza del pais. Con la crecida se regaba mas zona que a su vez significaba mas
cosecha; sobre esta estimacion se calculaba la cantidad de cosecha que se debia pagar
al Estado como impuestos. Ademas esta informacién era Util para ayudar a los
agricultores a planificar la distribuciéon del agua y los cultivos. Como se puede
comprender, la idea basica de estas relaciones o funciones corresponden al moderno
concepto de regresion estadistica.

Con fines catastrales existen antecedentes de la valoracion de la tierra en el
imperio romano, debido a que la propiedad y la explotacidon de la tierra fue durante
mucho tiempo la principal fuente de riqueza, y sobre la misma, se establecian los
impuestos para mantener los presupuestos de la ciudad y del Estado?.

También se tiene noticia, a través de Camps y Arboix (1969), de la actividad de
valoracion de fincas agrarias en el antiguo Reino de Aragdn durante el siglo X.

Pero el primer tratadista de valoracidn agraria ha sido el italiano Elia Del Re, que
publicé en 1697 en Napoles, un trabajo sobre aritmética y geometria practica, en el
que, en la parte dedicada a la geometria rustica hace especial mencién a la Valoracién
de bienes agrarios y a la agrimensura. Mas adelante, Malacarne® explica cdémo en los
siglos XVI y XVII, se desarrolla la valoracién con fines fiscales, en las ciudades-
republicas de Venecia y Florencia en Italia. Ya a lo largo del siglo XX la ciencia de la
Valoracion va adquiriendo un notable desarrollo en el seno de distintas escuelas.

Se puede definir la ciencia de la Valoracién, de acuerdo con Caballer* como
"...aquella parte de la Economia cuyo objeto es la estimacion de un determinado valor
o valores, con arreglo a unas determinadas hipotesis, con vistas a unos fines
determinados y mediante procesos de calculo basados en informaciones de caracter
técnico...". Segun se desprende de esta definicién, se trata de una parte de la
Economia y queda claro que es posible estimar mas de un valor para un bien dado en
funcion de la finalidad, en contra de lo que opinan la mayoria de los autores clasicos
italianos. Ademas por su caracter de ciencia, en el proceso de investigacion de la
Valoracion se parte de una serie de hipotesis que reflejan una realidad concreta.
Finalmente, a partir de informaciones técnicas del bien a valorar se realizan unos
procesos de calculo para obtener el valor buscado.

Cafias®, por su parte, define la Valoracidn agraria como “la disciplina que se
ocupa del estudio de la determinacién de valores de bienes en el medio agrario para

"Rossi, C. (2001)

* Caballer, V.(2002)

3 Malacarne, F. y Di Fazio, S. (1989)

* Caballer, V. (1998), pp. 75.

> Cafias, J.A.; Domingo, J. y Martinez, J.A. (1995)
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un gran nimero de fines. La metodologia que utiliza para obtener los diferentes tipos
de valor la podemos enmarcar dentro de la Economia de la Empresa, haciendo uso de
otras materias instrumentales, como son la estadistica y la investigacion operativa”.

Los términos de Valoracién, Valuacidon y Tasacion aparecen como sinénimos en
muchos textos y articulos, aunque existen diferencias ente ellos. La Valoracidon se
entiende como una metodologia evaluatoria a utilizar para la estimacién de uno o
varios valores del objeto de valoracion, de acuerdo con sus caracteristicas, el fin
perseguido, el mercado, etc... Por el contrario, la Tasacion tiene como objetivo la
fijacion de un precio mercado, por lo que se deduce que es una actividad posterior a la
Valoracion.

El desarrollo alcanzado por la ciencia de la valoracién se ha realizado a través de
tres escuelas fundamentalmente: la escuela Italiana, la escuela Espafiola y la escuela
Anglosajona, y mas tarde la Hispanoamericana.

1. Escuela Italiana: Italia es el pais en que mas se ha desarrollado la Valoracidn
Agraria, tanto en lo que se refiere a los trabajos de investigacién como a la
actividad docente.

Segln Malacarne y Di Fazio (1989) el origen de la ciencia de la valoracién en
Italia se remonta al afo 1288 con el catastro florentino del siglo XIII.
Posteriormente aparecen numerosos tratados de valoracién, que van
enriqueciendo el contenido de la materia mediante la aplicacién de los métodos
sintéticos o comparativos, hasta alcanzar el verdadero caracter ciencia con los
trabajos de Serpieri (1937). A partir de las directrices por el trabajo de Serpieri,
Medici (1977) desarrolla el cual desarrolla el enfoque teleolégico ideado por
Serpieri y llega a formular seis tipos de valor, segun la finalidad valorativa.

Asi mismo, en la escuela italiana adquiere un gran desarrollo la matematica
financiera con la aplicacidon de los conceptos de capitalizacion y actualizacion. Al
final de la década de los 70, el grupo de tratadistas italianos se divide en dos: un
primer grupo, mas numeroso, que sigue el paradigma serpieriano, y un segundo,
mas reducido, encabezado por Zizzo (1975), critico con algunas proposiciones del
paradigma, que sustituyen el principio de la ordinariedad por el principio de
grupo como punto de partida para nuevos desarrollos.

2. Escuela anglosajona: El punto de referencia lo constituye Estados Unidos, de
donde parte una cierta influencia hacia otros paises. En esta escuela, la
Valoracion Agraria aparece integrada en la valoracion de inmovilizados, debido a
la enorme importancia que tienen las asociaciones de profesionales de
valoradores, que le confieren un enfoque totalmente pragmatico frente al
enfoque conceptual y tedrico de la escuela europea. Ademas de la facilidad de
encontrar informacién sobre los valores de mercado de diferentes maquinas, y asi
la facilidad de la aplicacidon de los métodos econométricos que necesitan de bases
de datos con bastante informacién para que éstos sean estadisticamente
correcto.

3. Escuela espafiola: A pesar de que siempre ha habido mayor interés por la
Valoracion en Italia que en Espafia y salvando las diferencias en cuanto al
numero de autores y de publicaciones, se puede afirmar que la escuela espanola
de Valoracion Agraria ha caminado por derroteros muy similares, sucediéndose
igualmente tres etapas paralelas.
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El pionero de la Valoracion Agraria en Espafia es Ruiz Rochera (1861), autor del
primer libro en castellano especificamente dedicado a este tema, en el que
propone los criterios y métodos de valoracidon que seran asumidos por el resto de
los autores hasta la primera mitad del siglo XX.

En 1897 aparece el libro de Torrejon, que se convierte en un tratado clasico para
los pocos autores espafioles de la época, y donde se tratan con rigor los métodos
sintéticos y analitico. Torrejon juega en Espafia un papel similar al de Serpieri en
Italia, hasta el afio 1960, a pesar, como se ha dicho anteriormente, del escaso
interés cientifico hacia esta disciplina de enorme importancia cientifica y
profesional.

A principios de los afios 70, Ballestero publica varios articulos sobre Valoracion
Agraria, que constituyen el inicio de la tercera etapa de valoracion que perdura
hasta la actualidad, credandose una fructifera escuela de valoracion, en la que
destacan importantes autores como Caballer, Romero, Alonso, Cafias y Segura®.
Con esta tercera etapa el desarrollo de la valoracion ha sido la mayor de las tres,
a pesar de que comprende un periodo de tiempo mucho menor.

4. Escuela hispanoamericana: Desde épocas precolombinas existe en
Hispanoamérica una cierta tradicion valorativa, no sélo en valoracion agraria, sino
en lo que se refiere a la valoracion en general. En esta escuela merece especial
atenciéon la organizacién asociativa profesional, como sucedia con el modelo
anglosajon. Practicamente en cada pais existe una asociacion de tasadores, que
dicta normas técnicas y reglamentos de tasaciones y convoca de forma periodica
congresos y simposios.

La valoracion existe porque hay determinados bienes cuyo valor cuantitativo no
es conocido. Si partimos de la idea de que lo Unico que realmente existe es el precio
de mercado, el valor que buscamos sera dicho valor. El profesor Caballer define la
Valoracion como “un conjunto de técnicas que determinan el valor de un bien, valor
cuantitativo”.

La ciencia de la valoracion ha ido evolucionando al compas de la aparicion de los
bienes y sus problematicas, del mismo modo que ha evolucionado la economia y otras
ciencias sociales. Por ejemplo, desde Egipto y en pasajes biblicos aparecen referencias
a la Valoracion de la tierra ya que la agricultura era la principal riqueza del pais. Mas
adelante en el tiempo, aparece la valoraciéon forestal debido a la importancia de la
madera para la construccion de barcos con fines bélicos. El siguiente paso: la
Valoracion Urbana con la aparicién de las ciudades. Iniciandose la valoracion de
Empresas cuando se va distinguiendo entre valor patrimonial (el determinado por la
contabilidad) del valor real. Hasta llegar a nuestros dias en que va adquiriendo mas
importancia la Valoracion de Obras de Arte.

Por todo ello dependiendo del bien a valorar y, sobre todo, de los datos de que
se disponen para llevar a cabo la valoracion, se elegira una metodologia de Valoracion
u otra. Asi, de acuerdo con el orden de aparicién en el tiempo de los métodos de
valoracidn, las técnicas de valoracidn se pueden agrupar en’:

% Otros autores que se han incorporado mas tarde a esta escuela son: Iruretagoyena, Guadalajara, Moya,
Cardells, Salvador, Vidal, Sales, Garcia de Meneses, Garcia Portillo, Martinez Blasco, Ruiz, Barrachina y
Sanchez.

7 Caballer, V. (1998) “Valoracion agraria: Teoria y practica”. Ed. Mundi-Prensa.
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Técnicas Comparativas: Son las mas antiguas. Se basa en comparar el activo, o
bien objeto de tasacidn, con otros bienes de caracteristicas similares, cuyo valor es
conocido, de forma que la comparacion se efectla en base a uno o varios signos
externos o variables explicativas. El proceso de comparacion es diferente
dependiendo de cada método, por lo que se pueden obtener distintos valores
aproximados al valor de mercado.

Los Métodos que aplican esta técnica Comparativa son:

- Método Sintético clasico: Establece una relacion de estricta proporcionalidad
(directa o inversa) entre nivel del signo externo y el valor de los bienes con los
que se compara el bien a valorar.

- Método Beta: Se basa en la comparacion de dos funciones estadisticas de
distribucion (Beta, triangular o trapezoidal). Es menos restrictivo que el método
sintético clasico.

- Método Econométrico: No exige la relacion de estricta proporcionalidad entre el
valor y el nivel del signo externo, sino que permite otras posibles relaciones
entre ambos. Posibilita el empleo de mas de un signo externo, al contrario de lo
que ocurre con los otros métodos anteriores, y exige el empleo de una amplia
base de datos.

Técnicas Analiticas: Son posteriores a los métodos sintéticos y no fueron bien
acogidas por los profesionales. Se basan en el empleo de modelos de célculo para
derivar el valor del bien partiendo de hipdtesis econdmicas. En este caso pueden
darse valores sesgados por razones politicas o legislativas (por la hipdtesis de
partida).

Los Métodos que aplican esta técnica Analitica son:
- Método del Coste de Reposicion.
- Método del Valor Residual.

- Método Analitico o de Capitalizacion: consiste en la capitalizacién de la renta
que genera el bien objeto de valoracion, a un tipo de capitalizacion dado.

Estos métodos no requieren disponer de una base de datos previa con valores de
mercado correspondientes a bienes similares, pero el resultado va a depender de
las hipotesis de partida y por lo tanto son valores distintos de los del mercado.

En consecuencia, siempre que se disponga de informacion de valores de mercado,
son preferibles los métodos sintéticos comparativos, y en especial, los métodos
economeétricos por las razones sefialadas anteriormente.

Técnicas para valoraciones especiales: Aquellas técnicas que utilizan modelos
sofisticados con objetivo de encontrar soluciones evaluatorias en una linea de
compromiso o de orientacion hacia un propdsito anteriormente establecido.

Los Métodos para evaluaciones especiales son:
- Tasaciones finalistas.
- Analisis Multicriterio.
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2.2. EL EMPLEO DE LOS METODOS ECONOMETRICOS
EN LA VALORACION AGRARIA.

Asi como el origen de la ciencia de la valoracién se encuentra en su aplicacion
para la valoracion de la tierra, del mismo modo el empleo de los métodos
economeétricos en la valoracion agraria se iniciaron en la valoracion de la tierra, tal y
como se resefa en el siguiente capitulo de Metodologia.

En principio la relaciones que se consideraban en la aplicacion de esta
metodologia eran lineales y con la utilizacién de pocas variables explicativas, pero al
igual que ocurre con las ciencias modernas, los métodos de valoracidn estan cada vez
mas desarrollados y son mas sofisticados. Los autores americanos Haas (1922) y
Wallace (1926), introdujeron los métodos de regresion para estudiar el mercado de la
tierra de uso agricola® y su posible aplicacién al campo de la valoracién, como métodos
superiores conceptualmente’® a los ya clasicos sintéticos y analiticos.

Mediante la aplicaciéon de la informatica se superan las dificultades logisticas del
calculo, asi como la eleccidn de funciones y variables por la facilidad de operatoria que
permite la sustitucion y simulacion con diferentes ecuaciones y variables. Pero
realmente no ha sido hasta hace unas décadas cuando los métodos econométricos de
valoracion han tenido una extensidon previsible y la aplicacién practica relativa a su
potencial, debido a la dificultad de obtener bases de datos suficientemente amplias
para aplicar con rigor estos métodos.

Como ya se ha citado fueron Haas (1922) y Wallace (1926) los que estudiaron la
influencia de las construcciones, la clase de tierra y su productividad en el valor de las
compraventas de la tierra de uso agrario en Minnesota y Iowa, respectivamente. A
estos estudios les siguieron otros en Estados Unidos realizados sobre todo desde la
década de los 80 hasta la actualidad. Estos trabajos se basan en la aplicacion del
método econométrico para la valoracion de la tierra, lo cual fue posible debido a la
existencia de amplias bases de datos con informacion de compraventas de fincas.
Ademas se pueden distinguir dos tipos de estudios: los estudios espaciales
Unicamente, y los estudios temporales, que bien incluyen una variable temporal
(tiempo, tasa de inflacion, etc.) o estudian la relacidon entre los precios y una variable
explicativa, normalmente la renta, a lo largo del tiempo.

Por otro lado, la mayoria de autores presentan trabajos en los que se incluye en
los modelos otras variables explicativas del valor que no son estrictamente agrarias;
como:

— La densidad de la poblacién: que mide la presién urbana y no agricola sobre la
demanda de la tierra.

— Las precipitaciones.

— Los planes de conservacion.

— Los precios de las viviendas y la proximidad de nucleos urbanos, debido a la posible
extension del uso de la tierra agricola a otros sectores: residencial, comercial,
ldico, etc.

— Las variables que definen la ubicacidn, las cuales difieren segun el nivel de
agregacion de los precios de la tierra.

- Etc.

® Haas (1922) y Wallace (1926).
? Véase Caballer (2002).
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Segun esta division de variables, los autores Shi, Phipps y Colyer (1997),
consideran dos grandes grupos de trabajo: los que utilizan los ingresos u otras
variables relacionadas con los mismos (ganancias, tasa de inflacion, caracteristicas del
vendedor, etc.) y los modelos que emplean caracteristicas relacionadas con la
urbanizacion (dimension, distancia, caracteristicas de la tierra, poblaciéon urbana, etc.).
Dentro del primer grupo se encuentran: Pope, Kramer, Green y Gardner (1979); Runge
y Halbach (1990); Shalit y Schmitz (1982) y Tweeten y Martin (1966); mientras que en
el segundo se tienen a: Chicoine (1981); Clonts (1970); Colyer (1978); Dunford, Marti
y Mittelhammer (1985); Folland y Hough (1991); Husak (1975); Husak y Sadr 1979) y
Shonkwiler y Reynolds (1986).

En la tabla 2.1 y 2.2 se presenta un resumen de los estudios realizados aplicando
el método econométrico. En ella se observan que los estudios son espaciales y que la

mayoria de los modelos presentan la variable renta asi como otras de distinta indole.

Tabla 2.1: Resumen de estudios espaciales sobre el método

econométrico'®.
AUTOR REVISTA |VARIABLE A |VARIABLES MODELO |R?
EXPLICAR EXPLICATIVAS
Peterson Amer.].Agr | Precios por - Produccién de secano Logaritmi- | 0,767 a
(1986) Econ acre - Tierra de regadio ca-lineal 0,875
deflactados en | - Tierra de pastos segun
los estados de |- Precipitacion los
los EE.UU. en |- Nitrégeno anos
1949, 1959, - Densidad de poblacion
1969 y 1978
Baker, Canadian | Precios en - Renta para distintos Lineal
Ketchabaw |J.Agr.Econ |Canada en tamafios de la tierra,
y Turvey 1985 inflacién e impuestos
(1991)
Hallam, Amer.J.Agr | Valor - Ingresos reales Logaritmi- | 0,76
Machadoy |Econ. deflactado de |- Area vendida ca-lineal
Rapsomaniki la tierra - Tasa de interés
s (1992) vendida en
England y
Wales (1948-
87)
Lloyd y Journal of |Valor de la - Renta Doble
Rayner Agr. Econ. |tierra vendida |- Tasa de inflacion logaritmica
(1993) (mayor de 20
ha) en base a
1990 en
England y
Wales (1948-
90)

' Caballer, V. y Guadalajara , N. (2005). “Modelos Econométricos de valoracion de la tierra de uso
agricola. Una aplicacion al caso espaiiol”.
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Benirschka y | Amer.J.Agr | Incremento o |- Tasa de interés de los Lineal 0,24 a
Binkley Econ decremento préstamos 0,63
(1994) de la tierra en |- Clase de tierra segun
Corn Belt - Produccién de maiz el
Status en - Tamano explotacion modelo
1969-82 y - Densidad de poblacion
1982-87 - Crecimiento o descenso
poblacion
Doll y Klare |Landbaufo |Valor de la - Calidad del suelo Lineal 0,78
(1995) rschung tierra en - Persona juridica
Volkenrode | Alemania del |- Duracion del contrato de
Este en 1994 alquiler
- Tipo de
aprovechamiento
Barnard, Amer.J.Agr | Valor de la - Productividad de la Logaritmi- | De 0,4
Whittaker, |Econ. tierra tierra: secano o regadio, |ca - lineal |a 0,66
Westenbarg cultivable en lefioso o herbaceo, segln
er y Ahearn 20 regiones tamafio medio la
(1997) US (1994-96) explotacion y region
productividad del suelo
- Subvenciones
- Factores no agricolas:
salario industrial
- Caracteristica del
estado: precipitacion
media, temperatura
media y poblacién
Roka y Amer.J.Agr | Valor de la - Tamafio de la finca neal y 0,34
Palmquist Econ. tierra de - Porcentaje de tierra garitmica
(1997) secano (1995) | agricola en el poligono
en la regién - Densidad de poblacion
Corn Belt - Produccién de maiz
Boisvert, Amer.J.Agr | Valor de la - Productividad del maiz | Doble 04a
Schmit y Econ tierraen la - Densidad de poblacion | logaritmica | 0,6
Regmi cuenca del rio |- Tamano de la y Box-Cox
(1997) Lower explotacion
Susquehanna |- Ventas del condado/acre
- Contaminacion
ambiental
Maddison European |Valor de la - Superficie de la parcela | Modelo 0,62
(2000) Review of |tierra en - Tipo de venta semiloga-
Agr. Econ. |Inglaterray - Construcciones ritmico
Gales (1994) |- Cuota lechera
- Localizacion: densidad
de poblacion, calidad del
suelo, riesgo de
escarcha, velocidad del
viento, precipitacion,
horas de sol y humedad
relativa
Goodwin, Amer.J.Agr | Valor de la - Ingresos de la tierra Lineal 0,3649
Mishra y Econ tierra en - Subvenciones del Estado
Ortalo- varios de los | - Presién urbana
Magné Estados (poblacion,
(2003) Unidos (1998- | construcciones, etc.)
2001)
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Tabla 2.2: Resumen de estudios espaciales-temporales sobre el método

econométrico®’.
AUTOR REVISTA |VARIABLE A VARIABLES MODELO |R?
EXPLICAR EXPLICATIVAS
Falk (1991) | Amer.].Ag. | Valor de la tierra |- Renta Relacion
Econ. agricola en Iowa en el
(1921-86) periodo
Xu, Land Valor de la tierra |- 16 variables Lineal 0,90
Mittelhamm | Economics | en el estado de |- Tiempo
er y Barkley Washington
(1993) (1980-87)
Tegeney Journal of |Valor de la tierra |- Renta Lineal 0,9
Kuchler R.E. en Lake States,
(1993) Finance Corn Belty
and Horthern Plains
Economics | (1921-89)
Vitaliano y |Journal of | Valor de - Superficie parcela Logaritmi- | 0,86
Hill (1994) |RE compraventa de |- Distancia a New York |ca-lineal
Finance la tierra en New | - Porcentaje de tierra
and York State cultivable
Economics | (1982-85) - Fecha de compraventa
- Fertilidad del suelo
- Impuestos
- Influencias no
agricolas
Gunijal, Canadian | Valor de la tierra |- Ingresos de la Lineal 0,94
Williams 'y | J.Agr.Econ | en 4 provincias produccién agricola
Romain de Canada - Subvenciones
(1996) (1972-91) - Tasa de interés
- IPC
Shi, Phipps |Land Valor de la tierra |- Ingresos Lineal 0,81
y Colyer Economics | en West Virginia |- Ganancias
(1997) (1950-92) - Influencia urbana
- Tasa de interés
Moss Amer.J.Ag. | Valor de la tierra |- Renta de la tierra Doble 0,576
(1997) Econ. en Florida (1960- |- Coste del capital logaritmi-
94) agricola ca
- Tasa de inflacion
Hardie, Amer.J.Ag. | Valor de la tierra |- Renta Lineal 0,353
Narayany |Econ en seis estados | - Maquinaria propia
Gardner de la region Mid- |- Precio vivienda
(2001) Atlantic (1982, - Distancia poblacién
1987 y 1992) - Densidad de poblacion
- Dummy para cada
estado
- Dummy para cada afho
Fontnouvell | Southern | Valor de la tierra |- Renta Doble Varia de
ey Lence Economic |en 20 estados de Logaritmi- |0 a 0,89
(2002) Journal EE.UU. (1900-90) ca segun
los
estados

' Caballer, V. y Guadalajara , N. (2005). “Modelos Econométricos de valoracion de la tierra de uso
agricola. Una aplicacion al caso espafiol”.
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En Espafa, el método econométrico se aplica por primera vez en el trabajo de
Caballer (1974), en el que se aplica dicho método para la valoracién de fincas rusticas.
A partir de éste se desarrollan otros estudios pero son mucho mas escasos que en el
coso de los EE.UU. ello debido principalmente a la falta de transparencia en el mercado
de fincas, lo que dificulta la posibilidad de emplear valores de compraventas de fincas.
Algunos de estos trabajos son los realizados por Segura, Caballer y Julia (1984) que
comparan la evolucion de los precios de la tierra entre varios paises europeos y
Norteamérica mediante el empleo de modelos temporales. Canas, Domingo y Martinez
(1995), tiene como objetivo determinar el tipo de capitalizaciéon en las tierras de la
campina cordobesa, y para ellos se aplica el método econométrico, obteniéndose un
modelo de regresion lineal simple en el que la variable exdgena es la renta de la tierra.
En el afio 2000 Calatrava y Cafero, realizan un estudio similar en el que se trata de
determinar el valor de las fincas olivareras de secano en las provincias de Cérdoba,
Granada y Jaén, y para se obtienen modelos logaritmicos, siendo las variables mas
significativas la superficie, la calidad de la tierra y la ubicacion de la misma.

De los ultimos trabajos encontramos el de Caballer y Guadalajara (2005) en el
que se concluye que las variables que influyen en el valor medio de la tierra de uso
agricola en Espafia son el aprovechamiento, el regadio, la precipitacién, la actividad
turistica, la densidad de poblaciéon ocupada y el nimero de viviendas iniciadas. Siendo
la relacidn entre estas variables directa, es decir, a medida que aumentan estas
variable aumenta el valor de la tierra.

2.3. APLICACION DEL METODO ECONOMETRICO
PARA LA VALORACION DE LA MAQUINARIA EN
EEUU.

Debido a la existencia de un gran mercado de maquinaria en los EEUU como se
ha visto en el capitulo anterior, ademas de lo desarrolladas que estan las fuentes de
informacién en EEUU y su accesibilidad, los trabajos e investigaciones relativas al
estudio de la valoracién de tractores y cosechadoras son mucho mas significativas que
en otros paises desarrollados como por ejemplo Espaiia.

Asi, al mismo tiempo que se va desarrollando el estudio de valoracidn de la tierra,
se va dirigiendo el estudio a la valoracidon de otros bienes, entre ellos la maquinaria, y
mas concretamente la maquinaria agricola. Existen buenas bases de datos sobre
tractores usados a partir de las cuales es mas correcta la aplicacién del método
econométrico de valoracién frente a otras metodologias desde un punto de vista
estadistico. La primera cita al respecto es la de Fettig'? (1963) con un modelo
econométrico con una funcién lineal para la valoracion de los tractores. La American
Society of Agricultural Engineers (ASAE), ha ido proporcionando a lo largo del tiempo
funciones que ayudan a la determinacion del valor de las maquinas. La primera de
estas ecuaciones la presentdé Wendell Bowers, y su fuente de informacion fue la
National Farm Power and Equipment Dealers Association s Official Guide para datos

2 Fettig, L.P. (1963). “Ajunsting faro tractor prices for quality changes”. Journal of Farm Economics, 45,
pp: 599-611.
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del afo 1965. Dicha ecuacién es lineal pero fue avanzando en el tiempo hacia una
ecuacion que demostraba que la depreciacion de la maquinaria era mas rapida durante
los primeros afos de vida de la misma.

Andlogamente a lo que ocurrid con la valoracion de la tierra, las funciones
evolucionaron con el tiempo pasando de las funciones lineales y con pocas variables a
las funciones no lineales y con la combinacion de diferentes variables de distinto tipo,
de forma que en la tabla 2.3 se presentan los principales trabajos realizados en EEUU
sobre aplicacion del método econométrico en maquinaria agricola. Las bases de datos
utilizadas fueron Official Guide: tractors and Farm Equipment, publicada por la National
Farm and Power Inc de la North American Equipment Dealers Association (NFPEDA); y
también de Implement and tractors (Farm Press Publication, Inc); lo cual hace que
gracias a esta disponibilidad de informaciéon contrastada pueda considerarse que los
modelos obtenidos por el método econométrico sean mas eficientes que los tedricos.

El primer modelo presentado por Peacot en el afio 1970 era lineal con una sola
variable: la edad del tractor. Nueve anos después la American Society of Agricultural
Engineers (ASAE), presenta una funcidn exponencial concreta para tractores. Aunque
utiliza un procedimiento para determinar el valor de cualquier tipo de maquina de
segunda mano basandose en una clasificacion de la misma segun sus caracteristicas,
las cuales se recogen en la tabla 1.2 del capitulo anterior. El valor residual en
porcentaje del valor de adquisicidn, se calcula para cada grupo segun la ecuaciones
[2.1], [2.2], [2.3] y [2.4] siendo n la antigliedad de la maquina:

— Grupo 1: V. = 68%0,920" [2.1]
— Grupo 2: V. = 64*0,885" [2.2]
— Grupo 3: V. =56%0,885" [2.3]
— Grupo 4: V. = 60%*0,885" [2.4]

En el mismo afio, 1979, McNeill introduce en el modelo el estado de conservacion
y dos afos después, 1981, Leatham y Baker afiade la potencia, el tipo de motor, de
traccion y la marca, obteniendo un modelo exponencial. En 1983 Reid y Bradforf
presenta otro modelo mas complejo en el que se introducen otro tipo de variables
econdmicas ademas de las propias caracteristicas técnicas de la maquina, como son los
ingresos de la explotacion y los cambios tecnoldgicos.

Relacionado con el estudio de cosechadoras, Weersink y Stauber® (1988)
determinan para estas maquinas cual sera el mejor periodo para su sustitucion y el
mejor método para estudiar su depreciacidn, resultados que presenta en diferentes
tablas considerando diferentes caracteristicas como intervalos de precios con distintas
tasas de descuento y para los diferentes métodos de depreciacion.

1 Weersink,A.; Stauber,S. (1988). “Optimal replacement interval and depreciation method for a Grain
Combine”. Western Journal Agricultural Economic Association, 13(1), pp: 18-28.
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Tabla 2.3: Estudios realizados en EEUU sobre estimacion del valor de
tractores y cosechadoras usados*.

marcas, y otros

Autor Ano | Datos Variables Funcion
Peacock 1970 Edad V=656-41*X
ASAE 1979 Edad V = 68* (0,923)F
McNeill 1979|  32|EdadyEstado |V =e "%~ 0,0%6dad + 0,0691"stado
Edad, potencia,
Leatham y 1081 1.454 tipo de motor, Ct = By * By A * 1B % C, * et
Baker : tipo de traccion y o Pl t 0
marca
Edad, potencia,
Reid marca, ingresos |V = 368,7*(X) %73 * (HP) 0% * (NF) 030
Y 1983 411 | de explotacion y | * (MX) 0121 x (My) 0263 x (T1) 0621 % (T2) -
Bradforf ; 0,205
cambios '
tecnoldgicos.
gssrbi?k Y 11988 Exponencial para cosechadoras.
Edad, potencia,
Perry, marca, uso,
Bayanery |1990| 1.030 |cuidadosy Box-Cox
Nixon variables
macroeconomicas
Hansen y Edaq, éP’oca de~ 1988 10 1985
Lee 1991 | 1.612|fabricaciony afio | LP,, = ZTrLPz +ZGgLDg + ZVyLBy
de venta t=1960 g=1 y=1917
Edad, uso,
Cross marca, cuidados,
1995 tipo de subasta, |Box-Cox
Perry ;
zona y variables
macroeconomicas
2.265
Unterschuitz 1996 Cosech Edad, marcas Ratifica modelo de Hansen y Lee.
y Mumey 3.202
Tract
Edad, uso,
gross Y 1996 marca, cuidados Box-Cox (Double square root)
erry y variables
macroeconomicas
guurrgir’y 1998 Compara 7 rr_1étodos de depreciacion, sin
Kastens definir el mejor.
Dumler Eda_d, afo . , . .
Burton ’y 2002 revista, pote,nC|a, Compz_ara frlletodos de depre_qaaon mediante
K marcas y metodo | la realizacion de una regresion.
astens o
depreciacion
Edad, afo
Wu y Perry | 2004 produccion, Box-Cox (Para distintas maquinas)

' Fuente: tabla del articulo de Guadalajara (2002) ampliada con nueva informacién encontrada hasta el
momento sobre valoracion de tractores con el método econométrico.
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Se observa que van adquiriendo importancia variables que no son propias de la
maquina, sino variables relacionadas con el entorno de la misma de tipo
macroecondmico. Otra tendencia es la realizacion de estudios para distintos estratos
de potencia, por ejemplo Perry et al. (1990) certifican que los tractores de mayor
potencia se deprecian mucho mas que los tractores mas pequefios, lo cual lo explican
considerando el mayor uso de los grandes y una mayor obsolescencia respecto de los
tractores mas pequeiios en el caso americano.

Hansen y Lee (1991) aplican su modelos sobre el precio de los tractores de
segunda mano, para el Norte América y para el periodo de 1960 a 1988, determinando
que la depreciacion seria de aproximadamente un 8,3% anual. Estando este porcentaje
muy por debajo de las estudiados previamente y de la depreciacion permitida por la ley
del pais.

En el trabajo de Cross y Perry (1995) se realiza un estudio sobre la depreciacion
de los tractores, de manera similar al trabajo de Perry presentado en la tabla 2.3, y
analogamente se realiza el estudio para cosechadoras con la transformacion Box-Cox®,
determinando la curva de pérdida de valor de la cosechadora en funcidn de la edad de
la misma.

En el afo 1996, Unterschultz y Mumey profundizan en algunos de los resultados
expuestos en los trabajos de Perry et al. (1990); asi como de Hansen y Lee. A partir de
los mismos se determina que para las cosechadoras de 1 hasta 8,5 afios de edad, la
depreciacion varia entre el 7% y el 9%. Para los tractores de edades entre 1 y 11,5
afos el porcentaje se mantiene constante con la edad pero es variable en funcion del
cultivo. Por otro lado estos mismos autores consideran que pueden existir problemas
de heterocedasticidad y autocorrelacion en el modelo de Perry, es decir, cuando se
utiliza la funcion Box-Cox para la estimacion de funciones que determinen la
depreciacidon de maquinaria agraria.

Cross y Perry (1996) insisten en la aplicacion de la transformacién Box-Cox, de
manera que en este trabajo determinan que las ecuaciones aportadas por los mismos
podrian reemplazar las utilizadas hasta el momento por la ASAE, aunque reconocen
que el método de la doble raiz cuadrada es el método que describe mejor el valor
residual de la maquina.

Siguiendo con los estudios de la depreciacion de los tractores, Dumler, Burton y
Kastens (1998) comparan 7 métodos diferentes para el calculo de la depreciaciéon del
tractor a partir de una matriz de datos de 4.960 modelos de tractores y luego se
compara con la informacién de los valores de mercado de tractores de High Plains
Journal. A la hora de determinar la depreciacién de un tractor la empresa agraria
puede utilizar diferentes metodologias, entre ellas las que estudian Dumler et a/. La
diferencia entre utilizar unas u otras esta en la informacidon necesaria para aplicar la
metodologia, los procedimientos de célculo y la exactitud del valor calculado. De
manera que los responsables de las empresas se inclinaran mas por el célculo de la
depreciacion a partir de los métodos econdmicos, ya que estos necesitan de menos

15 Transformacion Box-Cox:

Z’_
y -1 A#0

YW = siendo A la variable transformacion.

Iny A=0
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informacién y tiempo a la hora de hacer los calculos, ademas de ser los que mas se
aproximan al valor real del valor residual del tractor.

Estos mismos autores dos afios después vuelven a trabajar sobre estos temas,
comparando de nuevo diferentes métodos de depreciacién de los tractores pero ahora
incluyen el actual listado de tasas del Internal Renevue Service, las listas publicadas
por North Amreican Power Equipment Dealers “Association y también las estimaciones
realizadas por Cross y Perry (1995). Una de las conclusiones de este trabajo fue que
las estimaciones de estos Ultimos son las que menos porcentaje de error presentan, al
contrario de lo que concluian Unterschultz y Mumey. Introducen el método
econométrico para evaluar la influencia el porcentaje de error asociado al uso de un
determinado método para la prediccion del valor de un tractor concreto que fue
vendido en un determinado ano. De esta forma consiguen determinar que el método
de depreciacion de Cross y Perry es el que presenta mas bajo porcentaje de error, y es
el mas preciso; de manera que debe ser el mas recomendado para el célculo del valor
residual y la depreciacion de los tractores segun estos autores. En el caso de que no
sea posible encontrar la informacion necesaria para el uso de éste método, la segunda
alternativa mas fiable seria el método de la ASAE, especialmente si se trata de
determinar valores futuros del tractor.

En 2004 de nuevo Perry junto con Jing Wu, apuestan por la funcién Box-Cox y lo
aplican a distintas maquinas. Los métodos mas utilizados en la practica en el mundo
anglosajon son la raiz doble cuadrada y la suma de digitos, pero siguen considerando
que el mejor de los métodos es el uso de la funcidon Box-Cox, pero en este caso
proponen para la transformacion de la variable dependiente un valor A que estara en
un rango entre 0,4y 0,5.

De estos trabajos sobre la depreciacion real de la maquinaria agricola puede
decirse que los modelos son cada vez mas sofisticados con relaciones no lineales y mas
amplias. Se observa que cada vez son mas grandes las matrices de datos a partir de
las cuales se pueden realizar estos estudios. Ademas queda patente la importancia de
los tractores y las cosechadoras dentro del conjunto de maquinaria agricola, puesto
que estos trabajos son aplicaciones del método econométrico para el mercado de
tractores y cosechadoras.

'® Dumler, Burter y Kastens (2000). “Use of alternative depreciation methods to estimate farm tractor
values”. Trabajo seleccionado en la reunioén anual AAEA, del 30 de Julio al 2 de agosto de 2000.
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2.4. APLICACION DEL METODO ECONOMETRICO
PARA LA VALORACION DE LA MAQUINARIA EN
ITALIA Y ESPANA.

2.4.1. APLICACION EN ITALIA.

En Europa la primera referencia encontrada en cuanto a la aplicacion del método
econométrico en la valoracién de maquinaria agricola es el trabajo de Galletto (1987)".
En dicho trabajo se realiza un estudio sobre la aplicacién de este método en la
valoracion de maquinaria nueva. La fuente de datos a partir de la cual se crea la base
de datos de este estudio es la revista L Informatore Agrario del afio 1986. Galletto
presenta una serie de ecuaciones para distintas maquinas nuevas agricolas, las cuales
se recogen en las tablas 2.4 y 2.5.

Tabla 2.4: Modelos valoracion de tractores nuevos de traccion simple en
Italia (1986)'5.

Modelo para tractores de traccion simple. R?
V =1.378 + 360,7 P 76,8%
LnV =9,21 + 13,5103 P 78,4%
V=-755+827P+762W 87,1%
LhV=370+0299LnP+0,719Ln W 89,3%
V =4,260 + 287,9P + 4,288 C 89,8%
LnV=6,77+0,784LnP + 0,143 C 91,5%
V=478+3112P+3,140C+ 1355 M 94,3%
LnV=649+0,833LnP+0,104C+ 0,046 M 95,4%

Modelo para tractores de traccion doble. R?
V=- 7019 +547,2P 91,1%
LnV = 5,84 + 1,065 Ln P 91,9%
LnV = 8,51 + 0,220 /P 92,4%
V = 20,158 + 2,32 P? 93,4%
V=- 9790 +221,7P + 8,15W 93,8%
LnV=2,74+0,373Ln P + 0,751 Ln W 95,2%
LnV = 8,39 + 0,076 /P +0,024 1 W 95,6%
V = 18.944 + 1,009 P> + 7,26 10™* W? 96,4%
V=- 10.357 + 517 P + 1.642 C + 2.491 M 94,6%

LhV=6,23+0942LnP +0,084C+0,0047M |97,6%

LnV = 8,60 + 0,193 +/P + 0,088 C + 0,044 M 97,9%
V = 15.960 + 2,12 P> + 3.747C + 1.717 M 96,8%

' Galletto, L. (1987). “Un’analis dei prezzi di alcune macchine agricole”. Genio Rurale, n° 6, pp. 33-46.
'8 Modelos con mayor R* obtenidos por Galletto, obtenidos del articulo del mismo autor.
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Modelo para tractores de cadenas. R?
V =-10.142 + 583,7 P 89,7%
V = 10.973 + 3.696 P? 96,2%
V =-10.552 + 5484P + 1.811 M 92,4%
V = 9.568 + 3.504 P> + 1.532 M 98,3%

Siendo V: El precio.
P: Lla potencia en CV.
C: La existencia de cabina.
W: El peso.
M: La marca.
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En el caso de los tractores es la potencia la variable que mas influencia tiene
sobre el valor del mismo en cualquiera de sus tres modalidades presentadas. Seguida
de la cabina y la marca, como se observa en los modelos con mayor coeficiente de
determinacion. Ademas los modelos construidos son lineales y logaritmicos siendo
estos Ultimos los mejores, excepto en el caso de los tractores de cadenas los cuales

sblo presentan modelos lineales.

Tabla 2.5: Modelos para cosechadoras nuevas en Italia (1986)°.

Cosechadoras. R?
V =- 59,193 + 413,6 L 82,4%
LnV=191+1611LnL 84,7%
LnV=711+0899LnP 75,0%
LnV=304+1169LnL+0305LnP 86,8%
LnV=431+097LnL+0,600LnP-0,181LnT 88,3%
V =- 38.634 +3429L + 12.5741+ 6.880 A 87,8%
\' =-74.124+3490L + 11.7821+ 8.975A + 8.829 M 90,1%
LnV=320+1375LnL+0,1151+0,07/5A+ 0,073 M 91,0%
Y =- 24398 + 164,6 L + 367,7P + 6.6381 + 20.799 A+ 7.350 M 93,9%
LnV=5,13+0,629LnL+0513LnP+ 0,065 +0,187A+ 0,066 M 94,6%
V =21.552+106,6 L +271,0P +4,38W + 17.698 A + 8.0961 + 5.511 M |95,6%

Siendo V: El precio.
L: Anchura de trabajo.
T: Depdsito del grano.
P: La potencia en CV.
I: Transmision hidrostatica.
A: Autonivelacién.
W: El peso.
M: La marca.

¥ Los mejores modelos obtenidos por Galletto, obtenidos del articulo del mismo autor.
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En el caso de las cosechadoras las variables mas caracteristicas son la anchura de
trabajo, la transmisién hidrostatica, la potencia, el peso, la autonivelacion y la marca,
tratdndose de un modelo lineal. En otras maquinas las variables mas caracteristicas
son las que se muestran en la tabla 2.6.

Tabla 2.6: Resumen de ecuaciones y variables del valor de la maquinaria
agricola nueva en Italia para 1986%°.

Maquinaria agricola

Variables explicativas

Funciones mas
representativas

Tractores de traccion simple

Potencia, cabina y marca

Logaritmica y lineal

Tractores de traccion doble

Potencia, cabina y marca

Logaritmica y lineal

Tractores de cadenas

Potencia y marca

Cuadratica y lineal

Cosechadoras

Anchura de trabajo, potencia, peso
autonivelacion, transmision
hidrostatica y marca

Lineal

Sembradoras en linea Anchura de trabajo, capacidad de Cuadratica
tolva, abonadora y marca

Sembradoras de precision Numero de filas Logaritmica

Arados Anchura de trabajo y peso Logaritmica

Cultivadores NUmero de vertederas, peso y marca | Lineal

Guadalajara (2000) retoma el trabajo de Galletto, considerando los valores de la
revista L "Informatore Agrario del afio 2001, para maquinaria nueva. El resumen de los
resultados se presentan en la tabla 2.7. Se observa que la potencia y la marca siguen
siendo las variables mas influyentes, siendo la relacion entre ellas lineal en los
tractores de ruedas, y cuadratica en los de cadenas. Sélo la potencia y la marca llegan
a explicar mas del 90% de la variabilidad del valor.

En el caso de las sembradoras en linea las variables mas representativas son la
capacidad de la tolva y las marcas, siendo el niUmero de filas y la marca lo que explica
el valor de las sembradoras de precision a través de una funciéon cuadratica.

Tabla 2.7: Resumen de ecuaciones y variables del valor de la maquinaria
agricola nueva en Italia para 20015,

Funciones mas

Maquinaria agricola

Variables explicativas

representativas

Tractores de traccion simple

Potencia y marca

Lineal

Tractores de traccion doble | Potencia y marca Lineal
Tractores de cadenas Potencia y marca Cuadratica
Sembradoras en linea Capacidad de la tolva y marca Logaritmica
Sembradoras de precision N° de filas y marca Cuadratica

" Guadalajara (2001).
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También se realiza el estudio del valor de los tractores nuevos para Italia
considerando la obsolescencia utilizando como dato el afio que dejd de fabricarse cada
modelo. De forma que a partir de L Informatore se construye una base de datos con
4,985 observaciones, y 6 variables: precio del tractor nuevo, la potencia, el tipo de
traccion, si hay cabina o no, la obsolescencia (calculada como la diferencia 2001- afo
fabricacion) y la marca (16 marcas de modelos de tractores nuevos). En este estudio
se utiliza el analisis factorial como apoyo para la agrupacion de las variables que se
van a ir introduciendo en el modelo econométrico. A partir de esta informacion el
modelo construido para los tractores nuevos en Italia queda recogido en la ecuacion
[2.5].

V = -31,431 +0,897 * Potencia + 7,42 * Marca — 0,1646 * Obsolescencia® [2.5]
R? = 90,9%

A partir del modelo se considera que el valor aumenta linealmente con la
potencia. En cambio a medida que transcurren los afios en que dejé de fabricarse un
modelo, es decir, que aumenta la obsolescencia, el valor del tractor nuevo en Italia
disminuye mas que proporcionalmente, tal que si se considera la derivada parcial del
valor respecto de esta variable, el valor disminuye 329,2 euros por cada afo
transcurrido.

Por otro lado el estudio realizado para las distintas marcas por separado y para
agrupaciones de potencia, revelan que los grupos de mayor potencia presentan unos
coeficientes de la variable obsolescencia mayor, es decir, que el efecto de la tecnologia
es mas acusado en los tractores nuevos de mayor potencia o mayor avance
tecnoldgico.

La revista | "Informatore Agrario empieza a publicar informacion sobre maquinaria
usada en su numero de octubre de 1997. Con informacion sobre tractores de segunda
mano para el afio 2001, Guadalajara construye una bases de datos con informacion
para 4.980 modelos y las variables: valor usado, valor como nuevo, potencia, tipo de
traccion (simple o doble), edad, la obsolescencia, la existencia de cabina y la marca. Se
lleva a cabo un analisis factorial que ayuda a decidir que variables pueden entrar en el
modelo, resultando un modelo econométrico lineal para tractores, en este caso, de
segunda mano, [2.6].

V = 7,073 +0,142 * Potencia — 1,761 * Traccion — 0,865 * Edad [2.6]
R? = 81,6%

El modelo es similar al obtenido para la maquinaria nueva, pero en este caso
resulta significativa la variable edad y traccion® del tractor, las cuales influyen sobre el
valor de manera negativa o decreciente.

! La variable traccién es binaria, tomando valor 0 cuando es doble traccion y 1 cuando es simple
traccion.
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2.4.2. APLICACION EN ESPANA

En el caso espafiol la primera referencia que se ha encontrado sobre valoracidn
de maquinaria es el trabajo realizado por Ruiz Garcia®* (1969) que plantea la valoracién
de la maquinaria tanto nueva como usada desde dos puntos de vista. El primero de
ellos lleva a un “valor de contrastacion” de la maquina, y el segundo a un “valor
econdmico o valor criterio”. Se considera que el valor de contrastacién se calcula
dentro de un marco clasico Util, y sera valido para emitir juicios de valor en
determinadas circunstancias. El calculo se basa en las posibles rentas de la maquina
capitalizando dicho valor segun el nimero de anualidades de posible percepcion de la

renta, segun la ecuacién [2.7].
V.=R- (IH—)_I [2.7]
' A+0)"-i
Siendo:

- R: Renta anual, la diferencia entre el precio horario de alquiler de la maquina en el
mercado local y el coste horario medio de uso de la maquina a estudiar.

- m Numero de anualidades de posible percepcion de la renta. Se calcula como:
n= % siendo:

- N: Numero de horas de vida Util de la maquina.
- h: NUmero de horas de funcionamiento anual.

-/ Tipo de interés.

Por otro lado presentan el calculo del valor econdmico o valor criterio como un
valor de sustitucién. De manera que el primer problema a resolver es la eleccion de la
maquina con la que se va a realizar la comparacion, ya que debe cumplir las mismas
funciones. El estudio se basa en la amortizacion financiera de la maquina nueva vy la
economia de gastos de mantenimiento y reparacion. Asi, si el servicio al capital de la
nueva maquina es superior a la economia realizable con los gastos de mantenimiento,
se elegiria la antigua [2.8]; en el caso contrario se elegiria la nueva [2.9].

- A
V,=V)* (IH—)tl >G, -G, ——»  Seelige la antigua.  [2.8]
| (A+)" =1
(=4 )*_M_<G -G, ————»  Seelige la nueva [2.9]
S () K O E J ' '

*2 Ruiz Garcia, F. (1969). “Valoracion Agraria”. Ed. Mundi-Prensa.
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Siendo:

- Vr: Valor de adquisiciéon de la maquina nueva.

- Vk: Valor residual después de n aios de la maquina nueva.

- Gp: Gastos anuales medios de mantenimiento y reparaciones, de la maquina nueva.

- Gs: Gastos anuales medios de mantenimiento y reparaciones, de la maquina
antigua.

-t Afos de duracién de la maquina antigua.

En primer caso, la maquina antigua tiene un valor para la empresa, y de esta
ecuacion se podra obtener el valor de la maquina, teniendo en cuenta las
correspondientes capitalizaciones siendo I/ el valor de la maquina estudiada; segun la
ecuacion [2.10].

(VI_VR).{(I_'.——Z.)M],_GH :V{(l-’j—é)m}+(}5 [2.10]
a+iH" -1 A+)" -1

Mas tarde Alonso e Iruretagoyena (1995) presentan como métodos para llevar
a cabo la valoracién de maquinaria el Sintético y el Econdmico. El primero se basa en
comparar la maquina objeto de estudio con otras de las cuales se tiene la informacién
como el valor de mercado. En cambio con el método Econdmico, se usa una mayor
informacién y es mas objetivo. Dependiendo de la informacién disponible se
recomienda un modelo u otro. Cuando se disponga informacion sobre otras maquinas
similares en cuanto a marca y modelo, estos autores recomiendan un modelo en el que
el valor de la maquina de segunda mano depende la antigliedad (/7) y del nimero real
de horas de funcionamiento de la maquina (4). De manera que el valor de mercado de
la maquina con n afos de servicio lo determina el modelo exponencial [2.11].

V. =A*B"*C" [2.11]

Como en muchos casos no se conoce o no es fiable los datos sobre las horas de
funcionamiento de la maquina, estos autores determinan una aproximacion
considerando que H =n*h.

Siendo A: el nimero de horas medio de funcionamiento normal para un afio. Y el
modelo se rescribe segln la ecuacion [2.12].

V,=A*B"*C"™" = 4*(B*C")"
[2.12]
V,=A*D"

Siendo D = B*C" y quedando el valor de la maquina usada en funcién Gnicamente de
la antigliedad.
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En el segundo caso, si la informacion de la que se dispone es para maquinaria
de distinta marca y modelo, se ajusta el modelo anterior a la forma [2.13].

Vo qxprech
Y, [2.13]

que al igual que antes se transforma en las ecuaciones [2.14].

=A*B"*C"" = 4*(B*C")"

= A*D"

Q‘ |=‘ Qﬁ |§‘

[2.14]

Los valores de los coeficientes A, B, C 6 D se obtendrian a través de un ajuste
de minimos cuadrados, utilizando la informacién disponible.

El primer trabajo sobre valoracion de magquinaria agraria por el método
econométrico en Espafia es el realizado por Arias (2001)%. En él se plantea el estudio
de las ventas de tractores y la estimacién del valor residual de los mismos. Realiza un
analisis mensual de inscripciones de tractores a partir del afio 1985 hasta el 2000,
observando que en los meses de julio, agosto y septiembre las inscripciones medias de
cada mes se reducen respecto al resto del aino; siendo a finales en octubre, noviembre
y diciembre cuando se incrementan. Este hecho puede indicar una planificacion de las
inversiones a inicio de campafa.

A partir de la serie histérica considerada construye un modelo ARIMA a partir del
cual se hace la prediccion para el afio 2001. Ya observaba que a partir del afio 1999 se
iniciaba una etapa de retroceso en ventas de tractores siguiendo hasta el afio 2000,
con caidas de alrededor del 10%. En cambio segun la prediccién del modelo las
reducciones en las ventas de tractores en el ano 2001 respecto del afio anterior son
menos acusadas, pudiendo incluso pensarse en una recuperacion del mercado. Si nos
fijamos en la tabla 1.10 del capitulo anterior se puede ver que las inscripciones bajan,
con lo cual a posteriori la prediccion fall.

En este mismo trabajo se estudia como cuantificar la depreciacion y el valor
residual de los tractores en Espafa. Para ello utiliza los valores de compraventa
publicados en la revista espafiola MOMA con los valores de compra-venta para los
Ultimos seis meses de 1997, y construye una matriz de 1.211 datos de los cuales 637
son tractores de traccion simple y 574 de traccion doble; ademas de diferenciar entre
distintas marcas. A partir de esta informacion se aplica el método econométrico,
concluyendo que la depreciacidon de los mismos se da de manera mas intensa el primer
afo que en los periodos sucesivos, depreciacion de alrededor al 40% en traccién
simple y algo inferior en los de doble traccidn. A partir de ese primer afio la perdida de
valor sera constante pudiendo considerarse de alrededor del 5 y 7%. Los valores
residuales obtenidos para los 10 afos son del orden del 10% del precio de adquisicion
para doble traccidon mientras que para los de traccion simple dicho valor aumenta
hasta el 15%.

> Arias Martin, P. (2001). “Anélisis temporal de las ventas y estimacion del valor residual de tractores en
Espafia”. Revista Agro Sociales y Pesqueros, n® 192, pp. 195-222.
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Al igual que Perry et al (1990 y 1995), se realizan estudios para distintos
estratos de potencia, utilizando los mismos datos de la revista MOMA diferenciando
entre tractores pequefios aquellos, con una potencia inferior a 60 CV, los medianos con
potencias entre 60 y 90 CV y los grandes con potencias superiores a los 90 CV;
ademas separando los de simple y doble traccidn. Se realizan unos test estadisticos
para determinar si realmente los tres grupos de potencia son realmente distintos entre
si; y seguidamente se lleva a cabo el andlisis de regresion obteniéndose una relacién
funcional similar en los tres grupos de potencia con traccion simple, pero siendo mayor
la pérdida de valor en los tractores grandes. En el caso de la traccién doble la
diferenciacion entre grupos de potencias se da para aquellos tractores de potencia
menor de 60 CV y aquellos de potencia mayor o igual a los 60 CV. La relacién funcional
también es similar a las anteriores apareciendo mas pérdida de valor en potencias
superiores y ademas para un mismo nivel de potencia la perdida de valor es mayor en
los tractores de traccidn simple.

Posteriormente Guadalajara (2002) construye modelos de valoracion tanto de
maquinaria usada como nueva utilizando el método econométrico, en un trabajo
mucho mdas amplio. Realiza el estudio con los datos obtenidos de la revista MOMA de
mayo de 2000. La base de datos formada es de 1.983 tractores usados para un total
de 24 marcas comerciales. Las variables explicativas son la potencia, el nimero de
cilindros, el tipo de traccidn, si el tractor es de ruedas o de cadenas, la edad, la
existencia de aire acondicionado y de cabina, finalmente la marca. Realizado el estudio
pertinente de datos y con el objeto de agrupar las variables explicativas, se lleva a
cabo el analisis factorial. A partir del mismo se plantean diferentes modelos
econométricos lineales resultando el mas adecuado el representado por la ecuacion
[2.15].

V = 10,162 + 0,09309 * Potencia — 2,024 * Traccién — 0,45 * Edad [2.15]
R* = 71,6%

Se observa que las variables explicativas del valor del tractor usado son las
mismas en el caso de Italia que en el de Espafia®* (ecuaciones [2.6] y [2.15]).

El valor del tractor usado en Espafia disminuye en una media de 453 euros en
cambio en Italia dicha disminucién es de una media de 865 euros. Esta diferencia de
depreciacion del tractor repercute en la vida del tractor tal y como puede apreciarse en
la tabla 2.8. La vida de los tractores de traccion simple es menor que los de traccién
doble, ademas a medida que la potencia del tractor es mayor aumenta la vida util,
ocurriendo lo mismo en los dos paises. La diferencia entre Italia y Espafa es que en
Espafa la vida del tractor es casi el doble que en Italia, lo que hace que el parque de
maquinaria espafiol pueda considerarse mas obsoleto. Esta observacion corrobora la
informacidn expuesta en el capitulo 1.

** segun el estudio realizado por Guadalajara.
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Tabla 2.8: Edad en que el tractor llega a tener valor nulo en Italiay en

Espaia.

Tipo de traccion | Potencia (CV) Espaiia Italia
60 30,2 16,8

Simple 80 34,4 19,3
100 38,5 22,6

60 34,7 18,1

80 38,8 21,4

Doble 100 42,9 24,7
150 53,2 32,9

200 63,5 41,2

250 73,8 49,5

Siguiendo con la valoracion de tractores nuevos en Espafa, la profesora
Guadalajara obtiene un modelo de valoracion a pesar de que, al contrario de lo que
ocurre en Italia, en Espafia no hay una fuente de datos analoga a la revista
L "Informatore Agrario, por lo que las fuentes de informacion en este caso fueron
paginas web, en concreto la pagina web de Infoagro® con datos de abril de 2002. A
partir de la misma se construye una matriz de datos con 166 modelos de tractores
para 7 marcas diferentes, y con las variables precio del tractor (en euros), la potencia
(en CV) y la marca®. Siendo el mejor modelo general obtenido el [2.16], en el que la
potencia y la marca siguen siendo las variables mas importantes en la explicacion del
valor.

V = -29.830,5 +726,529 * Potencia — 1,068 * Potencia® + 4.229,803 * Marca  [2.16]
R? = 95,1%

» www.infoagro.com

*% La variable marca se ha cuantificado calculando el valor medio por potencia de cada marca y se asigna
el menor resultado al valor de 1, y el mayor a 4, el resto de marcas toman valor 2 y 3. Se ha siguido el
mismo procedimiento que Galleto.
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3.1. JUSTIFICACION DEL METODO ECONOMETRICO
DE VALORACION.

Descartadas las Ultimas técnicas para valoraciones especiales, dado que se

trata simplemente de conocer el valor de mercado de la maquinaria, se va a elegir en
la presente Tesis el método econométrico de valoracion frente al resto de los métodos
expuestos por las siguientes razones que se resumen a continuacion, segun sefalan
Caballer y Guadalajara (2005):

10 Los métodos sintéticos clasicos, entendidos como un criterio de proporcionalidad®,
entre el valor de mercado, V., y una sola variable explicativa x;, conducen en su
totalidad a expresiones del tipo [3.1].

Vm =a*x; [3.1]

Que representa simplemente un caso particular del modelo econométrico
Vm = f1 (X1, X2, X3, «+y XjjeeunnrXn Xt0) PEro de menor importancia debido a:

a) Menor capacidad explicativa dado que sélo emplea una variable explicativa.
b) Mayor rigidez en la relacién al exigir una relacion de estricta proporcionalidad

entre el valor y la variable explicativa, excluyendo funciones no lineales mas
adecuadas para explicar relaciones de no proporcionalidad estricta, muy
frecuentes en la realidad objeto de estudio, ya que coexisten en el mercado
los grandes tractores con los pequeios, en donde la relacion de
proporcionalidad con la potencia, por ejemplo, no permanece siempre
constante?.

Menor calidad en el ajuste porque los procedimientos de calculo en los
métodos sintéticos clasicos, al contrario de lo que ocurre en la regresion, no
son maximo-verosimiles.

20 Los métodos sintéticos modernos Beta, desarrollados a partir de una idea del
profesor Ballestero®, conducen a expresiones que, en parte, coinciden con algunas
de las deficiencias ya apuntadas para los métodos sintéticos clasicos, aunque
algunos desarrollos recientes asumen el reto de ampliarlos generalizandolos a n
variables explicativas4.

Con diferentes parametros de proporcionalidad, seglin distintos criterios.
Algebraicamente, partiendo de V = a * x = f (x), se obtiene:

—dx = cte cuando se acepta la proporcionalidad entre V y x

Oox
Yy

—dx # cte cuando no se acepta la proporcionalidad entre V y x

ox

Véase entre otros: Ballestero (1973); Ballestero y Caballer (1982); Ballestero y Rodriguez (1999);

Romero (1977); Guadalajara (1996) y Cafias, Domingo y Martinez (1994).

Véase entre otros Garcia, Cruz y Andujar (1999); Garcia, Trinidad y Gomez (1999); Garcia y Garcia

(2003); Herrerias, Garcia, Cruz y Herrerias (2001) y Garcia, Herrerias y Garcia (2003).
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309 Los métodos analiticos o de capitalizacic'ms, basados como es sabido, en la
capitalizacién de una magnitud ligada al rendimiento econdmico (tradicionalmente
la renta de la tierra en valoracidon agraria y, convencionalmente, el beneficio, el
margen bruto, la ganancia o el flujo de caja en la actualidad), pueden ser
adecuados para la valoracion de maquinaria con destino al alquiler. No obstante,
dada la existencia, como se vera en capitulos posteriores de bases de datos con
informacidn de valores de mercado, se descartara su empleo por tratarse de un
método inferior por las siguientes razones:

a) Se reducen a una funcién en la cual el valor de capitalizacion se explica en
funcidon de dicha variable. Para el caso concreto de que la renta o variable
explicativa sea constante y la duracién de la misma ilimitada, supuestos
relativamente aceptables en algunos casos, como es el mercado de fincas
agrarias, pero no el de la maquinaria, se reduce a la ecuacién [3.2].

Vi =a*x [3.2]

Donde:
V., = valor de capitalizacion
X = renta de la tierra o variable vinculada al rendimiento que la
sustituya.
a = inversa del tipo de capitalizacion, r, en tanto por uno (1/r)

b) En consecuencia, todas las objeciones planteadas a los métodos sintéticos
clasicos, en su comparacién con los métodos econométricos, siguen siendo
validas.

¢) Ademas, cuando se pretende que el valor de capitalizacion sea un estimador
del valor de mercado, el tipo de capitalizacion r puede ser estimado como la
inversa de @ en la expresion [3.2] procedente de un caso particular de los
métodos de regresion y la estimacidn de una funcién lineal de una sola
variable explicativa sin término independiente.

Por las razones anteriores se empleara el método econométrico tanto para la
valoracion de maquinaria nueva como usada. Asimismo, los modelos obtenidos en la
valoracion de maquinaria usada podran ser Utiles para determinar qué método de
amortizacion es el mas adecuado para la valoracion de la maquinaria mediante el
método contable.

Finalmente, el método econométrico es una de las técnicas del analisis
multivariante, por lo que resulta adecuado proceder a explicar, en primer lugar, en qué
consisten dichas técnicas, antes de centrarnos en el Método Econométrico y en otras
técnicas multivariantes que se emplearan también en la presente Tesis, como son el
analisis Factorial y el analisis Cluster.

5 . Rl RZ Rn
Como es conocido,  V,, = + R +—
(+r) (+r) (1+7)
cuando Ry =R, =........ =R,=Ry y n—ow sereduce ala suma de una progresion geométrica de

razon 1/(1+r) y factor comun R,, cuya resoluciones V, , =R /r

Haciendo a=1/r y x,=R, seobtiene V=0a*x,
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Aunque se trata de técnicas bastante conocidas, no siempre son tratadas con el
rigor cientifico adecuado en muchos trabajos. En consecuencia, en los apartados del
presente capitulo se van a explicar con bastante detalle, los procedimientos y los
estadisticos que permiten validar dichas técnicas.

3.2. ANALISIS MULTIVARIANTE.

Gracias a los avances en los sistemas informaticos y los nuevos softwares, se ha
producido en poco tiempo grandes innovaciones en el tratamiento de datos, de manera
que en la actualidad es posible analizar grandes cantidades de datos e informacién. La
estadistica y la inferencia estadistica constituyen una potente herramienta para el
analisis de la informacion, asi como las crecientes y cada vez mas conocidas técnicas
que se engloban dentro del analisis multivariante.

Segun los distintos autores expertos en la materia, la definicion del analisis
multivariante es diferente, pero, en general, se refiere al conjunto de métodos
estadisticos que analizan simultdneamente medidas multiples de cada individuo u
objeto sometido a investigacion®. El término multivariante se refiere tanto al nimero
de variables u observaciones que se estudian, como a los multiples valores tedricos,
resultado de combinar dichas variables, de manera que el andlisis de datos
multivariante comprende el estudio mediante técnicas estadisticas, de diferentes
variables que se miden en elementos de poblacion.

Segun el profesor Pefia’, con el andlisis multivariante se pretenden determinar
cuatro objetivos principalmente: primero conseguir un resumen de los datos en un
grupo de nuevas variables a partir de transformaciones de las originales sin por ello
perder informacion; es decir, con las técnicas y métodos del analisis multivariante se
puede determinar el nimero de factores o variables indicadoras necesarias para
explicar una realidad compleja de forma adecuada.

Segundo, si hay grupos de datos similares poder llegar a determinarlos, ya que
muchas veces estos grupos son desconocidos en principio y puede ser interesante,
segun los objetivos del estudio que se esté realizando, determinarlos. El tercer objetivo
del analisis multivariante esta relacionado con el anterior, ya se trata de clasificar
observaciones nuevas en grupos definidos a priori. Y en cuarto y ultimo lugar,
conseguir relacionar los grupos de variables.

Con el uso de cualquier técnica multivariante, se debe tener en cuenta no sélo la
significacion estadistica de los resultados, sino también su validez econdmica, en
nuestro caso, y la significacion practica del estudio que se esté realizando. El tamafio
de la muestra también es una consideracion importante, ya que influird en la
significacion estadistica, tanto en tamafos de muestra grandes como en pequeios.

% Hair, Anderson, Tatham, Black (2001). “Analisis Multivariante”, Ed. Prentice Hall.
7 Pefia, Daniel (2002). “Analisis de datos multivariantes”, Ed. McGraw-Hill.
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Ademas, la fuente de datos debe ser fiable, esto es, los datos deben ser
cuidadosamente estudiados. Si aparecen datos andmalos o atipicos en la base de datos
o se da una pérdida de los mismos, puede darse una influencia negativa en los
resultados, al proporcionar resultados diferentes. Por ello, se deben realizar estudios
de diagndstico para un mayor entendimiento de los datos y sus relaciones. Por Ultimo,
no hay que olvidar que la muestra debe ser representativa de la poblacién para que los
resultados sean aplicables a la realidad.

Al igual que los datos, hay que estudiar las variables que se forman en la base de
datos. Se debe procurar la parsimonia del modelo, es decir, es importante evitar tanto
omitir variables predictoras interesantes para el modelo, como incluir variables
irrelevantes. Evitar el primer problema puede ser complicado, unas veces porque no es
facil conseguir informacion sobre determinadas variables y, por lo tanto, no es posible
incluirlas en la base de datos que se esté creando para su estudio; y otras veces
porque simplemente no se nos ocurre incluir determinada variable. Lo que si es mas
frecuente es que se incluyan variables irrelevantes, ya que, primero pueden aumentar
la capacidad del andlisis para ajustar la muestra de datos, sobreajustando los datos; y
segundo, aunque no disminuyen la estimacién de las variables importantes, pueden
dar lugar a la multicolinealidad, y de esta manera disminuir la capacidad de inferencia
de alguna de estas variables.

En cualquier analisis multivariante se deben seguir los siguientes pasos:
- Definir el problema y los objetivos del estudio.

- Elegir la técnica multivariante que mejor se ajuste a dichos objetivos.
- Desarrollar los pasos a seguir en el analisis.

- Evaluar los supuestos basicos de la técnica elegida, supuestos o normas que
debe cumplir, tanto estadisticas como conceptuales.

- Estimacion efectiva del modelo multivariante.
- Interpretacion de resultados.

- Validacion del modelo multivariante.

Las técnicas multivariantes que se van a emplear en la presente Tesis son tres:

- Técnica de regresiébn o método econométrico. Sirve para la obtencion del
modelo de valoracién de maquinaria, tanto nueva como usada.

- Andlisis Factorial. Se va a emplear como herramienta auxiliar de la técnica de
regresion con el fin de reducir el nimero original de variables explicativas, y
elegir aquellas que estén poco correlacionadas entre si, y de este modo evitar
el efecto de multicolinealidad.

- Andlisis Cluster. Va a permitir contrastar la agrupacion clasica de tractores
empleada actualmente en el sector, con otras agrupaciones que reunan
modelos de tractores lo mas homogéneos posible entre si.
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3.3. METODO ECONOMETRICO.

El método Econométrico de Valoracién se basa en la técnica multivariante de la
regresion multiple. Parece ser que fue la escuela Americana la primera en utilizar esta
metodologia para la resolucion de problemas de valoracion de fincas agrarias, y esto
ocurrié en el primer tercio del siglo XX8. Y al igual que otras ciencias, el método
econométrico ha ido avanzando con el tiempo, pero sobre todo con la aparicion y la
evolucidn de los ordenadores, ya que con ellos las posibilidades tanto en cantidad de
datos como en rapidez de calculos, se han incrementado de manera cada vez mas
rapida.

La econometria se engloba dentro de la ciencia econémica, y se basa en la
busqueda de relaciones econdmicas mediante combinacion de la ciencia econdmica y
la estadistica. Se trataria, pues, de un “analisis econdmico de un conjunto de datos por
medio de métodos estadisticos”.’ Se establecen modelos (expresiones o funciones
matematicas) para poder trabajar con magnitudes y no sélo con conceptos. Con las
magnitudes se podra rechazar o aceptar los modelos propuestos, y mejorarlos con
nuevos hechos y asi poder predecir mejor comportamientos futuros'®. En la grafico 3.1
se puede ver el esquema de la metodologia que se sigue en el analisis econométrico.

Grafico 3.1: Esquema de la metodologia seguida en el Analisis
Econométrico.

A

Teoria Econdmica

A

Modelo Econométrico de la Teoria

A

Recogida de datos apropiados

A 4

Estimacion de los parametros del Modelo

y

Inferencia Estadistica

Rechazo

Validacion

Aceptacion

Explotacion

Fuente: Chirivella Gonzadlez, V. (2003). "Apuntes de Economtria”. Dpto. de Estadistica e
Investigacion Operativa Aplicadas y Calidad, Universidad Politécnica de Valencia

¥ Caballer Mellado, V. (1998). “Valoracion Agraria. Teoria y Pracica”. Ed. Mundi-Prensa.

? Definicién del diccionario.

' Chirivella Gonzalez, V. (2003). “Apuntes de Econométria”. Dpto. de Estadistica e Investigacion
Operativa Aplicadas y Calidad, Universidad Politécnica de Valencia.
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Con esta metodologia se puede obtener un posible valor del bien, en nuestro
caso de tractores agricolas, siempre y cuando el mercado funcione coherentemente
(de forma similar en cuanto a las variables consideradas). Esta metodologia es
aconsejable principalmente en dos casos: cuando se tiene acceso a una gran cantidad
de informacion a partir de la cual sea posible elaborar una adecuada base de datos; o
cuando dicha informacién se obtenga a partir de un pase de encuestas, a través de un
muestreo y su consiguiente procesado de datos. El problema de esta fuente primaria
de informacién es que suele tratarse de estudios caros, aunque en algunos casos los
resultados y el fin del trabajo puedan avalar el coste de dicho muestreo.

Dentro de los objetivos de esta investigacion se encuentra el estudio de las
variables que influyen sobre el precio o valor de un tractor agricola determinado, asi
como el modelo que explique dicho valor. Por otro lado, las bases de datos principales
gque se han creado presentan una gran cantidad de datos, tanto la base de datos de
tractores para Espafia, como la base de datos de maquinaria agricola en Italia, sobre
ellas se habla en capitulos posteriores. Todo ello hace pensar que el método
econométrico es el mas adecuado segun los objetivos planteados.

3.3.1. ANALISIS DE DATOS.

El analisis de datos es un paso previo esencial en la aplicacién de las técnicas
multivariantes. Con el estudio de datos se persigue conocer mejor las variables y los
datos que las comprenden. Los estudios basicos que deberian realizarse son: primero
el andlisis de la relacion entre las variables, para pasar al estudio de los datos
propiamente dichos.

En segundo lugar, el estudio de datos ausentes, esto es, datos que puede que no
se hayan introducido por error, 0 porque no hayan aparecido en la encuesta producto
de la cual aparecen las observaciones que configuran la base de datos de partida. En
tercer lugar, el estudio de casos atipicos o respuestas extremas que influyen de
manera negativa en los resultados.

A continuacion se muestran algunas de las herramientas a nuestro alcance para
llevar a cabo el andlisis de datos.

3.3.1.1. GRAFICOS DE DATOS.

Una de las herramientas consideradas para el estudio de datos son los graficos
de datos. Existen diferentes graficos que son Utiles para este fin, pero en el caso
presente nos van a ayudar en mayor medida los que se presentan a continuacion.
Esquematicamente se pueden dividir, segun la funcion y explicacion de los mismos, en:

¢ Andlisis de la forma de la distribucion: HISTOGRAMAS.
« Andlisis de relacion entre variables: GRAFICO DE DISPERSION.
e Analisis de las diferencias entre grupos: DIAGRAMA DE CAJA.
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3.3.1.2. ESTUDIO DATOS AUSENTES.

La composicion de la base de datos constituye una de las partes mas importantes
de los anadlisis multivariantes, y por ello debe cuidarse y asegurarse que sea aceptable,
tanto estadisticamente como empiricamente. La base de datos puede ser el resultado
de una encuesta, en cuyo caso la existencia de un dato ausente puede ser debido a
errores en la introduccion de datos o a problemas en la recoleccién, o a que el
encuestado no ha respondido a un determinado item. Por otro lado, y en el caso que
nos ocupa, como las fuentes a partir de las cuales se construyen las bases de datos,
son publicaciones periddicas fiables, puede aparecer algunas de las variables
incompletas, lo que se traduce en una serie de celdas vacias o de “datos ausentes” en
la base de partida.

La existencia de datos ausentes supone un problema, ya que el tamaino de la
muestra para los andlisis no es el adecuado. De manera que si no se justifica dicha
ausencia se deberian eliminar aquellas observaciones incompletas.

3.3.1.3. ESTUDIO DATOS ANOMALOS.

Cuando se habla de datos andmalos se esta hablando de observaciones que
presentan valores muy diferentes al resto de la muestra. Estos pueden tener un efecto
positivo 0 negativo, en el primer caso pueden ser casos especiales de la poblacion; y
en el segundo de observaciones no representativas de la misma. Lo primero que debe
determinarse es la existencia de este tipo de datos y a partir de ahi decidir el tipo de
influencia sobre la base de datos.

Se pueden dividir en tres categorias, dependiendo de dénde surge el caso
atipico:
- Error de procedimiento (por ejemplo en la introduccion de los datos).

- Caso de una situacion extraordinaria, entonces debemos decidir si es 0 no es un caso
que representa a la muestra, si se tiene o no se tiene explicacion para los mismos.

- Casos con observaciones fuera del rango ordinario de valores de cada variable.

La deteccion de casos andmalos puede realizarse desde la perspectiva
univariante y desde la perspectiva bivariante o multivariante. Desde el punto de vista
univariante, se estudia la distribucién de las observaciones, siendo los casos andmalos
aquellos que se representan fuera de la distribucion. Para ello, se calculan valores
estandar de media cero y desviacion estandar igual a uno. A partir de aqui ya se
pueden hacer comparaciones:

- Para muestras de 80 o menos observaciones, datos andémalos son aquellos con
valores estandar de 2,5 o valores superiores.

- Para muestras mayores, el valor umbral del estandarizado esta entre 3 y 4.
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También puede usarse la forma de la distribucién, como se ve a continuacion, asi
como el uso de diferentes graficos y test, tanto desde la perspectiva bivariante o
multivariante, como la univariante; por ejemplo los que se resumen a continuacion:

o ANALISIS DE LA FORMA DE LA DISTRIBUCION: Histograma (Andlisis univariantes).

e ANALISIS DE RELACION ENTRE VARIABLES. Para el andlisis de relacion entre dos
variables se pueden utilizar diferentes estudios, como:

— Grafico de dispersién entre dos variables. En estos graficos cuando los puntos
representados se dibujan alrededor de una linea recta, se puede decir que hay
una relacion lineal de correlacion. Aunque podria seguir otro patrén no solo el
lineal de manera que si se observa que existe una relacion, hay correlaciéon. En
cambio si no se da ningun patréon quiere decir que no hay relaciéon y por lo
tampoco correlacion.

—La D? de Mahalanobis. Mide la distancia de cada observacidn en un espacio
multidimensional respecto del centro medio o punto comin de las
observaciones. En cuanto a la significacién se recomienda usar como valor
umbral aproximadamente de 0,001 para determinar si el caso es o no atipico.

— Estadistico DFITS o distancia de Cook. Calcula un valor limite y compara el
resto de observaciones con el mismo, de manera que sefala aquellas que
superan dicho valor como anémalos.

o ANALISIS DE LAS DIFERENCIAS ENTRE GRUPOS. El andlisis de las diferencias entre
grupos e identificacion de casos atipicos serviria tanto para el andlisis bivariante
como el multivariante. El Diagrama de Caja puede servir para este fin, de manera
gue con él se determina la diferencia de valores para los distintos grupos, por
ejemplo para distintos grupos de otra variable de la base de datos. En nuestro caso
podemos hablar de grupo de potencias, o tractores de doble o simple traccion, o
tractores de ruedas o de cadenas. Ademas pone de manifiesto la existencia de datos
anomalos dentro de cada grupo, en el caso de que aparezca algun valor fuera de los
bigotes del diagrama.

Una vez localizados los casos andmalos, se debe decidir si es un caso que influye
positiva 0 negativamente, y asi como su permanencia en la muestra.

3.3.1.4. ESTUDIO DE MULTICOLINEALIDAD.

Ragnar Frisch determiné el término multicolinealidad'! haciendo referencia a la
existencia de una relacién lineal perfecta entre variables explicativas del modelo de
regresion. Hoy se considera que el efecto de multicolinealidad aparece cuando las
variables explicativas son dependientes o estdn muy relacionadas entre ellas (pudiendo
existir relacion de proporcionalidad), de forma que serd complicado explicar la
influencia de una variable sobre la respuesta.

"' Ragnar Frisch (1934) “Statistical Confluence Analysis by Jeans of Complete Regresion System”.
Institute of Economics, Oslo University, publ. n°® 5.
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Segln el profesor Pefia’? en el modelo de regresion multiple la estimacion del
efecto de una variable depende de la parte de la misma que no esta relacionada
linealmente con las demas variables incluidas en el modelo; de modo que si dicha
variable esta relacionada con el resto, no se dispone de informacién libre sobre ella y,
por tanto, no es posible estimar sus efectos. La existencia de multicolinealidad influye
tanto sobre las estimaciones de los parametros como sobre la varianza de la
perturbacion y ello hace que se falseen las pruebas de hipdtesis para comprobar si son
significativas. La varianza de los parametros aumenta cuanto mayor relaciéon presenten
las variables y, como consecuencia, puede que se rechace un parametro por no ser
significativo aunque realmente si lo sea.

Siendo la multicolinealidad un problema de los datos y no del modelo, no es
posible utilizar un Unico método para detectarla o para medir el grado en que se
presenta. Aunque no se puede decir que haya métodos completamente seguros para
deterrlmginar la multicolinealidad, se puede detectar a través de algunos indicadores
como™:

- Si el Coeficiente de Determinacion (R?) es alto pero los coeficientes de las variables
no son significativos. Representaria el caso extremo.

- A partir de los coeficientes de correlaciones parciales y considerando la R?, de forma
que si R? es alta y las correlaciones parciales son bajas es posible que exista
multicolinealidad. Por ejemplo, segun indica el profesor Caballer, el error que se
comete al tomar por valor de mercado de una finca el valor estimado a través de la
regresion, es funcion de los coeficientes de correlacién de cada una de las variables
exogenas con la enddgena, asi como de los coeficientes de correlacion de estas
variables exdgenas entre si. Lo cual nos lleva a realizar el estudio de los coeficientes
de correlacion parcial entre las distintas variables, y asi eliminar del estudio aquellas
cuyo coeficiente de correlacidén no sea significativo.

- Pero si R? es alto y las correlaciones parciales son también altas puede que la
multicolinealidad no sea detectable. Por ello una solucidn es realizar regresiones de
cada una de las variables sobre el resto de variables que entran en el modelo, asi si
el coeficiente de determinacion es alto indica que la variable en cuestion esta muy
correlacionada con el resto, y se puede plantear la eliminacién de la misma del
modelo.

Por todo ello en el estudio de la multicolinealidad el primer paso seria el calculo
de la matriz de correlacion, la cual nos da los coeficientes de correlacion tanto entre las
variables explicativas como entre dichas variables y las variables a explicar. A partir de
los valores de dichos coeficientes se eligen las variables que estén mas correlacionadas
con la variable a explicar y menos con el resto de las variables.

También puede analizarse la multicolinealidad una vez realizada la regresién y
guardando los residuos. Se puede estudiar:

- FAS: Funcion de autocorrelacion simple.

- FAP: Funcidn de autocorrelacién parcial.

' Pefia, Daniel (2002). “Regresion y disefio de experimentos”. Alianza Editorial.
1 Gujarati (2003), “Econometria”. Ed. McGraw-Hill.
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Por Ultimo, en muchas ocasiones se presentan variables cualitativas que deben
introducirse en el estudio, pero antes se deben transformar en variables métricas o
cuantitativas, lo cual se realiza con ayuda de las llamadas variables dicotomicas,
binarias o variables dummy. Son variables con valores 0 y 1, de forma que se le da el
valor 1 cuando existe la caracteristica concreta y 0 cuando en la observacion no
presenta dicha caracteristica concreta. Si un modelo tiene diversas variables
cualitativas con diversas categorias, la introduccion de las variables dicotdmicas puede
consumir un gran numero de grados de libertad. Por lo tanto se debe ponderar
siempre el nimero de este tipo de variables que se vayan a introducir en el modelo
respecto del ndimero total de observaciones disponibles para el analisis**.

3.3.2. ESTUDIO DE SUPUESTOS

Las aplicaciones multivariantes presentan caracteristicas que hacen que sea mas
necesaria la comprobacion de los supuestos subyacentes basicos de las técnicas
estadisticas en cuestion. Los supuestos que deben verificarse son, concretamente,
normalidad, linealidad y homocedasticidad. En caso de la no verificacién de alguno de
ellos, se realiza una transformacion de las variables, de manera que en la mayoria de
los casos al realizarse dicha transformacion se consigue subsanar el problema.

Se deben contrastar dos veces los supuestos subyacentes a las técnicas
estadisticas del andlisis multivariante. Primero se estudian las variables aisladas con
pruebas parecidas a los analisis univariantes y después se estudian el valor tedrico del
modelo multivariante, el cual debe verificar los mismos supuestos que las variables
individuales, ya que se actia sobre todo el grupo de variables que entran en el
analisis. Por ello, a continuacién se exponen los pasos a seguir para comprobar si las
variables unitarias cumplen, o no, los supuestos. Mas tarde y una vez realizada la
regresion se puede comprobar también que se dan dichos supuestos y asi verificar los
supuestos subyacentes al valor tedrico.

3.3.2.1. NORMALIDAD.

Se empieza estudiando la distribucion de los datos de una variable cuantitativa.
Se busca que la distribucion sea normal, ya que si la distribucion se aleja de la
normalidad, los test estadisticos de la £y de la F no seran validos. Si se verifica la
normalidad en una combinacion de variables, normalidad multivariante, también
seguira una distribucion normal la variable individual y sus combinaciones, aunque lo
contrario no se pueda garantizar. Suele ser mas sencillo el estudio de la normalidad de
una Unica variable, por ello se inicia el estudio con la verificacién de la normalidad de
cada una de las variables de la base de datos creada para el estudio.

Para el estudio de la normalidad se pueden utilizar técnicas graficas y test
estadisticos. De las técnicas graficas cabe destacar la importancia de los Histogramas y
los Gréficos de Distribucion Normal. Los Histogramas seran adecuados siempre que la

" Gujarati, D. (2003). “Econometria”. Ed. McGraw-Hill (4* edicion).
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muestra sea lo suficientemente grande, ya que consisten en la representacién de
frecuencias. En este tipo de graficos son importantes dos aspectos de los mismos: la
posicion hacia los laterales de la curva normal y el apuntamiento de la misma. La
posicion nos la da la asimetria que puede ser positiva 0 negativa, es decir, desplazada
hacia la izquierda o hacia la derecha respectivamente. La curtosis se refiere al
“apuntamiento” (leptocurtica) o “llanura” (planicirtica) de la distribucién comparada
con la normal.

En cuanto a los Graficos de Distribucién Normal, consisten en dibujar una linea
recta en diagonal que representara la distribucion acumulada normal, y la distribucion
acumulada de los valores de datos, y a continuacion se comparan. De manera que se
considera una distribucion normal cuando ambos graficos se acercan o se asemejan.

El programa estadistico SPSS presenta esté Grafico de Distribuciéon Normal como
“Grafico P-P normal”, esta opcién compara la distribuciéon acumulada de los valores
reales de los datos con la distribucion acumulada de una distribucién normal. También
puede obtenerse graficos de probabilidad para valores transformados, con diferentes
opciones de transformacién como: el logaritmo natural, tipificar valores, diferencia y
diferencia estacional, asi como especificar el método utilizado para calcular las
distribuciones esperadas, y como para resolver "empates", u observaciones multiples
con el mismo valor. La proporcién acumulada de una sola variable numérica se
representa en funcién de la proporcion acumulada esperada si la muestra proviniese
de una distribucion normal, tal que si fuera asi, los puntos se concentraran en torno a
una linea recta. Si se esta tratando con una o mas variables numéricas, se creara un
grafico distinto para cada variable.

De los test estadisticos de normalidad, el mas sencillo es el basado en el valor de
la simetria: valor estadistico Z La expresion matematica es [3.3] o [3.4].

Zsimetria = M [33] Zsime[ria = M [34]
6/N J24/N

Siendo N el tamano de la muestra. Este test se lee de la siguiente forma:

- Cuando Z >* 2,58 entonces no se da normalidad para un nivel de probabilidad del
0,01.

- Cuando Z >% 1,96 entonces no se da normalidad para un nivel de probabilidad del
0,05.

En los programas estadisticos aparecen otros test, como el test de Shapiro-Wilks
y una modificacion del test de Kolmogorov-Smirnov, que calcula el nivel de
significacion para las diferencias respecto a una distribucién normal. El procedimiento
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra, compara la funcién de distribucion
acumulada observada de una variable con una distribucion teérica determinada (que
puede ser la normal, la uniforme, la de Poisson o la exponencial). La Z de Kolmogorov-
Smirnov se calcula a partir de la diferencia mayor (en valor absoluto) entre las
funciones de distribucién acumuladas tedrica y observada. Esta prueba de bondad de
ajuste contrasta si las observaciones podrian razonablemente proceder de la
distribuciéon especificada, tal que si la significacion de Z de Kolmogorov-Smirnov es
mayor de 0,09 indica que no es normal, y si es menor de 0,08 que si es normal.
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En la significacion de los test también es importante el tamafio de la muestra.
Por ejemplo estos test son menos sensibles para muestras pequefas, menores de 30
observaciones, y muy sensibles para aquellas muestras con mas de 1.000
observaciones. Por ello se aconseja usar tanto los graficos como los test
conjuntamente.

Una vez realizado el estudio de la Normalidad si se detectada la no verificacion de
la misma se procedera a solucionar el problema. En muchas ocasiones la normalidad
se puede deber a que no se verifique alguno de los otros supuestos. Por ello se
deberia estudiar el problema de la normalidad junto con la verificacion de otros
supuestos.

3.3.2.2. HOMOCEDASTICIDAD.

El supuesto de homocedasticidad es un supuesto relativo primordialmente en las
relaciones de dependencia. Cuando se da homocedasticidad, se estad hablando de una
varianza constante. El estudio de este supuesto debe llevarse a cabo tanto para las
variables independientes métricas como para las no métricas.

Se refiere al supuesto de que las variables dependientes exhiban iguales niveles
de varianza a lo largo del predictor de las variables. Por ello se basa en la dispersién de
la varianza de la variable dependiente a lo largo del rango de los valores de la variable
independiente. En la mayoria de las situaciones se tienen diferentes valores de la
variable dependiente para cada valor de la variable independiente. Para que esta
relacion se capte completamente, la dispersion (varianza) de los valores de la variable
dependiente debe ser igual para cada valor de la variable independiente. Como escribe
Gujarati®™ “De manera sencilla, la variacién alrededor de la recta de regresion es la
misma para las valores de la variable explicativa, ni aumenta ni disminuye conforme
varia dicha variable”.

Normalmente se dan unos valores de la variable dependiente para cada valor de
la independiente. La varianza o la dispersion de los valores de la variable dependiente
deben ser iguales para cada valor de la variable independiente. Los motivos por los
que puede ocurrir que no se de esta igualdad pueden ser:

- El tipo de variable del que se trate y las unidades en que se mide; por ejemplo
aquellas que aumentan de valor de cero a millones.

- Porque se da una distribucion simétrica que crea heterocedasticidad.

- Por el tamafo de la muestra, puede aparecer cuando la muestra sea muy grande.

Para detectar la heterocedasticidad, las herramientas que podemos utilizar son, al
igual que en la normalidad, de tipo grafico o con test estadisticos. Dependiendo del
analisis que se lleve a cabo se utilizard un procedimiento u otro, por ejemplo para
regresion multiple diferentes autores recomiendan los graficos de residuos en relacion
con la dispersién de una variable dependiente con la independiente métrica. También
Graficos de caja que representan el grado de variacion entre dos grupos formados por
una variable categorica.

1> Gujarati (2003), “Econometria”. Ed. McGraw-Hill.
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En el caso de la regresion multiple pueden construirse graficos de los residuos
obtenidos, con la variable dependiente. Ademas con los residuos se puede realizar la
regresion: Residuos® = f (todas las variables). De manera que si al realizar dicha
regresion aparece al menos una variable explicativa significativa, se puede considerar
que existe heterocedasticidad.

En cuanto a los test estadisticos, se basan en la varianza de grupos formados por
variables métricas. Algunos de estos test aplicables para la deteccion de
heterocedasticidad son: el Test de Levene o el test de M de Box. El test de Levene es
aplicable cuando se quiere evaluar si las varianzas de una Unica variable métrica son
iguales a lo largo de cualquier grupo; y que analiza la varianza de una variable métrica
a lo largo de cualquier cantidad de grupos. Esta prueba consiste en el contraste de la
homogeneidad de varianzas que es menos dependiente del supuesto de normalidad
que la mayoria de las pruebas. Para cada caso, se calcula la diferencia entre el valor de
dicho caso y la media de su casilla y se lleva a cabo un andlisis de varianza de un
factor sobre estas diferencias.

El Test de M de Box aplicable cuando se considera mas de una variable métrica.
Este ultimo test muestra el contraste sobre la igualdad de las matrices de covarianza
de los grupos. Para tamafios de muestra suficientemente grandes, un valor de p no
significativo quiere decir que no hay evidencia suficiente de que las matrices difieran.
Esta prueba es sensible a las desviaciones de la normalidad multivariada.

Una vez detectado el problema de heterocedasticidad, se puede solucionar
llevando a cabo transformaciones de datos. Puede que este problema sea fruto de la
no normalidad de una de las variables, pudiéndose resolver los dos problemas a la vez
con una transformacion.

En algunos casos, cuando no se tenga informacion a priori o empirica sobre la
naturaleza de la heterocedasticidad, se podria realizar la regresion y a continuacién un
examen de los residuos elevados al cuadrado para comprobar si siguen algin patrén, y
asi determinar la validez del modelo.

3.3.2.3. LINEALIDAD.

Es un supuesto que se tendrd en cuenta cuando se apliquen técnicas
multivariantes basadas en las medidas de correlaciéon, incluyendo la regresion
multiple, la regresidon logistica, el anadlisis Factorial y los modelos de ecuaciones
estructurales. La correlacion representa sélo la asociacion lineal entre variables, los
efectos no lineales no estan recogidos en el valor de la correlacién, por ello es mejor
no aceptar la no linealidad de las variables.

Para detectar el problema de la no linealidad podemos utilizar uno de estos
instrumentos:

- Graficos de dispersion.

- Analisis de regresion mdltiple y examen de los residuos. Los residuos reflejan la
parte no explicada de la variable dependiente, y por tanto, cualquier parte no
lineal de la relacion quedara recogida en los residuos.
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3.3.2.4. TRANSFORMACION DE DATOS.

En la mayoria de los casos la solucidon a la no normalidad, heterocedasticidad y
no linealidad, es realizar una transformacién y asi, al modificar las variables, se pueden
verificar los supuestos anteriores. Las transformaciones dependeran del supuesto que
no se da, tal que algunos autores® aconsejan determinadas transformaciones
dependiendo del supuesto a corregir. Por ejemplo cuando se trata de problemas de
normalidad se aconseja una de estas transformaciones:

- Si la distribucion es plana, la inversa.
- Si la distribucion es asimétrica negativamente, la raiz cuadrada.
- Si la distribucion es asimétrica positiva, logaritmos.

Si el problema es la heterocedasticidad, el grafico de distribucion de los residuos
presentara una apariencia de cono. Cuando dicho grafico tenga un perfil en forma de
cono abierto hacia la derecha, la transformacion aconsejada sera la inversa; si la
abertura del cono es hacia la izquierda, la raiz.

Cuando el problema a corregir sea la linealidad, se podra realizar una de las
transformaciones anteriores o se podran afadir variables polindmicas que
representaran los componentes no lineales.

En muchos casos la no verificacion de un supuesto significa la no verificacion de
otro. Por ejemplo, la heterocedasticidad es el resultado de la no normalidad de una de
las variables; por ello, la correccidon de la no normalidad resuelve la dispersion de la
varianza.

3.3.3. REGRESION MULTIPLE.

La técnica de regresion mdltiple se aplica para resolver principalmente dos
problemas de investigacion: la prediccion y la explicacion. En el primer caso, se trata
de estudiar el poder predictivo de un conjunto de variables de las que se dispone,
ademas de determinar, entre diferentes modelos, cual de ellos es el que proporciona
mejor prediccion. Por otro lado, se busca dar solucién al problema de la explicacion, de
manera que se parte del estudio de la relacion existente entre las variables
dependientes y las independientes para llegar al valor tedrico, y asi determinar la
influencia o peso y tipo de relacién de cada variable que se introduce en el modelo en
la explicacion de dicho valor tedrico.

Debido a los objetivos definidos en este trabajo: obtencidon de las variables
influyentes sobre el valor de tractores agricolas, asi como la busqueda de un modelo
que explique dicho valor; se procede a la aplicacion del Analisis de regresion, por ser
éste uno de las técnicas comparativas de valoracion mas utilizadas y mas versatiles, y
es adecuada para la determinacidon de los objetivos planteados. Se trata pues, de la
técnica multivariante que mejor puede determinar los distintos tipos de relaciones de

' Hair, Anderson, Tatham and Black (2001). “Anélisis multivariante”. Ed. Prentice Hall.
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dependencia para la dimensidn de la base de datos construida. Es la técnica estadistica
general utilizada para analizar las relaciones entre una Unica variable a explicar (Y) y
un conjunto de variables independientes (Vi V, .. V.), y también para conseguir
predecir los valores de la variable a explicar a partir de los valores de las variables
independientes, que si son conocidos. Su formulacién basica es [3.5].

Y=fW,VyV,)

Y=b,+b -V, +b,-V, +....... +b, -V +U [3-3]

Siendo:
bo, by, ...... , bn: coeficientes de regresion.
U: Error de prediccién o residuo.

Algunas de las variables de partida pueden ser no métricas, por lo que se deben
transformar en métricas con la ayuda de variables ficticias (binarias o dummy,
variables 0 y 1). Cada una de estas variables binarias representa una categoria de la
variable independiente a la que sustituye, de forma que si la variable presenta &
categorias se deberan construir k-1 variables ficticias. Los coeficientes calculados en la
regresion para estas variables, representan desviaciones para cada grupo de
encuestados formado por una variable ficticia de la categoria de referencia respecto de
la variable independiente!’.

Se trabaja con diferentes relaciones funcionales para la construccion del modelo.
La mas utilizada es la funcidn lineal, asi como la cuadratica o clbica y la logaritmica. A
partir de los resultados de los test estadisticos se elegira el mejor de los modelos, para
dicha elecciéon ayuda bastante el coeficiente de determinacion y la coherencia de la
posible aplicacién econdmica (en este caso) del modelo.

Los residuos son la diferencia entre los datos y sus predicciones con la ecuacién
de regresion y constituyen parte de la variable enddgena no explicada por el modelo®.
El estudio de estos residuos ayuda a comprobar el cumplimiento de las hipotesis
basicas del modelo de regresion como veremos mas adelante. Pero una forma de
medir el ajuste del modelo con los valores de las observaciones o datos de partida es
a través del Coeficiente de Determinacion R?. Este coeficiente representa el efecto
combinado del valor tedrico en el conjunto de la prediccion en el caso en el que la
ecuacién de regresion presente mas de una variable explicativa. El valor R?* es la
correlacion al cuadrado de los valores reales y los previstos, por lo tanto se trata de un
test de varianza explicada. El nimero de observaciones por variable independiente va
a influenciar sobre el coeficiente de determinacion, de manera que cuando se llega a
los limites considerados, por debajo o por encima del nimero de observaciones mas
apropiado, se debe ajustar este coeficiente. El coeficiente de determinacion ajustado,
R? Ajustado, serd en el que se debe fijar el investigador realmente para decidir el
modelo mas adecuado.

' Hair, Anderson, Tatham and Black (2001). “Analisis multivariante”. Ed. Prentice Hall.
'8 Pefia, Daniel (2002). “Analisis de datos multivariantes”, Ed. McGraw-Hill.
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Otra forma de estudiar la significacién del modelo, es con la ayuda de los test de
significacion de los coeficientes de regresion, lo cual es apropiado cuando se trata de
muestras de poblacién. Cuando el tamano de la muestra es grande, la muestra se
asemeja mas a la poblacidn y por tanto es esperable una variacion de los coeficientes
estimados pequefia. De forma que a mayor tamafo de muestra los test serdn mas
precisos, si bien un mayor tamafo de muestra no garantice que los coeficientes sean
nulos.

Aungue en la primera etapa de la metodologia ya se realiza un estudio de los
supuestos en los datos, una vez obtenido un modelo determinado, se debe contrastar
el cumplimiento de los supuestos del analisis de regresion multiple, de forma que si no
se diese alguno de ellos se aplicaran acciones correctivas. El residuo es la principal
medida del error de prediccién, sobre todo las representaciones graficas de los
residuos frente a los valores de prediccion de la variable a explicar obtenidos a partir
del modelo como los representados en el grafico 3.2, tal que si en el grafico los puntos
se distribuyen aleatoriamente, sin seguir ningin patron, se puede considerar que se
cumplen todos los supuestos. Los supuestos que deben estudiarse, como en cualquier
analisis multivariante, son: la normalidad, la homocedasticidad y la linealidad, ya
explicados.

Ademas no se puede olvidar que en el modelo pueden darse relaciones entre las
variables. La mejor situacién es aquella en que las variables independientes presentan
una alta correlacion con la variable dependiente y muy poca correlacion entre ellas
mismas, pero debe comprobarse que se da esta situacion o alguna que se acerque ella
lo maximo posible. Por ello debe determinarse tanto el grado de multicolinealidad de
las variables, como su impacto en los resultados, ya que la multicolinealidad da
proporciones grandes de varianza compartida y bajo nivel de varianza Unica para
explicar la variable dependiente. Otro problema de la multicolinealidad es su influencia
en la determinacion de los coeficientes de regresion y sus test de significacion.

El programa estadistico SPSS nos ofrece una herramienta para la identificacion
del multicolinealidad®. Se trata del indice de Condicidn que representa la colinealidad
de las combinaciones de variables en el conjunto de datos; y de la matriz de
descomposicion de la varianza del coeficiente de regresion, que muestra la proporcién
de la varianza de cada coeficiente de regresion y su variable asociada atribuible a cada
indice de condicién. De manera que cuando el indice de condicidon presenta un valor
entre 15 y 30, esta indicando que pueden existir variables independientes en el modelo
que estan correlacionadas. Cuando esto ocurre el siguiente paso es fijarse en los
valores de proporcion de la varianza (matriz de descomposicién de la varianza del
coeficiente de regresion), tal que si superan el 90% dos o mas variables se puede
considerar que éstas estan correlacionadas. En el caso en que el 90% apareciera
asociado a la constante no se considera como problema de colinealidad.

' Hair, Anderson, Tatham and Black (2001). “Anélisis multivariante”. Ed. Prentice Hall.
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Grafico 3.2: Estudio de supuestos del modelo a partir de los residuos y
los valores predichos para el mismo®.
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3.4. ANALISIS FACTORIAL.

Karl Pearson y Charles Spearman en los afios treinta del pasado siglo, intentaron
comprender las dimensiones de la inteligencia humana. Se podria medir la capacidad
mental de una persona para procesar informacidn y resolver problemas a través de
distintas pruebas y asi intentar determinar si hay unos factores que no se pueden
medir directamente pero que explican los resultados medidos sobre la capacidad
mental. Estos factores determinarian la inteligencia y seria interesante conocer cuantas
dimensiones diferentes tiene este concepto y cdmo caracterizarlas y medirlas. A partir
de esta serie de inquietudes de estos autores surge el analisis Factorial®.

' Hair, Anderson, Tatham and Black (2001). “Analisis multivariante”. Ed. Prentice Hall.
0 Pefia, Daniel (2002). “Analisis de datos multivariantes”, Ed. McGraw-Hill.
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El investigador necesita saber si existe relacion entre las variables y en caso de
que la haya cdmo se relacionan, y asi conseguir una mejor interpretacion de los
resultados. Se trata pues de un método multivariante que aborda el problema de cémo
analizar la estructura de las interrelaciones o correlaciones entre un gran nimero de
variables, con la definicién de una serie dimensiones subyacentes comunes llamadas
factores?'. De forma que su objetivo serd el resumen y reduccién de datos, es decir,
explicar un conjunto de variables observadas por un pequefio nimero de variables
latentes 0 no observadas que se llaman factores®®. Se trata, pues, de una técnica
estadistica que sirve para identificar un nimero reducido de variables comunes e
hipotéticas denominadas factores, que representan las conexiones existentes en un
conjunto extenso de variables observables y relacionadas entre si.

La seleccion de las variables que se introducen en el andlisis Factorial es
importante, puesto que si se incluyen muchas variables seguramente los resultados del
mismo no seran adecuados, como tampoco lo serian si se introdujese una Unica
variable por factor, ya que se trata de encontrar pautas entre los grupos de variables.
En principio, las variables a utilizar en el analisis Factorial deben ser métricas, si existen
variables binarias (variables 0 y 1), se pueden utilizar en algunos casos, pero si todas
ellas son binarias lo mas recomendable es utilizar una forma especial de andlisis
Factorial, como es el andlisis Factorial booleano.

Cada variable se expresa como una combinacion lineal de factores®, e implica la
elaboracién de un modelo que requiere la formulacion de hipdtesis estadisticas y la
aplicacion de métodos de inferencia (Uriel, 1995). Este modelo se encuentra recogido
en la expresion [3.6].

m

_ A
X, =a,F +a,F, +..+aF,

X, =a,,F+a,,F, +..+a,,F,

\ [3.6]

X,=a,F+a,F +.+a,,F,

m,2

J

Siendo:

F;, F,... F: Factores comunes.

a; /= 1..n, j= 1..m: Coeficientes de saturacion de la variable / en el factor £
siendo ag; por las propiedades de la varianza, la contribucion del
factor £ a la variabilidad total de la variable i

h? =af, +a’, +..+al,: recbe el nombre de comunalidad y representa la

contribucion de todos los factores comunes a la variable /.

Finalmente, se consigue una buena solucidon en el andlisis Factorial cuando el
numero de factores extraidos para explicar las correlaciones entre las variables no es
muy elevado y se puede encontrar un significado a los factores. Es decir, una buena
solucién Factorial es aquella que a la vez es simple e interpretable.

?! Hair, Anderson, Tatham and Black (2001). “Analisis multivariante”. Ed. Prentice Hall.

%2 Pefia, Daniel (2002). “Analisis de datos multivariantes”, Ed. McGraw-Hill.

» Para profundizar en el analisis Factorial se puede consultar entre otros Harman (1980); Batistas y
Martinez (1989); Visauta (1998); Cuadras (1991); Hernandez (1992); Arce (1993); Uriel (1995) y
Johnson, D. E. (2000).
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20

A nivel practico el analisis Factorial se realiza en cuatro fases:

En la primera fase se comprueba la idoneidad de la aplicacién del analisis Factorial
para el conjunto de variables disponibles. Para ello se utiliza el indicador KMO
(Kaiser, Meyer y Olkin), que consiste en un indice que compara la magnitud de los
coeficientes de correlacion observados con la magnitud de correlacion parcial. Se
calcula segun la expresion [3.71].

220
KMO = i [3.7]

221+

i#j i#j

donde r; es el coeficiente de correlacion simple y a; es el coeficiente de correlacion
parcial.

Si los coeficientes de correlacion parcial entre las variables son muy pequefios,
quiere esto decir que la relacion entre cada par de las mismas puede ser explicada
por el resto y por tanto llevar a cabo un analisis Factorial de los datos no deja de
ser una buena solucion. En este supuesto, si la suma de los coeficientes de
correlacion parcial al cuadrado es muy pequena, el indicador KMO sera un indice
muy préximo a la unidad y por tanto el analisis Factorial un procedimiento
adecuado. En cambio, valores pequefios en este indice dan a entender todo lo
contrario, Visauta (1998)*.

También se debe plantear si las variables estan correlacionadas entre si, pues en
caso contrario, no existirian factores comunes y por lo tanto, no tendria sentido la
aplicacion del analisis Factorial. Para contrastar la existencia, o no, de correlacion
se utiliza el contraste de esfericidad de Barlett. La hipdtesis nula a contrastar es
que todos los coeficientes de correlacidon tedricos entre cada par de variables sean
nulos. Es decir, el test de Barlett se utiliza para verificar si la matriz de
correlaciones es una matriz de identidad, es decir, si todos los coeficientes de la
diagonal son iguales a la unidad y los externos a la diagonal iguales a 0. El
estadistico que se utiliza para ello estd basado en la matriz de correlacién muestral
de los residuos (R) y se calcula segun la expresién [3.8].

X 5,5<kz_k) = —[”—1—%(2“5)}111[1?] [3.8]

En el caso de que se acepte la hipdtesis nula se deberia abandonar el enfoque
multivariante y aplicar el andlisis de la varianza por separado a cada una de las
variables dependientes®.

La segunda fase consiste en el calculo y extraccién de los factores. El método que
se va a emplear en la presente investigacion es el de componentes principales.
Para decidir cuantos factores han de ser extraidos se aplica el criterio de elegir
aquellos que tuviesen un valor propio o autovalor, o varianza explicada del

* De acuerdo con Obis (1993), valores de KMO situados entre 0,5 y 0,7 indican que la utilizacion del
analisis Factorial dard buenos resultados y un KMO superior a 0,9 indica que el andlisis Factorial es
totalmente satisfactorio.

 Otros contrastes de hipotesis pueden verse en Hernandez (1992).
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conjunto de variables superior a 1. De esta forma, el factor es capaz de explicar
mas variabilidad que la que tiene una variable, al encontrarse estandarizadas.

Una vez extraidos los factores se ha de analizar cual es el porcentaje de varianza
explicado por los factores comunes, tanto del conjunto de variables como de cada
una de ellas en particular. Lo deseable es que la varianza explicada por los factores
seleccionados en cada variable sea suficientemente elevada para que también lo
sea el porcentaje de varianza explicada del conjunto de variables. De esta manera
se garantiza que las variables estén adecuadamente representadas por los factores
comunes.

39 La tercera fase consiste en la rotacién de factores, lo que facilita la interpretacion

de los mismos. El método utilizado para la rotacién ha sido el Varimax o rotacion
de varianza maxima. Es el mas usado y trata de minimizar el nimero de variables
que existen con pesos o saturaciones elevadas en cada factor. De esta forma, los
factores obtenidos tras la rotacion siguen siendo ortogonales con lo que se podra
utilizar en posteriores analisis sin problemas de colinealidad y, lo que es mas
importante, la matriz Factorial rotada seguira indicando las correlaciones entre
variables y factores, de manera que los factores podran interpretarse en funcion de
las mismas?®.
Al efectuar la rotacidn simplemente se realiza una rotacion de los ejes (los
factores), con el fin de que un mayor nimero de variables se sitle cerca de los
mismos. De este modo se varia el valor propio de cada factor, pero no la
comunalidad de cada variable ni, por lo tanto, la varianza explicada por los factores
comunes.

40 En esta Ultima fase, se realizan los calculos oportunos para generar los factores
extraidos y las correlaciones o cargas Factoriales de cada variable con los mismos
para cada afo, y asi, completar los objetivos de esta metodologia.

3.5. ANALISIS CLUSTER.

El andlisis de Conglomerados o analisis Cluster pretende agrupar elementos o
variables en grupos homogéneos en funcién de las similitudes entre ellos”. Este tipo
de andlisis estudia diferentes problemas como: la particién de una matriz de datos en
diferentes grupos, tal que cada observacidén o elemento pertenezca a un Unico grupo
quedando todo elemento clasificado en grupos internamente homogéneos; la
construccion de jerarquias, consiguiendo una estructura de asociacion en cadena y a la
vez una particién de los datos en grupo, para lo cual usa la matriz de distancias o
similitudes entre elementos; o la clasificacion de variables en grupos, partiendo de
matriz de correlacidon si se trata de variables continuas, y en el caso de variables
discretas de una matriz que se construye a partir de la distancia ji-cuadrado.

El analisis Cluster difiere del analisis Factorial en que el andlisis Cluster agrupa
observaciones, mientras que el analisis Factorial se centra principalmente en la

2 Pyeden consultarse distintos métodos de rotacion de ejes en Harman (1980) y Cuadras (1991).

%7 Pefia, Daniel (2002). “Analisis de datos multivariantes”, Ed. McGraw-Hill.
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agrupacién de variables. El andlisis Cluster es muy Util y muy utilizado, sin embargo no
tiene bases estadisticas sobre las cuales deducir inferencias estadisticas para una
poblacién a partir de una muestra, y se utiliza fundamentalmente como una técnica
exploratoria. Las soluciones no son Unicas, en la medida en que la pertenencia al
conglomerado para cualquier nimero de soluciones depende de muchos elementos del
procedimiento y se pueden obtener muchas soluciones diferentes variando uno o mas
de estos elementos.

En este estudio interesa principalmente la clasificacién de las observaciones en
grupos, es decir, la particién de datos, por lo que se parte para el estudio de la matriz
de datos directamente. Los conglomerados resultantes deberian mostrar un alto grado
de homogeneidad interna (dentro del conglomerado) y un alto grado de
heterogeneidad externa (entre conglomerados). Para llevar a cabo la particidon, se
aplica el método del Algoritmo de A-Medias, el cual se aplica en cuatro etapas: en la
primera se seleccionan K puntos como centros de los grupos iniciales, en la segunda se
calculan las distancias euclideas de cada elemento a los centros de los K grupos, y se
asignan cada elemento al grupo de cuyo centro esté mas proximo; en la tercera fase
se define un criterio de optimalidad y se comprueba si reasignando alguno de los
elementos mejora el criterio. Finalmente, en la cuarta y Ultima etapa, si no se puede
mejorar el criterio de optimizad finaliza el proceso.

El proceso de decisidn en el analisis Cluster consta de los siguientes pasos:

1° Primer paso: objetivos del analisis Cluster:
El objetivo fundamental del andlisis Cluster es la obtencidon de un conjunto de
individuos en dos o mas grupos basandose en su similitud para un conjunto de
caracteristicas especificadas (valor tedrico del analisis Cluster). Al formar grupos
homogéneos, se pueden conseguir los siguientes objetivos:

a) Descripcion de una taxonomia (clasificacidn de observaciones realizada
empiricamente).

b) Simplificacién de los datos. En el curso de la obtencién de una taxonomia, el
analisis Cluster también obtiene una perspectiva simplificada de las
observaciones. Con una estructura definida, las observaciones pueden
agruparse para analisis ulteriores. Como se ha comentado mas arriba, mientras
el analisis Factorial intenta proporcionar estructuras de variables, el analisis
Cluster desarrolla la misma tarea para las observaciones. Por tanto, en lugar de
ver todas las observaciones como Unicas, pueden ser consideradas como
miembros de un conglomerado y perfiladas por sus caracteristicas generales.

¢) Identificacion de relacidon. Con los conglomerados definidos, el investigador
tiene un medio de revelar relaciones entre las observaciones que quiza no fuese
posible con las observaciones individuales.

Los objetivos del analisis Cluster no pueden separarse de la seleccidon de variables
utilizadas para caracterizar las observaciones a agrupar. Los resultados posibles
vienen restringidos por las variables elegidas. Los conglomerados derivados reflejan
la estructura inherente de los datos sélo como definida por las variables.

La seleccion de las variables a incluir en el valor tedrico del analisis Cluster debe
hacerse con relacidon a consideraciones tedricas, conceptuales y practicas. Cualquier
aplicacién del analisis Cluster debe descansar en cierta légica en funcion de la cual
se seleccionan las variables. Tanto si dicha l6gica se basa en una teoria explicita,
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investigacion pasada o suposicion, el investigador debe darse cuenta de la
importancia de incluir solo aquellas variables que caracterizan las observaciones
que se estan agrupando, y se refieren especificamente a los objetivos del analisis
Cluster. La técnica del analisis Cluster no tiene un medio para diferenciar las
variables relevantes de las irrelevantes.

Segundo paso: Disefio de investigacién mediante andlisis Cluster.

En la busqueda de una estructura, el analisis Cluster es muy sensible a la inclusion
de variables irrelevantes. Pero el analisis Cluster también es sensible a los datos
andémalos. Los atipicos pueden representar tanto observaciones verdaderamente
“aberrantes” que no son representativas de la poblacion en general, como una
muestra reducida del grupo de la poblacion que provoca una mala representacion
del grupo de la muestra. En ambos casos, los atipicos distorsionan la verdadera
estructura de la poblacidn. Por esta razon, siempre es necesaria una representacion
preliminar de los datos o estudiar la media y la desviacion tipica de cada una de las
variables.

Las medidas de distancia son en realidad medidas de diferencia, donde los valores
elevados indican una menor similitud. La distancia se convierte en medida de
similitud utilizando una relacion inversa.

- Distancia euclidea al cuadrado: se obtiene como la suma de las diferencias al
cuadrado entre los valores de las variables del caso en estudio y los valores
de las variables del centro del Cluster.

- Distancia euclidea: es la raiz cuadrada de la suma de las diferencias al
cuadrado entre los valores de las variables del caso en estudio y los valores
de las variables del centro del Cluster. Es la opcién utilizada habitualmente en
este tipo de analisis.

- Distancia City-Block o de Manhattan: se obtiene como la suma de las
diferencias en valor absoluto entre los valores de las variables del caso en
estudio y los valores de las variables del centro del Cluster.

Las medidas de similitud son bastantes sensibles a las diferentes escalas o
magnitudes de las variables, por ello es conveniente la tipificacion de los datos. La
forma mas comun de tipificacion es restar a cada dato la media de la variable y
dividirlo por la desviacion tipica de la variable.

Tercer paso: supuestos del analisis Cluster.

El analisis Cluster no es una técnica de inferencia estadistica en la que se analizan
los parametros de una muestra, en la medida en que puedan ser representativos
de una poblacion. Por el contrario, el analisis Cluster es una metodologia objetiva
de cuantificacion de las caracteristicas estructurales de un conjunto de
observaciones. Como tal, tiene fuertes propiedades matematicas pero no
fundamentos estadisticos. Las exigencias de normalidad, linealidad vy
homocedasticidad que son tan importantes en otras técnicas, realmente tienen
poco peso en el andlisis Cluster. El investigador debe centrarse en la
representatividad de la muestra.

Normalmente el investigador obtiene una muestra de casos y los conglomerados se
derivan de la esperanza de que representen la estructura de la poblacion. El
investigador debe, por tanto, confiar en que Ila muestra obtenida es
verdaderamente representativa de la poblacion. El analisis Cluster sélo es tan
bueno como la representatividad de la muestra. Por consiguiente, todos los
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esfuerzos deberian dirigirse a asegurar que la muestra es representativa y que los
resultados son generalizables para la poblacion a estudiar.

Cuarto paso: obtencién de conglomerados y valoracién del ajuste conjunto.

La primera cuestién importante que hay que contestar en la fase de particién es,
équé procedimiento deberia utilizarse para colocar observaciones similares en
grupos o conglomerados?

La tipologia del andlisis Cluster se estructura en torno a dos familias de
procedimientos o algoritmos: jerarquicos y no jerarquicos. La principal diferencia
entre unos y otros a efectos practicos esta en el ambito de aplicacion: mientras los
procedimientos jerarquicos son mas empleados para muestras de tamafio pequefio
y en el caso de que alguna de las variables sea binaria, la utilizacion de los no
jerarquicos se extiende para muestras con gran numero de datos.

El criterio esencial de todos los algoritmos es, sin embargo, que intentan maximizar
las diferencias entre los conglomerados relativas a la variacion dentro de los
conglomerados.

Los procedimientos no jerarquicos asignan las observaciones a conglomerados una
vez que el nimero de conglomerados a formar esté especificado. El primer paso
del proceso es seleccionar una semilla de conglomerado como centro de
conglomerado inicial, y todas las observaciones dentro de wuna distancia
previamente especificada se incluyen dentro del conglomerado resultante.
Entonces se selecciona otra semilla de conglomerado y la asignacion continta
hasta que todas las observaciones estan asignadas.

Dentro de la familia de los procedimientos no jerarquicos el mas representativo y
utilizado de ellos es el analisis de conglomerados de A‘medias. En este algoritmo se
parte de un numero de Clusters definido por el analista, pudiendo también
determinar los centros iniciales de esos Clusters o dejarlo en manos del propio
algoritmo. A partir de ahi, se entra en un proceso iterativo, en el que en cada
iteracion todos los casos son asignados a alguno de los conglomerados. De este
modo en cada iteracion el centro de cada conglomerado puede sufrir alguna
modificacidn, con lo que se reinicia el proceso iterativo. Este proceso se detendra
después de sobrepasar un limite de iteraciones o después de que los cambios en
los centros de los conglomerados no superen un limite impuesto, como en el caso
del nimero maximo de iteraciones, por el investigador.

Pese al comportamiento iterativo del procedimiento, el anadlisis Cluster suele
ejecutarse con rapidez, por lo que puede ser empleado en el caso de muestras con
gran numero de casos. Los procedimientos jerarquicos, sin embargo, son mas
recomendables en el caso de muestras reducidas, ya que implican gran cantidad de
calculos que ralentizan la ejecucion de sus algoritmos. Sin embargo no es posible
precisar cual de las dos familias de procedimientos obtiene unos resultados mas
satisfactorios.

Los procedimientos jerarquicos se distinguen por su estructura arborescente. El
algoritmo establece tantos conglomerados como casos. A continuacién obtiene las
distancias entre todos esos casos y une en un unico Cluster a los dos casos que se
encuentren mas proximos entre si. Légicamente la composicion de este primer
conglomerado con dos elementos dependera de la medida de distancia que se haya
considerado. En el siguiente paso el algoritmo obtiene las distancias entre los casos
y el Cluster formado en la etapa anterior, con lo que ahora tiene dos posibilidades:
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a) Unir dos casos en un Unico Cluster

b) Unir el Cluster de la etapa anterior con el caso mas préximo al mismo. La
posibilidad que represente una menor distancia sera la que lleve a cabo el
algoritmo.

Cuando se hayan conformado varios Clusters se anadira una tercera
opcion a las dos anteriores:

¢) Unir dos Clusters en los que denominariamos multiCluster.

El proceso continuara hasta llegar a un Unico Cluster que incluird todos los casos,
puesto que con cada iteracién el nimero de Clusters se reduce en una unidad. Es
decisidon del analista, a partir de la informacidn historica de las iteraciones, decidir
en qué punto del algoritmo se ha de detener, lo que determinara al mismo tiempo
el nimero de Cluster definitivos.

3.6. PAQUETES INFORMATICOS.

Los paquetes informaticos utilizados en la presente tesis son la hoja de Calculo
Excel y los programas estadisticos SPSS. Con la ayuda de la hoja de calculo Excel se
han construido las distintas bases o matrices de datos. Siendo el SPSS el que se ha
utilizado basicamente para la aplicacion de los andlisis multivariantes expuestos
anteriormente.

La hoja de calculo Excel de Microsoft es una aplicaciéon integrada en el entorno
Windows. Con ella se construye la base de datos, a partir de la cual se pueden realizar
calculos sobre datos introducidos en la misma, asi como la representacion de estos
valores de forma grafica, que nos ayudaran a comprender mejor los datos de partida
para el estudio. En esta hoja existe la posibilidad de hacer alguno de los estudios
estadisticos, como calcular la matriz de correlaciones o hacer regresiones, también
histogramas, algunos test, etc; pero para este cometido disponemos del SPSS mucho
mas potente.

En la pagina web del programa SPSS*® se anuncia el mismo como el software de
analisis estadistico mas completo para analistas e investigadores para resolver
problemas. Muchos profesionales utilizan SPSS para hacer analisis de bases de datos e
investigaciones de mercado. Se trata pues del programa que nos va a permitir realizar
todos los test, graficos y analisis necesarios para el desarrollo de este trabajo,
presentando los resultados de manera sencilla y clara. Ademas tiene gran capacidad y
por tanto permite el estudio de bases de datos muy grandes como es el caso de los
tractores de segunda mano tanto para Espafia como para Italia.

* http://www.spss.com/es/
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4.1. BASE DE DATOS DE TRACTORES DE SEGUNDA
MANO EN ESPANA.

4.1.1. FUENTE DE INFORMACION.

Los datos utilizados para valorar los tractores usados proceden de la Guia Moma-
Agri. Se trata de un catdlogo y estadistica de precios de compra y venta al publico de
tractores agricolas usados, relativos a 24 marcas. Es una publicacion con periodicidad
semestral y para nuestro estudio se han utilizado siete catdlogos, comprendidos entre
el n® 9, diciembre de 1999 (2° semestre de 1999) y el n° 15, diciembre de 2002 (2°
semestre de 2002).

Con el fin de unificar los modelos de tractores, se ha tomado como referencia la
Guia MOMA n° 14 de junio del afio 2002, y se han ido eliminando aquellos modelos y
variantes que aparecian en otros numeros del catalogo y no en el catalogo n°® 14. En
total se han omitido 288 observaciones, la mayoria de las cuales correspondian al n®
12 (primer semestre del afio 2001), de manera que el nimero de observaciones
disponibles es de 12.570, para cada una de las cuales se tiene la siguiente
informacion:

- Precio de compra. valor que tiene un tractor en el momento de compra por parte
de un concesionario, tomarlo a cambio de la venta de un tractor nuevo, 6 el precio
que paga un comerciante de tractores usados, para su posterior venta a un usuario
final. Oscila desde un minimo de 300,51 euros hasta un maximo de 47.329,7 euros.

- Precio de venta al publico: valor que tiene un tractor cuando se produce la venta
por parte de un concesionario 6 compra-venta a un usuario final y en este caso, el
vendedor responde con una garantia del buen funcionamiento mecanico. En esta
definicion consideramos que es importante resaltar la garantia a la que se obliga al
vendedor del tractor usado de que dicha maquina funcionard bien durante un
determinado tiempo, lo cual implica que se habra realizado la revision y arreglos
pertinentes en cada tractor usado que se pone a la venta. Oscila desde 601,01 a
56.795,64 euros.

- Potencia del motor: Oscila desde 13 hasta 263 CV.
- Numero de cilindros del motor. Puede haber entre 1 y 8 cilindros.
- El afo de homologacion del tractor, comprende los afios desde 1973 a 1995.

- El tipo de traccion que utiliza: puede ser de dos o cuatro ruedas motrices, o
cadenas.

- Las versiones que se han fabricado de los mismos: estandar, frutero, vifiero,
articulado 6 rigido.

- Si llevan cabina de serie, 0 no.
- Sila cabina lleva aire acondicionado de origen, o no.

- Si el modelo presenta alguna caracteristica especial de la que se deba tener
conocimiento.
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- La marca del tractor: Agria, Antonio Carrazo, Avto, Belarus, Case Internacional,
Deutz, Deutz-Fahr, Ebro, Fendt, Fiat, Fiatagri, Ford, Internacional, John Deere,
Kubota, Lamborghini, Landini, Massey, Ferguson, Pasquali, Renault, Same, UTB,
Zetor y Ursus. Debido a que de la marca Ursus solo existen 11 observaciones, se
ha eliminado de la base.

4.1.2. DEFINICION DE LAS VARIABLES A ANALIZAR.

A partir de la informacion recogida, se ha construido una matriz formada por
12.570 filas u observaciones y 43 columnas o variables que se definen a continuacion:

Tabla 4.1: Variables que constituyen la base de datos de tractores usados
en Espaiia y su definicion.

Numero |Variable |Tipo Significado de la variable
1 compra.e Cuantitativa | Precio de compra, en euros
|12 venta.e Cuantitativa | Precio de venta en euros
~ o El afio de homologacion, oscila desde el afio 1973
3 ano Cuantitativa
hasta 1995.
~ . El afio de la revista en que se publica o afo de
4 ano.tasd Cuantitativa - q P
tasacion del tractor.
L Semestre del afio. Toma el valor 0 si se trata del
5 semestre Binaria o = : . o
semestre 1° del ano y 1 si se refiere al semestre 2
Diferencia entre el afio de tasacion (de la revista) y
antigued Cuantitativa |el afio de homologacion. Toma valores desde 4
6 hasta 29 afios.
7 potencia Cuantitativa | Potencia del motor, en CV de 13 a 263.
. . Numero de cilindros del motor. Puede estar entre 1
8 cilindro Cuantitativa o
y 8 cilindros.
9 . . Indica si el motor es turbo o no. Toma el valor 1 en
cil.turb Binaria ) ; )
caso afirmativo y 0 en caso contrario.
Recoge el tipo de traccion. Toma el valor 0 si es
10 traccion Binaria traccion en 2 ruedas y 1 si es traccion en las 4
ruedas.
L Toma el valor 0 si el tractor es de cadenas y 1 si es
11 rued.cad Binaria
de ruedas.
Indica la version del tractor: Toma los valores:
1 si es estandar.
. . 2 si es frutal.
12 version Cuantitativa . i~
3 si es vinero.
4 sj es articulado.
5 si es rigido.
o Toma el valor 1 si es version estandar y 0 en caso
13 vers.sta Binaria -
contrario
L Toma el valor 1 si es versiéon frutero y 0 en caso
14 vers.fru Binaria -
contrario
- L Toma el valor 1 si es version vifiero y 0 en caso
15 vers.vin Binaria -
contrario
L Toma el valor 1 si es version articulado y 0 en caso
16 vers.art Binaria -
contrario
17 . . Toma el valor 1 si es version rigido y 0 en caso
vers.rig Binaria )
contrario
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18 cabina Binaria Toma gl valor 1 si lleva cabina de serie y 0 en caso

contrario
. L Toma el valor 1 si lleva aire acondicionado y 0 en

19 aire.con Binaria .
caso contrario
Toma el wvalor 1 si lleva presenta otras

20 otras.ca Binaria caracteristicas especiales el tractor y 0 en caso
contrario.

21 marca.l Binaria Marca: Agria

22 marca.2 Binaria Marca: Antonio Carraro

23 marca.3 Binaria Marca: Avto

24 marca.4 Binaria Marca: Belarus

25 marca.5 Binaria Marca: Case Internacional

26 marca.6 Binaria Marca: Deutz

27 marca.” Binaria Marca: Deutz-Fahr

28 marca.8 Binaria Marca: Ebro

29 marca.9 Binaria Marca: Fendt

30 marca.10 Binaria Marca: Fiat

31 marca.11 Binaria Marca: Fiatagri

32 marca.12 Binaria Marca: Ford

33 marca.13 Binaria Marca: Internacional

34 marca.14 Binaria Marca: John Deere

35 marca.15 Binaria Marca: Kubota

36 marca.16 Binaria Marca: Lamborghini

37 marca.17 Binaria Marca: Landini

38 marca.18 Binaria Marca: Massey Ferguson

39 marca.19 Binaria Marca: Pasquali

40 marca.20 Binaria Marca: Renault

41 marca.21 Binaria Marca: Same

42 marca.22 Binaria Marca: UTB

43 marca.23 Binaria Marca: Zetor

Las dos primeras columnas constituiran las variables a explicar. Como se puede
comprobar, las 4 primeras variables son variables temporales: afio de homologacién
(ano); ano de tasacion del tractor, concretamente el afio en que se ha publicado dicho
valor (ano.tasc); “semestre” indica si este valor de tasacion corresponde al primero o
segundo semestre del afno; y finalmente la antigliedad del tractor, calculada como la
diferencia entre el ano de tasacion y el afio de homologacion.

El segundo grupo de variables hacen referencia a las caracteristicas mecanicas
del tractor, asi se presentan las variables: “Potencia” del motor en CV*, nimero de
cilindros (“cilindro”) y si el cilindro es turbo o no (“cil.turb”).

En un tercer grupo se tienen en cuenta las caracteristicas locomotrices de la
maquina. Se considera si la traccidn es en las dos o en las cuatro ruedas, asi como si el
tractor presenta ruedas o cadenas. También se presentan diferentes versiones del
tractor: version estandar, version frutero, version vinero, version articulado y versién
rigido.

' Aunque el Sistema Internacional de Unidades de medida es de obligado cumplimiento en Espafa desde
el afio 1967, y en ¢l las unidades para la potencia es el Watio (W) o el Kilowatio (kW); se utiliza para la
variable potencia del tractor la que aparece en la Guia MOMA los CV, ademas es la unidad que todavia
se maneja entre agricultores, casas comerciales y muchos técnicos.
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El cuarto grupo de variables se podrian definir como variables de seguridad y
comodidad del tractor. Se considera si presentan cabina y aire acondicionado de serie,
y otra serie de caracteristicas como: frontal antiguo o moderno, cabina integral, rueda
ancha o estrecha, visién total, etc., que aparecen englobadas en la variable otras
caracteristicas “otras.ca”.

Finalmente se presenta la Marca como una variable dummy o binaria, es decir, al
contar con la informacidon de 23 marcas diferentes, para poder introducirlas en la base
de datos se crean 22 variables cero y uno, para cada una de las marcas, dejando como
variable testigo la Ultima por orden alfabético, tal y como aparecen ordenadas en la
informacién de partida®. Aunque luego se realizard un cambio en la variable testigo
para que sea mas facil la interpretacion del modelo. Esta es la forma de proceder en
los estudios americanos.

Como los valores de Venta y los valores de Compra estan referidos al afio en que
se realizo la transaccion, se plantea el deflactar dichos valores. Para ello se utilizan los
Indices de Precio al Consumo Industrial® por tratarse de maquinaria agricola, tractores
en concreto, utilizados en el sector agrario. Dichos indices estan referidos al afio 2001.

A partir de la base datos que se acaba de presentar y tal como se ha explicado
en el apartado de metodologia, se va a llevar a cabo cada uno de los pasos que en ella
se especifican. Primero se realizara el estudio de los datos, en segundo lugar se
determinaran aquellas variables que realmente pueden ser consideradas explicativas
del valor de tractores usados en Espafa, y finalmente se realizard el Andlisis de
Regresion para buscar un modelo que explique el valor de los tractores agricolas de
segunda mano en Espana.

4.2. ANALISIS DE DATOS.

4.2.1. ANALISIS DE DATOS GENERAL.

Se realiza un primer estudio visual de la matriz de datos, eliminandose aquellas
observaciones de las que no se tienen precios de compra y precios de venta de
tractores usados. Existen un total de 12.570 observaciones para los valores de compra
y un total de 12.434 observaciones para los valores de venta, por lo tanto hay 136
observaciones mas de precios de compra respecto a las observaciones de venta.

* Se prueba introducir la variable marca de una segunda forma, dandole pesos a las distintas marcas. Para
ello se ha realizado una regresion con variable independiente valor de venta (por ser este el mas
interesante y de mayor valor) y como variables explicativas las diferentes marcas binarias anteriores.
De esta forma los coeficientes, resultado de dicha regresion, nos proporcionan los pesos de las
diferentes marcas sobre el valor del tractor, de manera que se ordenan de mayor a menor peso, asi
queda definida la variable “nuevamar”, en la que se han ordenado las marcas segtn el dicho peso y se
les ha asignado el orden como valor. No obstante, los resultados obtenidos fueron menos satisfactorios,
por lo que no se incluyen en el estudio.

3 Se plantea utilizar el IPC General pero los resultados obtenidos son peores que los derivados del IPC

Industrial: 95,9 afio 1999, 99,8 afio 2000, 101,5 afio 2001 y 101,9 afio 2002. De la pagina web del
Banco de Espafia: http://www.bde.es/infoest/htmls/capit25.htm
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Uno de los primeros pasos para analizar los datos que conforman las distintas
variables cuantitativas es estudiar sus estadisticos. En la siguiente tabla 4.2 se
presentan los valores medios, maximo, minimo, mediana y modal, la desviacién tipica y
la varianza de las variables cuantitativas.

Tabla 4.2: Estadisticos de las variables a explicar: “Valor de compra” y “Valor
de venta” y de las variables explicativas cuantitativas

Variable CILIN
numérica | VENTA.E COMPRA.E | ANTIGUED | ANO ANO.TASD | POTEN |D

N° Datos 1.2434 12.570 1.2570( 1.2570 1.2570| 1.2570| 12.568
Minimo 601 300 4 1973 1999 13 1
Maximo 56.795 47.329 29| 1995 2002 263 8
Media 9.918 7.458 15 1985 2000 78 4
Mediana 8.714 6.310 15 1986 2001 72 4
Moda 7.813 5.559 13 1987 2002 66 4
Desv. tip. 6.150 5.140 5 5 1 32 1
Varianza 37.823.385| 26.423.437 25 24 1 1072 1

4.2.2. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS.

A continuacion se realiza un analisis de datos en funcidn de la antigiiedad y de la
marca con el fin de detectar posibles datos andmalos y definir las caracteristicas del
mercado de tractores de segunda mano.

4.2.2.1. EFECTO ANTIGUEDAD.

Un primer estudio del valor medio de los tractores en funcién de su antigtiedad
se recoge en el Anejo I.1.1 y su representacion grafica en el grafico 4.1.

Segun el grafico se observa que no existen en el mercado espaiiol tractores de
segunda mano con menos de 4 anos de antigliedad ni de mas de 26 afos. Solamente
existen dos casos con antigliedades de 27, 28 y 29 afios. Ademas y como era de
esperar, va disminuyendo el valor tanto de compra como de venta de los tractores de
segunda mano, a medida que se avanza en el tiempo. En cuanto a los valores de
compra y de venta se observa que la diferencia entre ellos es menor a medida que va
aumentando la antigliedad, presentando un promedio de unos 2.500 € (Anejo I.I1.1).

No obstante, llama la atencidn que los tractores mas nuevos, con una antigtiedad
de 4 afios, presentan un menor valor medio y equivalente a los tractores de 20 afos
de antigliedad. Ello es debido al reducido nimero de datos u observaciones de
tractores correspondientes a una antigliedad de 4 afios, solamente 12 que suponen un
0,10% del total de valores (grafico 4.2), ya que se trata de de tractores pequefios, con
potencias entre 44 y 60 CV, los cuales tienen, en general, un menor valor.
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Grafico 4.1: Valores medios de compra y de venta en funcion de la
antigliedad.
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Grafico 4.2: Namero de observaciones en funcion de la antigiiedad.
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De acuerdo con el grafico 4.2, la mayoria de los tractores usados tienen una
antigliedad comprendida entre 12 y 21 afios, siendo el grupo de los de 13 afios el mas
numeroso que representan el 7,15% del total.
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4.2.2.2. EFECTO MARCA.

Se determina para cada marca el valor medio, tanto de compra como de venta,
asi como el nimero de observaciones que aparecen en la base de datos creada para
cada una de estas marcas (Anejo 1.I.2) a partir de estos datos se construyen los
graficos 4.3y 4.4.

Llama la atencion la marca 11, Fiatagri, por su menor nimero de observaciones y
mayor valor. Ello se debe a que en esta marca los tractores son bastante nuevos (la
antigliedad estda comprendida entre 5 y 8 afios), y ademas se trata de tractores con
una potencia media de 206 CV, (minimo 172 CV y maximo 243 CV).

Por todo ello no podemos eliminar dichas observaciones de la base de datos, al
tratarse, de valores reales pero que se desmarcan de la pauta general del resto de
valores de la base de datos creada.

En el resto de marcas no se encuentran diferencias en cuanto al valor medio se
refiere, mientras que en lo que respecta al nimero de observaciones las Fiat, John
Deere, Massey Ferguson y Same (marcas 10, 14, 18 y 21 respectivamente), son las
mas abundantes con mas de 1.200 datos cada una y su conjunto representa casi el
50% de todas las observaciones.

Se realizaron los diagramas de caja para cada una de las variables, sin poder
decidir la existencia de datos andmalos. Por tanto, el andlisis de los datos ausentes y
andémalos ha permitido incluir en el andlisis la totalidad de los modelos de tractores
recopilados a partir de la Guia MOMA, de manera que se han utilizado en este estudio
las 12.570 observaciones para el caso de los valores de compra en todos los casos sin
exclusion alguna, y las 12.434 en el caso de los valores de venta.

Grafico 4.3: Valor promedio de compra y de venta por marca.
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Grafico 4.4: Numero de observaciones por marca.
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4.3. CONTRASTACION DE LOS SUPUESTOS DEL
ANALISIS MULTIVARIANTE.

Tal como se ha definido en el capitulo 3 en el que se expone la metodologia, los
supuestos que deben verificarse en el analisis multivariante son: normalidad, linealidad
y homocedasticidad. Segun se determina en el capitulo de metodologia se procede a
realizar diferentes graficos y test para la verificacion de los mismos.

4.3.1. NORMALIDAD DE LOS DATOS.

Mediante la estadistica descriptiva se puede poner de manifiesto las principales
caracteristicas de los datos a través del estudio de las frecuencias, y concretamente
mediante la construccion de los histogramas. A continuacién se recogen los
histogramas correspondientes para las variables cuantitativas, en el grafico 4.5. El
resto de variables, al ser binarias, quedan fuera de este estudio.

Los histogramas muestran una asimetria positiva y leptocurtica, es decir,
desplazado hacia la izquierda y con apuntamiento de la curva de normalidad, en las
variables compra, venta y potencia. Lo cual nos indica una no normalidad de estas
variables. En cuanto a las variables afio, antigliedad, edad y afo de tasacion,
presentan unos histogramas menos claros lo cual puede ser debido a que la variacion
de valores entre los que oscila es muy pequefa. Lo mismo ocurre con la variable
Cilindro.
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Grafico 4.5: Histogramas correspondientes a las variables cuantitativas.
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Otros graficos que hacen referencia a la normalidad de las variables son los
graficos de distribucion normal “Graficos P-P normal” y “Graficos Q-Q normal”.
Ademas, tal como se explica en el capitulo de metodologia, se puede analizar la
normalidad con diferentes test. En este caso se calculan los test: Z de Asimetria y Z de
Curtosis, asi como el de Kolmogorv-Smirnov (Anejo I.II).

Con ellos se corrobora lo que indican los histogramas. Se ve mas claramente la
no normalidad de las variables compra, venta y potencia, y la posible normalidad del
resto de las variables, aunque en el caso de la variable cilindro no se puede apreciar
debido a que se trata de valores muy concretos (de 1 a 8 cilindros).

En el siguiente paso se realizan la transformacion de las variables métricas, con el
fin de encontrar una variable transformada que cumpla el supuesto de normalidad. Las
transformaciones mas frecuentes y llevadas a cabo en este andlisis son las que
aparecen en la tabla 4.3.
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Tabla 4.3: Transformacion de variables métricas.

Variable Transformacion

Logaritmica |Inversa Raiz Cuadrado
compra.e | In (compra) 1/ compra yeompra compra’
c.def.g In (c.def.g) 1/ c.def.g \edef. c.def.g?
c.def.in In (c.def.in) 1/ c.def.in \c.def in c.def.in?
venta.e In (venta) 1/ venta W Venta®
v.def.g In (v.def.g) |1/ v.def.g \v.def.g v.def.g?
v.def.in In (v.def.in) 1/ v.def.in \v.def in v.def.in’
afio In (afio) 1/ afio Jaiio afio’
antig In (antig) 1/ antig M antig?
ano.tasd In (ano.tasd) 1/ ano.tasd Varno.tasd afio.tasd?
potencia In (potencia) | 1/ potencia \ potencia | hotencia?
cilindro In (cilindro) 1/ cilindro Vcilindro cilindro®

Realizados los calculos correspondientes se llevan a cabo los estudios de los
mismos test y graficos anteriores, para asi poder determinar cual de estas
transformaciones cumple mejor los supuestos del Analisis Multivariente. Las
transformaciones realizadas son por este orden: la logaritmica, la inversa, la raiz
cuadrada y al cuadrado; de todas ellas la que mas se acerca a la normalidad es la
logaritmica, sobre todo para las variables que mas claramente no cumplian los
supuestos: Compra, Venta y Potencia. Los resultados de los test y los graficos
correspondientes a las transformadas logaritmicas se presentan en el Anejo I.III.

La transformacion logaritmica asi como la raiz cuadrada, son las transformaciones
que presentan mejores resultados de normalidad (histogramas, graficos P-P normal y
Q-Q normal), para las variables Compra, Venta y Potencia. De las estas dos
transformaciones es la logaritmica un poco mas precisa dichas variables. Los test de
Kolmogorov-Smirnov y la Z se Asimetria y Curtosis dan resultados parecidos entre
estas dos transformaciones, no siendo definitivos. De modo que se considera la
transformacion logaritmica para las variable Venta, Compra y Potencia, y el resto de
variables métricas se van a considerar sin transformar tal y como se recoge en la tabla
4.4.

Tabla 4.4: Variables métricas transformadas.

Variable inicial Variable transformada
Compra def. In (compra.def)
Venta def. In (venta.def)
Afo Afo
Antigliedad Antigliedad
Afo tasacion Ao tasacion
Potencia In (potencia)
Cilindro Cilindro
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4.3.2. HOMOCEDASTICIDAD.

Este concepto esta basado en la dispersion de la varianza de la variable compra o
venta a lo largo del rango de valores de las distintas variables explicativas. Asi, se da el
supuesto de homocedasticidad, si dos variables presentan igual dispersion a lo largo de
todos los valores de los datos en un diagrama de dispersion entre las mismas.

Se realizan los graficos de dispersion con las variables transformadas sin detectar
problemas de heterocedasticidad (I, grafico IL.III.5). En el caso de la variable
transformada de la potencia en el grafico 4.6, se observa que no existe patron de
distribucién y por lo tanto puede decirse que no hay problemas de heterocedasticidad.

Grafico 4.6: Graficos de dispersion para la variable compra y venta
considerando el In(potencia).
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4.3.4. LINEALIDAD.

Este supuesto es importante desde el punto de vista de que las correlaciones
representan la asociacion lineal entre las distintas variables, de forma que la no
linealidad no estara implicita en los coeficientes de correlacién. Para saber si se da el
supuesto de linealidad se puede recurrir también a los diagramas de dispersion.

Se analizara la linealidad una vez obtenido el modelo de regresidn con ayuda del
estudio de la relacidn existente entre los valores predichos y los residuos, tal como se
indica en la metodologia.
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4.4. MODELOS DE VALOR._ACIéN DE TRACTORES DE
SEGUNDA MANO EN ESPANA.

A partir de las variables y sus transformaciones elegidas en el apartado anterior
se procede a realizar los estudios pertinentes para determinar las variables mas
influyentes sobre el valor de venta y de compra de los tractores de segunda mano. A
las variables métricas se afiaden algunas variables no métricas ya definidas en su
momento. En resumen las variables que se van a emplear en la consecuciéon del
modelo de valoracién son las que aparecen en el tabla 4.5.

Tabla 4.5: Tipo de Variables.

Variable y transformadas | Tipo de Variable
LN.VENTA Dependiente
LN.VDF.I Dependiente
LN.COMPRA Dependiente
LN.CDF.I Dependiente

ANO Independiente

ANTIG Independiente
ANO.TASD Independiente
LN.POTEN Independiente
CILINDRO Independiente
CIL.TURB Independiente binaria
SEMESTRE Independiente binaria
TRACCION Independiente binaria
RUED.CAD Independiente binaria
VERS.STA Independiente binaria
VERS.FRU Independiente binaria
VERS.VIN Independiente binaria
VERS.ART Independiente binaria
CABINA Independiente binaria
AIRE.CON Independiente binaria
OTRAS.CA Independiente binaria
MARCAS Independiente binaria

Las variables LN.VDF.I y LN.CDF.I, son las transformadas logaritmicas de la
variable valor de venta deflactado y el valor de compra deflactados, segun el IPC
Industrial, respectivamente.



Capitulo 4: Valoracion de tractores usados en Espana | 113

4.4.1. ESTUDIO DE LA MULTICOLINEALIDAD.

Se trata de estudiar la relacion entre las distintas variables que pueden formar
parte del modelo. Se confecciona una matriz en la que se representan tanto los
histogramas como los graficos de dispersion, la cual se muestra en anejo L.III para las
variables transformadas. Otra forma de ver la relacion entre las variables es calcular la
matriz de correlaciones. Dicha matriz muestra los coeficientes de correlaciones entre
las variables explicativas, y la relacidon de estas con las variables a explicar (Anejo II.I).

En resumen se puede decir que las variables cuantitativas mas influyentes en el
valor de venta del tractor de segunda mano son, por este orden: la potencia (con un
coeficiente de correlacion del 68,6%), el afio (-61%), la antigiiedad (-60,3%) vy el
nimero de cilindros (55,1%). Les siguen las binarias, también por orden de
importancia: la disposicion de aire acondicionado (51,3%), la existencia de cabina
(47,2%), si el cilindro es turbo o no (45%), y si la traccion es a las 4 o las 2 ruedas
(33,1%).

En el caso de los valores de compra el orden de influencia es el mismo, los pesos
serian para este caso: la potencia (con un coeficiente de correlacion del 66,3%), la
edad y el afio (-61,4%), la antigliedad (-61,3%) y el nimero de cilindros (52,8%). Les
siguen las binarias: la disposicion de aire acondicionado (49,3%), la existencia de
cabina (45,5%), si el cilindro es turbo o no (43,2%), y si la tracciéon es a las 4 o las 2
ruedas (33%).

Por otro lado, del conjunto de estas variables explicativas, se detectan las
siguientes correlaciones:

- Las variables ano y antigliedad estan correlacionadas entre ellas.

- De las variables binarias, aquellas que indican la existencia del aire
acondicionado y cabina de serie estan también muy correlacionadas.

- La variable transformada Ln (potencia) esta correlacionada positivamente con el
nimero de cilindros, si es cilindro turbo, y con la presencia de aire
acondicionado.

- La variable traccién no presentan correlacion significativa con ninguna de las
demas variables explicativas.

- La variable cilindro esta correlacionada con In(potencia), como ya se ha
comentado, y con la variable que indica si existe cabina.

4.4.2. MODELO PARA LOS VALORES DE VENTA.

Una vez analizada la correlacion entre las variables a emplear se va a obtener el
modelo que explique el valor del tractor usado mediante técnicas de regresion. Para
ello se iran introduciendo progresivamente en el modelo las variables explicativas mas
correlacionadas con la variable a explicar. Los coeficientes de determinacion obtenidos
en cada caso se recogen en la tabla 4.6.

La potencia explica el 47,7% de la variabilidad del valor del tractor usado. Si se
afade la antigliedad el porcentaje de explicacion aumenta hasta un 73%. El ultimo
modelo obtenido nos indica que: la potencia, la antigiiedad, el tipo de traccién, la
presencia, 0 no, de aire acondicionado, y la marca explican conjuntamente el 89,8%
del valor de venta. En la tabla 4.7 se presentan los coeficientes correspondientes a las
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variables explicativas que conforman el ultimo modelo presentado y que es elegido
como mejor modelo para la explicacion de los valores de venta de los tractores usados
en Espana. Las variable dummy correspondiente a las marcas se presentan segun

orden decreciente de los valores de sus coeficientes de regresion.

Tabla 4.6: Valores de R” corregida para cada modelo de venta.

Modelo Variables Explicativas Ln
(venta)
1 Ln (potencia) 47,70%
2 Ln (potencia) + Antigued 73,40%
3 Ln (potencia) + Antigued + Traccidn 77,50%
4 Ln (potencia) + Antigued + Traccion + aire acondicionado 78,10%
5 Ln (potencia) + Antigued + Traccion + aire acondicionado + Marcas 89,80%

Tabla 4.7: Coeficientes de las variables explicativas de los valores de

venta.

Variables a explicar In (venta def)

Variables Explicativas Coeficientes

(Constante) 5,601
LN.POTEN 0,720
ANTIGUED -0,048
TRACCION 0,249
AIRE.CON 0,116
MARCA.9 1,391
MARCA.11 1,291
MARCA.14 1,196
MARCA.18 1,043
MARCA.17 1,027
MARCA.7 1,001
MARCA.10 1,001
MARCA.16 0,988
MARCA.5 0,965
MARCA.13 0,965
MARCA.6 0,959
MARCA.12 0,929
MARCA.20 0,927
MARCA.2 0,895
MARCA.19 0,881
MARCA.21 0,835
MARCA.15 0,787
MARCA.1 0,766
MARCA.8 0,741
MARCA.22 0,459
MARCA.23 0,400
MARCA.4 0,165
R? 89,80%
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Para este modelo, tal como muestra el grafico 4.7, se cumplen los supuestos de
linealidad, normalidad y homocedasticidad, dado que no se observa una tendencia
clara en el grafico de dispersién entre los valores pronosticados tipificados y los valores
de los residuos tipificados.

Grafico 4.7: Histograma, grafico P-P normal y grafico de dispersion
entre residuos y valor pronosticado (modelo valores de venta).
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Las diferentes salidas del programa SPSS, a partir de las cuales se han
configurado estos modelos aparecen en el Anejo II.II. Se muestran para cada uno de
estos modelos el resumen del modelo, el ANOVA, los coeficientes, el diagnostico de
colinealidad y los estadisticos sobre los residuos. Ademas se muestra el histograma del
residuo tipificado, el diagrama P-P normal y el diagrama de dispersion entre los valores
pronosticados tipificados y los residuos tipificados.

En todos los casos se verifican los tres supuestos, y el ajuste de la regresion es
bueno, el cual va mejorando a medida que se van afiadiendo variables correlacionadas
con el valor pero no correlacionados con el resto de las variables. Asimismo, tampoco
se dieron problemas de multicolinealidad, al comprobarse un indice de condicién
menor de 30 y una proporcion de varianza menor del 90% para las distintas variables.

4.4.3. MODELO PARA LOS VALORES DE COMPRA.

Al igual que en el apartado anterior se van introduciendo variables en el modelo
de regresion segun su influencia en los valores, en este caso, de compra y teniendo en
cuenta que las variables explicativas no estén correlacionadas entre ellas. Se obtienen
los siguientes coeficientes de determinacion en cada modelo (tabla 4.8).

El dltimo modelo obtenido nos indica que la potencia, la antigliedad, el tipo de
traccion, la presencia, o no, de aire acondicionado, y la marca explican conjuntamente
el 88,2% de la variabilidad valor de compra. En la siguiente tabla 4.9, aparecen los
coeficientes obtenidos para estimar dichos valores de compra deflactados con el IPC
Industrial.
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Tabla 4.8: Valores de R? corregida para cada modelo de compra.

Modelo | Variables Explicativas Ln (compra)
1 Ln (potencia) 44,70%
2 Ln (potencia) + Antigued 71,60%
3 Ln (potencia) + Antigued + Traccidn 75,70%
4 Ln (potencia) + Antigued + Traccién + aire acondicionado 76,10%
5 Ln (potencia) + Antigued + Traccién + aire acondicionado + Marcas 88,20%

Tabla 4.9: Coeficientes de las variables explicativas de los valores de

Compra.
Variables Explicativas Variables a explicar
In (compra def)

(Constante) 4,856
LN.POTEN 0,795
ANTIGUED -0,057
TRACCION 0,277
AIRE.CON 0,103
MARCA.9 1,674
MARCA.11 1,491
MARCA.14 1,439
MARCA.18 1,303
MARCA.17 1,279
MARCA.16 1,247
MARCA.10 1,241
MARCA.6 1,232
MARCA.19 1,177
MARCA.7 1,175
MARCA.20 1,152
MARCA.12 1,145
MARCA.2 1,136
MARCA.13 1,130
MARCA.5 1,081
MARCA.21 1,040
MARCA.15 0,990
MARCA.1 0,972
MARCA.8 0,961
MARCA.22 0,641
MARCA.23 0,583
MARCA.4 0,183
R? 88,20%

En el grafico 4.8, se puede comprobar que se cumplen los supuestos de
linealidad, normalidad y homocedasticidad, dado que aqui tampoco se observa una
tendencia clara en el gréafico de dispersion entre los valores pronosticados tipificados y
los valores de los residuos tipificados.
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Grafico 4.8: Histograma, grafico P-P normal y grafico de dispersion entre
residuos y valor pronosticado (modelo valores de compra).
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Las diferentes salidas del programa SPSS, a partir de las cuales se han
configurado estos modelos aparecen en el anejo II.III. Se muestran para cada uno de
estos modelos el resumen del modelo, el ANOVA, los coeficientes, el diagnostico de
colinealidad vy los estadisticos sobre los residuos. Ademas se muestra el histograma del
residuo tipificado, el diagrama P-P normal y el diagrama de dispersion entre los valores
pronosticados tipificados y los residuos tipificados. En todos los casos se verifican los
supuestos, y el ajuste de la regresion es bueno, el cual va mejorando a medida que
vamos afadiendo variables correlacionadas con el valor pero no con el resto de las
variables. Asimismo, tampoco aparecieron problemas de multicolinealidad, al
comprobarse un indice de condicion menor de 30 y una proporcion de varianza menor
del 90% para las distintas variables.

4.4.4. INTERPRETACION DE LOS MODELOS.

La interpretacion de los modelos es evidente: la mayor potencia, la traccion a las
cuatro ruedas, y la presencia del aire acondicionado incrementan el precio de los
tractores usados; mientras que a mayor antigiedad del tractor menor valor. A si
mismo, a igualdad de estos factores la marca hace variar el precio, siendo la mas
barata la empleada como testigo (marca 3 o Avto) y la mas cara la marca Fendt
(marca 9).

Las variables que entran a formar parte de los dos modelos de valor de compra y
de venta coinciden, y los coeficientes son del mismo orden, aunque se pueden apreciar
algunas diferencias que se comentan a continuacion. En el modelo de compra se parte
de un valor inferior (la constante) pero se da un mayor peso a las variables métricas In
(potencia) y edad, asi como a la traccién y a la marca, y un menor peso al aire
acondicionado, al contrario de lo que ocurre con modelo del precio de venta.

Este modelo permite valorar tractores desde 4 afios de antigliedad hasta 29
afos, y determinar la relacidn existente entre los valores que tomaria un mismo tractor
a lo largo de su vida util. Esta relacion para los valores de compra del concesionario la
recoge la expresion [4.1].
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1% o 0057

= —0,057*(a,—
6_03057*a2 Vaz = Val *e (112 ll]) [4.1]

a

Mientras que para los valores de venta es la expresion [4.2].

* —0,048%q,

V e
B o x —0,048%(ay—a))

7 ~0,048*a, Via=Va4*e [4.2]
a, e

Donde:
Va1 = Es el valor de compra del tractor dado, con una antigliedad de a; afos.
Va2 = Es el valor de compra del tractor dado, con una antigliedad de a, afos.
V',1 = Es el valor de venta del tractor dado, con una antigiiedad de a; afios.
V5, = Es el valor de venta del tractor dado, con una antigliedad de a, afos.

Con estas expresiones [4.1] y [4.2] se ha estimado el porcentaje del valor de los
tractores respecto a su valor en el afo 4 y tomando como referencia el valor en este
ano, se ha confeccionado la tabla del anejo II.IV y su representacion grafica aparece
en el grafico 4.9 que se presenta a continuacion.

Grafico 4.9: Evolucion del valor del tractor usado en funcion de su valor en
el cuarto aiio*.
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Con el fin de poder conocer la evolucién del valor del tractor a lo largo de toda su
vida Util se ha partido de la informacion del mercado sobre precios de tractores
nuevos® y se ha hallado el porcentaje medio del valor del tractor con una de
antigliedad 4. Los porcentajes obtenidos para una edad de 29 afios se han obtenido a
partir de la ecuacidon anterior obteniéndose los valores que aparecen la tabla 4.10. En
el mismo aparecen los valores promedios para las 7 marcas principales, a partir de las
cuales, puede afirmarse que un tractor de 4 anos de edad conserva el 56,16 % del
valor como nuevo, y el 16,78 % a los 29 afos.

Tabla 4.10: Porcentaje del valor del tractor usado respecto a su valor
nuevo para determinadas marcas.

Marca 4 aios |29 anos

Lamborghini 56,46% 16,87%
Deutz 51,46% 15,38%
Case 46,39% 13,86%
John Deere 62,24% 18,60%
Same 47,12% 14,08%
Massey Ferguson 66,88% 19,99%
Landini 62,60% 18,71%
Promedio 56,16% | 16,78%

De la misma forma y partiendo de los valores de este Ultimo cuadro, se ha
completado la evolucién del valor del tractor a lo largo de toda su vida util. En los
cuatro primeros afos la depreciacion es del 43,84 % y en los 25 afios restantes del
39,38 % (Grafico 4.10).

Grafico 4.10: Evolucion del valor de venta del tractor en funcion de la
antigiiedad®.
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4.5. MODELOS DE VALORAQI()N DE TRACTORES DE
SEGUNDA MANO EN FUNCION DE LA MARCA.

Con el fin de identificar alguna pauta de comportamiento en la formacion del
precio entre las distintas marcas, se ha obtenido para cada una de ellas un modelo,
tanto para el valor de compra como para el valor de venta, siguiendo el mismo
procedimiento que en anteriores apartados, y cuyos coeficientes se recogen en las
tablas 4.11 y 4.12.

En estas tablas las marcas estan ordenadas de menor a mayor valor, de acuerdo
con el coeficiente que tiene cada una de ellas en el modelo general del valor de venta
recogido en la tabla 4.8. Como se puede comprobar, los coeficientes varian de una
marca a otra sin pauta aparente, aunque si se puede observar a grandes rasgos un
incremento de la constante y un aumento del peso de la antigliiedad en las marcas mas
caras.

Tabla 4.11: Coeficientes de los modelos de Compra por marca.

MARCAS CTE | LN.POTEN | ANTIG | TRACCION |AIRE.CON| R?
Belarus 4,414 0,859 -0,028 0,204 71,3%
Zetor 3,898 1,164 -0,054 0,253 84,2%
UTB 5,834 0,583 -0,029 0,245 79,7%
Ebro 4,995 0,947 -0,046 0,305 0,140 94,8%
Agria 6,073 0,616 -0,033 0,222 86,3%
Kubota 5,571 0,874 -0,054 0,200 0,131 94,6%
Same 5,357 0,912 -0,054 0,365 -0,122| 84,5%
Pasquali 5,489 0,815 -0,017 67,8%
Antonio Carraro 7,416 0,656 -0,103 70,9%
Renault 6,420 0,840 -0,091 0,286 89,1%
Ford 5,948 0,841 -0,062 0,356 -0,109| 86,6%
Fiat 6,197 0,756 -0,051 0,222 0,157 83,3%
Deutz 6,094 0,525 0,364 74,8%
Case Internacional 5,411 0,865 -0,043 0,374 0,150) 67,8%
Internacional 6,851 0,605 -0,060 0,439 0,392 75,8%
Lamborghini 6,275 0,698 -0,040 0,304 80,5%
Deutz-Fahr 5,591 0,875 -0,042 0,215 -0,103| 71,3%
Landini 6,754 0,607 -0,044 0,346 81,6%
Massey Ferguson 7,011 0,666 -0,074 0,284 0,148 90,4%
John Deere 5,881 0,898 -0,052 0,176 0,129( 79,4%
Fiatagri 7,088 0,653 64,3%
Fendt 7,250 0,661 -0,060 0,237 68,8%
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Tabla 4.12: Coeficientes de los modelos de Venta por marca.

MARCAS CTE. |LN.POTEN | ANTIG | TRACCION |AIRE.CON| R?
Belarus 5,149 0,813 -0,028 0,167 83,2%
Zetor 4,437 1,098 -0,046 0,199 85,5%
UTB 6,295 0,540 -0,022 0,208 83,2%
Ebro 5,290 0,917 -0,036 0,274 0,105 95,2%
Agria 6,581 0,550 -0,024 0,180 81,9%
Kubota 6,846 0,638 -0,052 0,217 0,124 94,2%
Same 6,311 0,752 -0,048 0,305 -0,058| 86,2%
Pasquali 6,116 0,734 -0,018 73,8%
Antonio Carraro 7,799 0,581 -0,088 72,4%
Renault 6,651 0,798 -0,074 0,256 89,3%
Ford 6,588 0,729 -0,052 0,328 88,0%
Fiat 6,656 0,703 -0,046 0,205 0,166 84,2%
Deutz 6,545 0,499 0,292 78,6%
Case Internacional 6,027 0,791 -0,034 0,340 0,136| 79,4%
Internacional 7,003 0,583 -0,041 0,380 0,300 78,3%
Lamborghini 6,928 0,605 -0,037 0,261 81,5%
Deutz-Fahr 6,293 0,792 -0,042 0,195 -0,087| 94,3%
Landini 7,253 0,548 -0,040 0,302 83,5%
Massey Ferguson 7,479 0,583 -0,063 0,266 0,178 90,0%
John Deere 6,349 0,834 -0,045 0,157 0,126 82,6%
Fiatagri 7,677 0,578 55,4%
Fendt 7,509 0,633 -0,052 0,204 69,7%

4.6. MODELOS DE VALORAQI()N DE TRACTORES DE
SEGUNDA MANO EN FUNCION DE LA POTENCIA.

4.6.1. MODELOS DE VALORACION SEGUN LA AGRUPACION
POR POTENCIAS CLASICA DEL MERCADO.

Segun la agrupacién de tractores realizada por distintos autores citados en la
revision bibliografica, se consideran tres grupos de tractores en funcion de su potencia:
pequefia, mediana y grande. De manera que aquellos tractores con una potencia
menor o igual a 60 CV, el 28,8% de la muestra de la base de datos, se incluyen en el
grupo de tractores pequefios. Aquellos que tienen una potencia entre 60 y 90 CV, lo
que supone el 41,8% del total de la muestra, pertenecen al grupo de tractores
medianos. Y, finalmente, el grupo de tractores grandes estd constituido por aquellos
tractores cuya potencia es mayor de 90 CV y su representatividad en la muestra es del
29,35%.

Para cada uno de los tres grupos de tractores definidos, se aplicd el mismo
procedimiento empleado en el apartado anterior, obteniéndose los resultados que se
recogen en las tablas 4.13, 4.14 y 4.15 . Las correlaciones para cada uno de estos
grupos se encuentran en el anejo II. V, asi como las diferentes salidas del SPSS con los



122 | Modelos de Valoracién de Tractores y Cosechadoras Agricolas

resultados de los distintos modelos con sus correspondientes estudios de los
supuestos.

Tabla 4.13: Valores de R? corregida en los modelos para tractores
pequeios (potencia menor o igual de 60 CV).

Modelo | Variables Explicativas Ln Ln
(compra) | (venta)
1 Antiglied 37,80% | 38,50%
2 Antiglied + Ln (potencia) 52,80% | 55,90%
3 Antiglied + Ln (potencia) + Marcas 75,90% | 79,00%

Tabla 4.14: Valores de R? corregida en los modelos para tractores
medianos (potencia entre 60 y 90 CV).

Modelo | Variables Explicativas Ln Ln
(compra) | (venta)
1 Antigiied 47,00% | 46,70%
2 Antiglied + Traccion 55,60% | 55,90%
3 Antiglied + Traccidn + Aire acondicionado 57,10% | 57,70%
4 Antiglied + Traccion + Aire acondicionado + Ln(potencia) 59,30% | 60,10%
5 Antiglied + Traccién + Aire acondicionado + Ln(potencia) + Marcas 85,40% | 86,60%

Tabla 4.15: Valores de R? corregida en los modelos para tractores grandes
(potencia mayor o igual de 90 CV).

Modelo | Variables Explicativas Ln Ln
(compra) | (venta)
1 Antiglied 55,20% | 53,80%
2 Antigiied + Traccién 65,80% | 65,60%
3 Antiglied + Traccion + Aire acondicionado 71,90% | 73,20%
4 Antigied + Traccién + Aire acondicionado + Ln(potencia) 77,40% | 75,20%
5 Antiglied + Traccion + Aire acondicionado + Ln(potencia) + Marcas 86,20% | 88,00%

Como se puede observar, en los tres grupos de tractores la variable mas
influyente en el valor es la antigliedad, seguido de la potencia y las marcas para el
caso de los tractores pequefios. El tipo de traccion no influye en los tractores pequenos
y la presencia de aire acondicionado tampoco por carecer del mismo en todos los
tractores con potencia menor de 60 CV. Por el contrario, en los dos grupos de tractores
mas potentes, el tipo de traccion y la presencia de aire acondicionado son mas
influyentes en el precio que la potencia. También se observa que al afiadir la marcas
en el modelo correspondiente en cada grupo mejora el mismo.

Los coeficientes obtenidos para cada variable en el ultimo modelo obtenido para
cada grupo de tractores se recogen en la tabla 4.16.
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Tabla 4.16: Coeficientes de los modelos para clasificacion Clasica.

Tractores pequenos Tractores medianos Tractores grandes
Ln (compra def) | Ln (venta def) | Ln (compra def) | Ln (venta def) | Ln (compra def) | Ln (venta def)
(Constante) 4,9611 5,7127 4,4525 5,2629 6,2175 6,7270
LN.POTEN 0,7288 0,6430 0,8882 0,7915 0,5436 0,5554
ANTIGUED -0,0485 -0,0410 -0,0539 -0,0455 -0,0682 -0,0583
TRACCION 0,2774 0,2459 0,3114 0,2883
AIRE.CON 0,1230 0,1291 0,1075 0,1076
MARCA.1 1,1716 0,9972 0,6323 0,5046
MARCA.2 1,4474 1,2262
MARCA.4 0,2503 0,2911 0,3425 0,2939 -0,1089 -0,1432
MARCA.5 1,2645 1,1922 0,9647 0,8927 1,0771 0,7707
MARCA.6 1,6269 1,3463 1,2007 0,9613 1,2277 0,7583
MARCA.7 1,3209 1,1956 1,1753 1,0253 1,0798 0,7292
MARCA.8 0,9447 0,7440 0,9097 0,7326 0,9654 0,5656
MARCA.9 1,9565 1,7066 1,6323 1,3803 1,5764 1,1211
MARCA.10 1,3434 1,1526 1,2206 1,0088 1,2456 0,8133
MARCA.11 1,5017 1,0755
MARCA.12 1,1371 0,9963 1,1748 0,9700 1,0869 0,6917
MARCA.13 1,0963 1,0119 1,0963 0,9381 1,1518 0,8029
MARCA.14 1,4344 1,2645 1,5005 1,2675 1,4122 0,9848
MARCA.15 1,1087 1,0356 0,9860 0,7944 0,8160 0,4288
MARCA.16 1,4069 1,2028 1,2752 1,0378 1,1283 0,6864
MARCA.17 1,4420 1,2509 1,2239 1,0057 1,2275 0,7941
MARCA.18 1,2564 1,0792 1,2842 1,0541 1,2168 0,7784
MARCA.19 1,3905 1,1204
MARCA.20 1,2452 1,0692 1,1248 0,9284 1,1265 0,7357
MARCA.21 1,1477 1,0230 1,0169 0,8477 1,0333 0,5977
MARCA.22 0,8679 0,7131 0,3750 0,2711 0,5170 0,1600
MARCA.23 0,4915 0,3735 0,6245 0,4622 0,7233 0,3545
R? 75,90% 79,00% 85,40% 86,60% 86,20% 88,00%
En cada grupo de tractores los modelos para estimar el valor de compra y el

valor de venta son similares. Por el contrario, se encuentran diferencias entre las
categorias de tractores, sobre todo entre los tractores pequefios y los otros
dos grupos, porque las variables explicativas son distintas. Algunas de estas diferencias

distintas

son.

1. El valor de partida (la constante) es mucho mayor en los tractores grandes que
en los pequefios y medianos.
2. La influencia de la potencia en el precio es mayor en los tractores medianos,
seguido de los pequefios y los grandes.
3. La presencia de aire acondicionado hace elevar mas el precio en los tractores

medianos que en los grandes.

4. La marca mas cotizada en todos los grupos es la 9 (Fend) y la menos la 3 (Avto)

utilizada como testigo en todos los modelos.

5. Los tractores grandes se deprecian mas con la edad que los otros dos grupos de
tractores. De hecho, aunque la edad media de los tractores en los tres grupos es
de 16 anos, la edad mas frecuente en los tractores grandes es de 11 afos,
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mientras que los tractores medianos tienen una edad moda de 15 y los pequenos
de 23 afios.
Partiendo de los coeficientes de la variable antigiiedad en cada categoria de
tractores recogidos en el tabla 4.17 y aplicando una expresion equivalente a la
utilizada en el apartado anterior, la relaciéon de la evolucion del valor de compra y
de venta la recoge la ecuacion [4.3].

I/a2 — Val *ecoeﬁClente*(aZ—al) [43]
Se han confeccionado los graficos 4.11 y 4.12 correspondientes a los valores de
compra y de venta, respectivamente, para los tres grupos de tractores a partir de
los valores que aparecen en la tabla del anejo II.VIII.

Grafico 4.11: Evolucion del valor de compra del tractor usado en funcion
de su valor en el cuarto afo.
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Finalmente, dependiendo del tamafio del tractor influyen mas unas marcas que
otras, de manera que no aparecen en las ecuaciones las siguientes marcas:

- Tractores pequefios: Fiatagri (marca.11).

- Tractores medianos: Carrazo (marca.2), Fiatagri (marca.11) y Pasquali
(marca.19).

- Tractores grandes: Agria (marca.l), Carrazo (marca.2), Belarus (marca.4) y
Pasquali (marca.19).
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Grafico 4.12: Evolucion del valor de venta del tractor usado en funcion de
su valor en el cuarto ano.
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4.6.2. MODELOS DE VALORACION SEGUN LA AGRUPACION
POR POTENCIAS MEDIANTE ANALISIS CLUSTER.

La agrupacion por potencias que se acaba de estudiar es la utilizada hasta ahora
por los técnicos o peritos profesionales que trabajan en el sector, pero puede ocurrir
que en términos de valoracidn no sea la agrupacion mas adecuada. De hecho las
curvas de evolucion del valor en funcién de la antigiiedad de los tractores pequefios y
medianos es muy parecida y los coeficientes de determinacion de los modelos no son
muy elevados. Por ello se plantea la aplicacion de una nueva herramienta del analisis
multivariante: el Analisis Cluster. Con dicho andlisis se pueden construir grupos
significativos de observaciones de la muestra, en los que las observaciones se agrupan
en grupos homogéneos y mutuamente excluyentes basados en similitudes entre ellas
como se explica en la metodologia.

En este caso se pretenden dos objetivos: primero comprobar si la agrupacion
Cluster en 3 grupos coincide con los grupos de potencia establecidos en el mercado vy,
en segundo lugar, identificar otras agrupaciones posibles de 4 grupos o mas de
potencia. De esta manera se comprobara si la agrupacién Clasica es valida para la
valoracion de tractores de segunda mano, y por otro lado se podra proponer una
nueva modelizacion para este tipo de valoraciones.
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4.6.2.1. MODELOS DE VALORACION, SEGUN LA AGRUPACION POR
POTENCIAS EN TRES GRUPOS.

La aplicacion del Andlisis Cluster se lleva a cabo en dos pasos, en el primero de
ellos se determinan los conglomerados y en segundo lugar las observaciones que
pertenecen a cada uno de ellos. Se aplica el analisis Cluster segun la potencia de los
grupos, y se especifica que la agrupaciéon se lleve a cabo en tres grupos, siendo el
resultado el que se presenta a continuacion en la tabla 4.17, para los valores centro y
el nimero de casos de cada conglomerado.

Tabla 4.17: Analisis Cluster para 3 grupos segun la Potencia.

Centros de los conglomerados finales

Conglomerado

1 2 3
potencia 100 167 59

Numero de casos en cada conglomerado

Conglomerado 1 3963,000
2 731,000
3 7876,000
Validos 12570,000
Perdidos ,000

Una vez clasificadas las observaciones en cada conglomerado, se pueden
construir tres grupos de tractores en funcién de la potencia que presenten:

— Tractores con potencias de 13 hasta 79 CV.
— Tractores con potencias entre 80 y 133 CV.
— Tractores con potencias entre 134 y 263 CV.

Esta clasificacion seria para los modelos que conforman la base de datos creada
para Espaifa, en la cual la potencia minima es de 13 CV y la maxima de 263 CV. Se
generaliza siguiendo la nomenclatura de la clasificacion Clasica, de manera que la
nueva clasificacion de tractores seguln la potencia seria:

— Tractores pequefios: aquellos con potencias menores o iguales a 79 CV.

— Tractores medianos: aquellos con potencias mayores 79 CV y menores o iguales a
133 CV.

— Tractores grandes: aquellos con potencias mayores de 133 CV.
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De acuerdo con esta nueva clasificacion el numero de tractores considerados
como pequefos representan el 62,66% del total de las observaciones consideradas, los
medianos el 31,52% del total y los grandes el 5,82%, tal como muestra la tabla 4.18,
en la que se presentan los pesos y estadisticos para cada uno de los tres grupos de
potencias.

Tabla 4.18: Caracteristicas de los tres grupos segin Cluster en 3 grupos.

P<=79 | 79 <P<=133 | 133<P

% Respecto del total de 62.66% 31 520 5 82%
observaciones ! ! !

NO observaciones 7.876 3.962 731
Media 59 100 167
Mediana 62 96 161
Moda 66 96 165
Minimo 13 80 134
Maximo 79 133 263
Desv. tip. 14,67 13,35 28,97
Varianza 215 178 839

La varianza de la potencia es mayor en los tractores grandes lo que de alguna
forma esta indicando que en el grupo de los tractores grandes, hay mas diferencia
entre los individuos que lo componen que en los grupos de los tractores pequefios o
los medianos. Ademas, con esta nueva clasificacion también varia la distribucion de las
caracteristicas que presenta cada grupo como muestra la tabla 4.19. En los tractores
pequefios predominan los que no presentan ni cabina ni aire acondicionado ni cilindro
turbo, la mayoria son de ruedas y en cuanto a la traccion estan practicamente al 50%
la traccion simple o doble. Ocurre exactamente lo contrario con los tractores grandes,
casi la totalidad presentan cabina, cilindro turbo y son de ruedas; siendo la mayoria
con aire acondicionado y traccidon a las cuatro ruedas. En el grupo de tractores
medianos las proporciones estan mas repartidas.
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Tabla 4.19: N° de observaciones de las variables para cada uno de los
3 grupos Cluster.

% % 133 <P
% P<=T79 \79pe=133 resepecto
respecto total respecto total |del total

N° de observaciones con: P<=79 |79<P<=133| 133 <P |[Todas

n° obser cabina 1.131 2.332 703 4.166 14,4% 58,9% 96,2%
n° obser no cabina 6.745 1.630 28 8.403 85,6% 41,1% 3,8%
n° obser aire acondicionado 111 925 564 1.600 1,4% 23,3% 77,2%
n° obser sin aire acondicionad 7.765 3.037 167 10.969 98,6% 76,7% 22,8%
n® obser cilindro turbo 226 1.646 696 2.568 2,9% 41,5% 95,2%
n® obser cilindro sin turbo 7.650 2.316 35 10.001 97,1% 58,5% 4,8%
n° obser traccion 4 ruedas 3.673 2.221 605 6.499 46,6% 56,1% 82,8%
n° obser traccion 2 ruedas 4.203 1.741 126 6.070 53,4% 43,9% 17,2%
n° obser tract rueda 7.385 3.928 724 12.037 93,8% 99,1% 99,0%
n° obser tract cadena 491 34 7 532 6,2% 0,9% 1,0%
n° obser marca 1 245 0 0 245 3,1% 0,0% 0,0%
n° obser marca 2 119 0 0 119 1,5% 0,0% 0,0%
n° obser marca 3 34 0 7 41 0,4% 0,0% 1,0%
n° obser marca 4 77 0 7 84 1,0% 0,0% 1,0%
n° obser marca 5 294 189 35 518 3,7% 4,8% 4,8%
n° obser marca 6 77 133 35 245 1,0% 3,4% 4,8%
n° obser marca 7 336 259 28 623 4,3% 6,5% 3,8%
n° obser marca 8 231 273 14 518 2,9% 6,9% 1,9%
n° obser marca 9 371 112 24 507 4.7% 2,8% 3,3%
n° obser marca 10 783 378 147 1.308 9,9% 9,5% 20,1%
n° obser marca 11 0 0 28 28 0,0% 0,0% 3,8%
n° obser marca 12 315 378 98 791 4,0% 9,5% 13,4%
n° obser marca 13 168 84 7 259 2,1% 2,1% 1,0%
n° obser marca 14 803 589 133 1.525 10,2% 14,9% 18,2%
n° obser marca 15 203 210 14 427 2,6% 5,3% 1,9%
n° obser marca 16 676 252 35 963 8,6% 6,4% 4,8%
n° obser marca 17 386 56 0 442 4,.9% 1,4% 0,0%
n° obser marca 18 760 413 63 1.236 9,6% 10,4% 8,6%
n° obser marca 19 203 0 0 203 2,6% 0,0% 0,0%
n° obser marca 20 575 140 7 722 7,3% 3,5% 1,0%
n° obser marca 21 835 406 35 1.276 10,6% 10,2% 4,8%
n° obser marca 22 147 28 0 175 1,9% 0,7% 0,0%
n° obser marca 23 238 63 14 315 3,0% 1,6% 1,9%
Total por marcas 7.876 3.963 731 12.570 100,0% 100,0% 100,0%

Si se analizan los tres grupos segun las marcas, en la tabla 4.20 se presentan los
porcentajes respecto del total de cada grupo de tractores, de manera que los tractores
pequenos estan presentes en la mayoria de las marcas excepto Fiatagri (marca 11)
que solo presenta tractores grandes. Por el contrario la marca Agria, Antonio Carraro y
Pasquali (marcas 1, 2 y 19), s6lo ofertan tractores pequefios. Ademas, casi todas las
marcas presentan un mayor porcentaje de tractores pequefios que del resto a
excepcion de Kubota, Ebro, Ford, Deutz y Fiatagri (marcas 15, 8, 12, 6 y 11
respectivamente) que presentan un porcentaje menor del 50% de tractores pequefos.
Las marcas: Fiatagri, Avto, Deutz, Ford y Fiat (marcas 11, 3, 6, 12 y 10) son las que
presentan un mayor porcentaje en tractores grandes, siendo la 11 de tractores
grandes exclusivamente, y el resto de ellas con porcentajes entre el 11% y 17% de
tractores grandes.
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Tabla 4.20: Distribucion de tractores usados para cada marca en 3 grupos
de potencias Cluster.

P<=79 | 79<P<=133 | 133 <P
n® obser marca 1 | Agria 100,0% 0,0% 0,0%
n° obser marca 2 | Antonio Carraro 100,0% 0,0% 0,0%
n° obser marca 3 | Avto 82,9% 0,0% 17,1%
n° obser marca 4 |Belarus 91,7% 0,0% 8,3%
n° obser marca 5 | Case Internacional 56,8% 36,5% 6,8%
n° obser marca 6 | Deutz 31,4% 54,3% 14,3%
n° obser marca 7 | Deutz-Fahr 53,9% 41,6% 4,5%
n° obser marca 8 |Ebro 44.6% 52, 7% 2,7%
n° obser marca 9 |Fendt 73,2% 22,1% 4.7%
n°® obser marca 10 | Fiat 59,9% 28,9% 11,2%
n® obser marca 11 | Fiatagri 0,0% 0,0%| 100,0%
n° obser marca 12 | Ford 39,8% 47.8% 12,4%
n° obser marca 13 | Internacional 64,9% 32,4% 2,7%
n°® obser marca 14 | John Deere 52,7% 38,6% 8,7%
n° obser marca 15 | Kubota 47,5% 49,2% 3,3%
n°® obser marca 16 | Lamborghini 70,2% 26,2% 3,6%
n° obser marca 17 | Landini 87,3% 12,7% 0,0%
n°® obser marca 18 | Massey Ferguson 61,5% 33,4% 51%
n°® obser marca 19 | Pasquali 100,0% 0,0% 0,0%
n° obser marca 20 | Renault 79,6% 19,4% 1,0%
n° obser marca 21 | Same 65,4% 31,8% 2,7%
n° obser marca 22 | UTB 84,0% 16,0% 0,0%
n° obser marca 23 | Zetor 75,6% 20,0% 4,4%

A partir de esta informacion se obtienen los modelos econométricos
correspondientes a cada uno de estos grupos de tractores. En la tabla 4.21 aparecen
los coeficientes de modelos que estiman los valores de los tractores usados en Espafia
para cada uno de los tres grupos de la nueva clasificacion. La variable marca
considerada como testigo es la marca 3 en todos los casos con el fin de que los
modelos sean mas homogéneos y comparables entre ellos, al igual que ocurre en los
modelos de la clasificacion Clasica. La variable a explicar es el valor de compra y de
venta, deflactada con el IPC Industrial, tal y como se realizd en el modelo general, ya
que se obtienen mejores resultados.

Lo primero que se puede comprobar es que los modelos construidos con la nueva
clasificacion Cluster son mejores que los construidos con la clasificacién Clasica,
excepto el correspondiente a los tractores medianos en los que los coeficientes de
determinacidn son ligeramente inferiores en esta nueva clasificacion. Las variables son
practicamente las mismas. En todos los casos la marca y la antigliiedad aparecen como
significativas en las dos clasificaciones y para los tres tipos de tractores. La variable
“traccidn” aunque aparece en las dos clasificaciones en la Clasica no es significativa
para los tractores, lo cual podria ser debido a la poca potencia del primer grupo (hasta
60 CV). Con lo cual para aquellos tractores con una potencia mayor a 133 CV se
supone que la traccion sera a las cuatro ruedas. Finalmente en la clasificacion Clasica
la existencia de aire acondicionado influyen sobre el valor de compra y de venta, en
tractores medianos y grandes pero no en los pequefios, posiblemente la razén es que
no tengan suficiente potencia para el funcionamiento del aire acondicionado. En
cambio en la nueva clasificacion Cluster en tres grupos de potencias, esta variable no
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es significativa en pequefios y medianos, pero tampoco lo es la existencia de cabina
que es la otra variable que estd muy correlacionada con el aire acondicionado.

Tabla 4.21: Coeficientes de los modelos para clasificacion en 3 grupos

Cluster’.
Tractores pequeiios Tractores medianos Tractores grandes
Ln (compra def) Ln (venta def) | Ln (compra def) | Ln (venta def) | Ln (compra def) Ln (venta def)

(Constante) 4,2470 5,1394 10,1265 10,2678 5,3445 5,7399
LN.POTEN 0,9092 0,7911 0,7573 0,7805
ANTIGUED -0,0486 -0,0410 -0,0660 -0,0569 -0,0805 -0,0687
TRACCION 0,2847 0,2473 0,3092 0,2859 0,3565 0,3464
AIRE ACOND 0,2555 0,2462
MARCA.1 1,0239 0,8497

MARCA.2 1,2254 1,0159

MARCA.4 0,2255 0,2390 -0,2197 -0,2362
MARCA.5 1,0493 0,9921 -0,3244 -0,1823 1,1145 0,7548
MARCA.6 1,1865 0,9808 -0,1310 -0,1689 1,0852 0,6262
MARCA.7 1,2121 1,0863 -0,3258 -0,2431 0,7555 0,4226
MARCA.8 0,9071 0,7252 -0,4122 -0,3759 0,8239 0,4492
MARCA.9 1,7020 1,4678 0,1702 0,1574 1,5203 1,0494
MARCA.10 1,2616 1,0694 -0,2199 -0,2142 1,1935 0,7789
MARCA.11 1,1271 0,7377
MARCA.12 1,1974 1,0248 -0,3664 -0,3340 0,8447 0,4972
MARCA.13 1,0943 0,9793 -0,2901 -0,1886 1,3333 0,8647
MARCA.14 1,4405 1,2503 1,2070 0,8154
MARCA.15 1,0187 0,8947 -0,5700 -0,5341 0,5713 0,2059
MARCA.16 1,2603 1,0562 -0,2125 -0,2281 0,8032 0,3761
MARCA.17 1,2942 1,0968 -0,2013 -0,1984

MARCA.18 1,2958 1,0873 -0,1154 -0,1192 0,8678 0,4751
MARCA.19 1,2511 0,9768

MARCA.20 1,1805 0,9979 -0,3923 -0,3362 1,0184 0,6932
MARCA.21 1,0147 0,8866 -0,4142 -0,4047 0,7112 0,3271
MARCA.22 0,6949 0,5493 -1,1371 -1,0346

MARCA.23 0,5351 0,4011 -0,8089 -0,7242 0,8679 0,4739
R? 85,48% 86,98% 82,93% 84,22% 93,29% 93,46%

El modelo para los tractores pequenos de esta nueva clasificacion, presenta como
variable explicativa con mas peso la potencia, seguida de la traccion y de algunas de
marcas. La variable antigliedad influye de manera negativa en el valor tanto de compra
como de venta en todos los casos. En los tractores medianos la potencia no es una
variable significativa, siendo el tipo de traccion la variable con mas peso.

Siguiendo con los tractores grandes, la potencia (su transformada logaritmica),
vuelve a ser significativa con un peso considerable, pero ademas aparece la variable
aire acondicionado. En cuanto a las marcas, como ya se ha mencionado anteriormente

7 En el Anejo II. IX se presentan las diferentes salidas del SPSS con los resultados de los distintos
modelos con sus correspondientes estudios de supuestos.
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no todas las marcas presentan tractores de todos los tamafios en la base de datos
construida para este estudio, por ello no aparecen coeficientes acompafiando a
algunas de ellas.

4.6.2.2. MODELOS DE VALORACION SEGUN LA AGRUPACION POR
POTENCIAS EN CUATRO GRUPOS.

De nuevo se aplica el analisis Cluster segin la potencia de los grupos, y se
especifica que la agrupacion se lleve a cabo en cuatro grupos, siendo el resultado el
que se presenta a continuacion (tabla 4.22).

Tabla 4.22: Analisis Cluster para 4 grupos segun la Potencia.

Centros de los conglomerados finales

Conglomerado

1 2 3 4
potencia 43 104 71 169

Numero de casos en cada conglomerado

Conglomerado 1 3017,000
2 3273,000
3 5597,000
4 682,000
Validos 12569,000
Perdidos ,000

De esta forma quedan definidos los conglomerados y se determinan las
observaciones que pertenecen a cada uno de ellos, de forma que se construyen cuatro
grupos de tractores en funcidn de la potencia que presenten:

— Tractores con potencias de 13 hasta 57 CV.
— Tractores con potencias entre 58 y 87 CV.

— Tractores con potencias entre 88 y 136 CV.
— Tractores con potencias entre 138 y 263 CV.

Siguiendo la nomenclatura utilizada hasta ahora, la nueva clasificacion de
tractores segun la potencia seria:

— Tractores pequeios: aquellos con potencias menores o iguales a 57 CV.

— Tractores medianos: aquellos con potencias mayores de 57 CV y menores o iguales
a 87 Cv.

— Tractores grandes: aquellos con potencias mayores de 87 CV y menores a 138 CV.

— Tractores muy grandes: aquellos con potencias mayores o iguales a 138 CV.
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En este caso la agrupacion de los tractores pequefios coincide aproximadamente
con la agrupacion Clasica del mercado, la cual engloba a los tractores de hasta 60 CV.
Algo parecido ocurre con los medianos. Pero la mayor diferencia con la agrupacién
Clasica es que los tractores grandes de la misma ahora se divide en grandes y muy
grandes en esta nueva clasificacion.

El nimero de observaciones en cada grupo y sus caracteristicas se recogen en
las tablas 4.23 y 4.24.

Tabla 4.23: Caracteristicas de los 4 grupos segun Cluster.

P<=57 | 57<P<=87 |87<P<138|P>=138

% Respecto del total de

observaciones 24,00% 44.53%| 26,04%| 5,43%
N° observaciones 3.017 5.597 3.273 682
Media 43 71 104 169
Mediana 46 69 100 165
Moda 44 66 96 165
Minimo 13 58 88 138
Maximo 57 87 136 263
Desv. tip. 10,61 7,56 12,70 28,67
Varianza 112 57 161 822

Tabla 4.24: N° de observaciones de las variables para cada uno de los
4 grupos de tractores segun Cluster.

% % %

% P<=57 57<P<=87 |87<P<138 |P>=138

respecto

ol [ e et
N° de observaciones con: P<=57 | 57<P<=87 |87<P<138|P>=138 [Todas
n° obser cabina 157 1.343 2.004 661 4.165 5,2% 24,0% 61,2% 96,9%
n° obser no cabina 2.860 4.254 1.269 21 8.404 94,8% 76,0% 38,8% 3,1%
n° obser aire acondicionado 0 235 814 550 1.599 0,0% 4,2% 24,9% 80,6%
n° obser sin aire acondicionad 3.017 5.362 2.459 132| 10.970 100,0% 95,8% 75,1% 19,4%
n° obser cilindro turbo 14 649 1.244 661 2.568 0,5% 11,6% 38,0% 96,9%
n° obser cilindro sin turbo 3.003 4.948 2.029 21] 10.001 99,5% 88,4% 62,0% 3,1%
n° obser traccion 4 ruedas 1.483 2.578 1.874 563| 6.498 49,2% 46,1% 57,3% 82,6%
n° obser traccion 2 ruedas 1.534 3.019 1.399 119 6.071 50,8% 53,9% 42,7% 17,4%
n° obser tract rueda 2.842 5.260 3.259 675/ 12.036 94,2% 94,0% 99,6% 99,0%
n° obser tract cadena 175 337 14 7 533 5,8% 6,0% 0,4% 1,0%
n° obser marca 1 231 14 0 0 245 7,7% 0,3% 0,0% 0,0%
n° obser marca 2 119 0 0 0 119 3,9% 0,0% 0,0% 0,0%
n° obser marca 3 20 14 0 7 41 0,7% 0,3% 0,0% 1,0%
n° obser marca 4 14 63 0 7 84 0,5% 1,1% 0,0% 1,0%
n° obser marca 5 105 189 189 35 518 3,5% 3,4% 5,8% 5,1%
n° obser marca 6 14 105 91 35 245 0,5% 1,9% 2,8% 5,1%
n° obser marca 7 49 301 245 28 623 1,6% 5,4% 7,5% 4.1%
n° obser marca 8 98 133 287 0 518 3,2% 2,4% 8,8% 0,0%
n° obser marca 9 77 294 111 24 506 2,6% 5,3% 3,4% 3,5%
n° obser marca 10 343 510 329 126 1.308 11,4% 9,1% 10,1% 18,5%
n° obser marca 11 0 0 0 28 28 0,0% 0,0% 0,0% 4,1%
n° obser marca 12 112 266 315 98 791 3,7% 4,8% 9,6% 14,4%
n° obser marca 13 70 98 84 7 259 2,3% 1,8% 2,6% 1,0%
n° obser marca 14 343 624 425 133 1.525 11,4% 11,1% 13,0% 19,5%
n° obser marca 15 56 238 119 14 427 1,9% 4,3% 3,6% 2,1%
n° obser marca 16 249 511 175 28 963 8,3% 9,1% 5,3% 4,1%
n° obser marca 17 101 285 56 0 442 3,3% 51% 1,7% 0,0%
n° obser marca 18 147 641 385 63| 1.236 4,9% 11,5% 11,8% 9,2%
n° obser marca 19 203 0 0 0 203 6,7% 0,0% 0,0% 0,0%
n° obser marca 20 185 390 147 0 722 6,1% 7,0% 4,5% 0,0%
n° obser marca 21 264 725 252 35 1.276 8,8% 13,0% 7,7% 5,1%
n° obser marca 22 126 35 14 0 175 4,2% 0,6% 0,4% 0,0%
n° obser marca 23 91 161 49 14 315 3,0% 2,9% 1,5% 2,1%
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La presencia de cabina y aire acondicionado es practicamente nula en los
tractores pequefos y va aumentando en los grupos de mayor potencia. Ocurre lo
mismo con la variable cilindro turbo, es decir, la existencia de cilindro turbo en los
tractores. La traccidon a las cuatro o las dos ruedas se presenta de forma menos
extrema, siendo en los tractores pequefios y medianos aproximadamente del 50%
mientras que en los tractores grandes y muy grandes el nimero de observaciones de
tractores de traccion a las cuatro ruedas es mayor.

En cuanto a las marcas, Fiat y John Deere (marcas 10 y 14) son las que resaltan
en nuimero de tractores pequefios, en tractores medianos John Deere, Massey
Ferguson y Same (marcas 14, 18 y 21), en tractores grandes Fiat, John Deere y
Massey Ferguson (marcas 10, 14 y 18), y los muy grandes Fiat, Ford y John Deere
(marcas 10, 12y 14).

En la tabla 4.25 se presentan las proporciones de tractores por marca para cada
uno de los grupos de la nueva clasificacion Cluster en cuatro grupos. Hay marcas como
la Fiatagri (marca 11) cuyos tractores son todos muy grandes, y otras como la Antonio
Carraro y Pasquali (marca 2 y 19), cuyos tractores son todos pequefios. Las marcas
Agria, Avto y Belarus (marcas 1, 3, y 4) no presentan tractores grandes, pero la marca
3y 4 si presentan tractores muy grandes. En el resto de las marcas la distribucion en
los cuatro grupos es mas uniforme.

Tabla 4.25: Distribucion de tractores usados para cada marca en 4 grupos de
potencias Cluster.

P<=57 |57<P<=87 |87<P<138 |P>=138
n° obser marca 1 | Agria 94,3% 5,7% 0,0% 0,0%
n° obser marca 2 | Antonio Carraro 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
n° obser marca 3 | Avto 48,8% 34,1% 0,0% 17,1%
n° obser marca 4 |Belarus 16,7% 75,0% 0,0% 8,3%
n° obser marca 5 | Case Internacional 20,3% 36,5% 36,5% 6,8%
n° obser marca 6 |Deutz 5,7% 42,9% 37,1% 14,3%
n° obser marca 7 | Deutz-Fahr 7,9% 48,3% 39,3% 4,5%
n° obser marca 8 |Ebro 18,9% 25,7% 55,4% 0,0%
n° obser marca 9 |Fendt 15,2% 58,1% 21,9% 4,7%
n°® obser marca 10 | Fiat 26,2% 39,0% 25,2% 9,6%
n°® obser marca 11 | Fiatagri 0,0% 0,0% 0,0%| 100,0%
n° obser marca 12 | Ford 14,2% 33,6% 39,8% 12,4%
n°® obser marca 13 | Internacional 27,0% 37,8% 32,4% 2,7%
n° obser marca 14 | John Deere 22,5% 40,9% 27,9% 8,7%
n°® obser marca 15 | Kubota 13,1% 55,7% 27,9% 3,3%
n°® obser marca 16 | Lamborghini 25,9% 53,1% 18,2% 2,9%
n° obser marca 17 | Landini 22,9% 64,5% 12,7% 0,0%
n° obser marca 18 | Massey Ferguson 11,9% 51,9% 31,1% 5,1%
n° obser marca 19 | Pasquali 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
n°® obser marca 20 | Renault 25,6% 54,0% 20,4% 0,0%
n° obser marca 21 | Same 20,7% 56,8% 19,7% 2,7%
n° obser marca 22 | UTB 72,0% 20,0% 8,0% 0,0%
n° obser marca 23 | Zetor 28,9% 51,1% 15,6% 4,4%

Los modelos correspondientes para esta nueva agrupacion se resumen en la
tabla 4.26, tanto para los valores de compra como los valores de venta, deflactados
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con el IPC industrial, y considerando como variable marca testigo la marca Avto (marca
3).

A pesar de haber clasificado los grupos en funcion de la potencia, la potencia es
de nuevo la variable que presenta mayor coeficiente en los tres grupos en los que
aparece como variable explicativa, seguida de la traccién y la antigliedad. La cabina y
el aire acondicionado, en los modelos que aparecen, también representan un peso
significativo sobre el valor, tanto de compra como de venta.

Se observa que los modelos no difieren mucho de la clasificacién en tres grupos
segun el Cluster, por ello y por ser mas practico su empleo por los profesionales
valoradores se considera que puede ser mas adecuado el uso de la clasificacion en tres
grupos Cluster.

Tabla 4.26: Coeficientes de los modelos para la clasificacion en 4 grupos

Cluster®.
Tractores muy

Tractores pequeiios | Tractores medianos | Tractores grandes grandes

Ln (compra | Ln (venta |Ln(compra |Ln(venta |Ln (compra |Ln (venta |Ln (compra |Ln (venta

def) def) def) def) def) def) def) def)
(Constante) 4,5272 5,3292 3,6470 | 4,7978 10,0730 | 10,2116 5,4842 5,8424
LN.POTEN 0,8020 0,7027 1,0143 0,8453 0,7310 0,7603
ANTIGUED -0,0428 | -0,0361 -0,0487 | -0,0411 -0,0653 | -0,0559 -0,0814 | -0,0693
TRACCION 0,2138 0,2810 0,2460 0,3118 0,2912 0,3706 0,3618
CABINA 0,1367 0,1290 0,1379 0,1357
AIRE
ACOND 0,2928 0,2845
MARCA.1 1,0457 0,9146 0,8672 0,6993
MARCA.2 1,2972 1,1235
MARCA.4 0,2534 0,1860 0,3000 0,2540 -0,2276 | -0,2422
MARCA.5 1,2040 1,1656 1,1254 1,0348 -0,3636 | -0,2233 1,0706 0,7115
MARCA.6 1,5380 1,2951 1,2806 1,0331 -0,1606 | -0,1958 1,0829 0,6244
MARCA.7 1,2137 1,1283 1,3447 1,1742 -0,3760 | -0,2938 0,7136 0,3820
MARCA.8 0,9079 0,7333 1,0664 | 0,8669 -0,4178 | -0,3843
MARCA.9 1,9562 1,7280 1,7553 1,4858 0,0810 0,0661 1,4845 1,0148
MARCA.10 1,3079 1,1469 1,3883 1,1595 -0,2083 | -0,2052 1,1775 0,7609
MARCA.11 1,0817 0,6932
MARCA.12 1,1347 1,0172 1,3252 1,1032 -0,3634| -0,3318 0,8018 0,4554
MARCA.13 1,0811 1,0291 1,2770 1,0992 -0,2752 | -0,1781 1,2890 0,8211
MARCA.14 1,4099 1,2607 1,6457 1,4061 1,1707 0,7792
MARCA.15 1,0624 1,0549 1,1720 0,9713 -0,5656 | -0,5324 0,5179 0,1554
MARCA.16 1,3432 1,1798 1,4130 1,1617 -0,3058 | -0,3127 0,7732 0,3434
MARCA.17 1,5069 1,3262 1,4026 1,1667 -0,2986 | -0,2970
MARCA.18 1,3060 1,1450 1,4311 1,1781 -0,1784| -0,1844 0,8243 0,4337
MARCA.19 1,2280 1,0059
MARCA.20 1,2156 1,0636 1,3258 1,1000 -0,4405| -0,3858
MARCA.21 1,0321 0,9544 1,1501 0,9706 -0,4127| -0,4185 0,6666 0,2834
MARCA.22 0,7474 0,6324 0,5821 0,4485 -0,9236 | -0,8492
MARCA.23 0,4041 0,3256 0,7178 0,5343 -0,8359 | -0,7609 0,8632 0,4703
R? 81,11% | 83,06% 85,54% | 87,29% | 84,07% | 86,03% | 93,71% | 93,97%

¥ En el Anejo II. X se presentan las diferentes salidas del SPSS con los resultados de los distintos modelos
con sus correspondientes estudios de supuestos.
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4.6.2.3. COMPARACION DE RESULTADOS SEGUN LAS AGRUPACIONES
DE POTENCIAS.

Los modelos obtenidos son similares al general, pero los modelos econométricos
obtenidos para la clasificacion Cluster en tres grupos presentan mejores ajustes. De
alguna manera se esta corroborando el resultado del analisis Cluster en tres grupos, y
la justificacion de la utilizacion de esta nueva clasificacion para los trabajos
relacionados con la valoracion de tractores, en lugar de la clasificacion que hemos
denominado Clasica del mercado, utilizada hasta este momento por los técnicos.

Los modelos obtenidos en cada grupo, para valores tanto de compra como de
venta, son muy similares, sobre todo en cuanto a las variables que los componen. Pero
hay que resaltar la importancia de la potencia en los modelos, aun estando clasificados
los tractores por grupos de potencia. La antigliedad es la variable que, de manera
negativa, influye mas en el valor de todos los tractores. Por ello, y al igual que en el
modelo general y en la clasificacion Clasica del mercado, se puede considerar la
evolucion de los tractores segln la edad y para cada grupo de potencia. Asi, se puede
determinar la relacidn existente entre los valores que toma un mismo tractor a lo largo
de su vida util, desde los 4 afios hasta los 29 afos de edad. Esta relacién entre el valor
del tractor y la edad del mismo, serian las expresiones matematicas [4.4], [4.5] [4.6]
[4.7] [4.8] y [4.9] para cada grupo de potencias segun la clasificacién Cluster en tres
grupos:

e Valores de compra para tractores Pequefios (P < 80 CV):

Veompra., (t.peq) e "

~0,0486%e,

Veompra., (t.peq) e

Vecompra., (t.peq) = Vcompra., (t.peq)* e ") [4.3]

¢ Valores de compra para tractores Medianos (80 < = P < = 133 CV):

—0,0660%*
Veompra., (t.med) e @
~0,0660%¢,

Veompra., (t.med) e

_ % —0,0660%(e,—e)
Vecompra., (t.med) =Vcompra., (t.med)* e 2

[4.4]
e Valores de compra para tractores Grandes (P > 133 CV):
Veompra., (t.gran) ¢ %%
Vcompm.e2 (t.gran) o 00805%,
Vcompra., (t.gran) =Vcompra., (t.gran)*e """ (451

e Valores de venta para tractores Pequefios (P < 80 CV):

Vventa.e] (t.peq) 040"

T -0,0410%
Vventa., (t.peq) e 2
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Vventa., (t.peq) =Vventa., (t.peq)*e

¢ Valores de venta para tractores Medianos (80 < = P < = 133 CV):

—-0,0569*
Vventa., (t.med) e @
~0,0569%¢,

Vventa., (t.med) e

-0,0410%(e,—¢;) [4.6]

Vventa., (t.med)=Vventa., (t.med)*e """ [4.7]

e Valores de venta para tractores Grandes (P > 133 CV):

—0,0687*e
Vventa., (t.gran) e @

T —0,0687*e
Vventa., (t.gran) e 2

~0,0687%(e,—¢;)

Vventa., (t.gran) =Vventa., (t.gran)*e [4.8]

Donde:

V compra (t.peq) .1 = Es el valor de compra del tractor pequeio con una antigiiedad de
afos.

V compra (t.peq) » = Es el valor de compra del tractor pequefio con una antigiiedad de
afos.

V venta (t.peq) .1 = Es el valor de venta del tractor pequefio con una antigiiedad de e; afios.
V venta (t.peq) » = Es el valor de venta del tractor pequefio con una antigiiedad de e, afios.

V compra (t.med) s = Es el valor de compra del tractor mediano con una antigiiedad de
anos.

V compra (t.med) , = Es el valor de compra del tractor mediano con una antigiiedad de
afos.

V venta (t.med) .; = Es el valor de venta del tractor mediano con una antigiiedad de e; anos.

V venta (t.med) ., = Es el valor de venta del tractor mediano con una antigiiedad de e, anos.

V compra (t.gran) s = Es el valor de compra del tractor grande con una antigiiedad de
afos.

V compra (t.gran) ., = Es el valor de compra del tractor grande con una antigliedad de
afos.

V venta (t.gran) .; = Es el valor de venta del tractor grande con una antigliedad de e; afos.

V venta (t.gran) ., = Es el valor de venta del tractor grande con una antigiiedad de e, afios.

S

€

S]

€

S

€

Con estas ecuaciones se ha estimado el porcentaje del valor de los tractores
usados respecto a su valor en el afo 4 y tomando como referencia el valor en este
ano, se ha confeccionado la tabla 4.27 y los graficos 4.13 y 4.14, en los que se explica
la evolucidn del valor del tractor usado en funcién de la antigliedad, para cada grupo

de potencias.
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Tabla 4.27: Evolucion del tractor usado en Espaiia en funcion de su valor en
su cuarto afo y segiin grupos de potencias Cluster 3 grupos.

Tractores pequeiios | Tractores medianos | Tractores grandes
Antigiledad | Compra | Venta Compra |Venta Compra |Venta
100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
95,25% 95,98% 93,61% 94,47% 92,26% 93,36%
90,73% 92,13% 87,63% 89,24% 85,12% 87,17%
86,42% 88,43% 82,03% 84,31% 78,53% 81,39%
82,32% 84,88% 76,79% 79,64% 72,46% 75,99%
78,41% 81,47% 71,88% 75,24% 66,85% 70,94%
10 74,69% 78,20% 67,29% 71,07% 61,68% 66,24%
11 71,15% 75,06% 62,99% 67,14% 56,90% 61,84%
12 67,77% 72,05% 58,96% 63,43% 52,50% 57,74%
13 64,55% 69,16% 55,20% 59,92% 48,44% 53,91%
14 61,49% 66,38% 51,67% 56,61% 44,69% 50,33%
15 58,57% 63,71% 48,37% 53,47% 41,23% 46,99%
16 55,79% 61,16% 45,28% 50,52% 38,04% 43,87%
17 53,14% 58,70% 42,38% 47,72% 35,10% 40,96%
18 50,62% 56,34% 39,67% 45,08% 32,38% 38,24%
19 48,22% 54,08% 37,14% 42,59% 29,87% 35,71%
20 45,93% 51,91% 34,77% 40,23% 27,56% 33,34%
21 43,75% 49,83% 32,54% 38,01% 25,43% 31,13%
22 41,67% 47,82% 30,47% 35,90% 23,46% 29,06%
23 39,69% 45,90% 28,52% 33,92% 21,65% 27,13%
24 37,81% 44,06% 26,70% 32,04% 19,97% 25,33%
25 36,01% 42,29% 24,99% 30,27% 18,43% 23,65%
26 34,30% 40,59% 23,39% 28,59% 17,00% 22,08%
27 32,68% 38,96% 21,90% 27,01% 15,68% 20,62%
28 31,12% 37,40% 20,50% 25,52% 14,47% 19,25%
29 29,65% 35,90% 19,19% 24,11% 13,35% 17,97%

O |0 N[O |1 |B

Los graficos 4.13 y 4.14 y la tabla muestran que los modelos para los diferentes
grupos de potencia son bastante parecidos, pero la evoluciéon en funciéon de la edad
indica que para los tractores pequenos el valor se pierde menos rapidamente que en
los medianos, y la pérdida en estos es menor que en los grandes (aunque la diferencia
entre ellos es pequefia). Lo mismo ocurre con los graficos correspondientes a la
clasificacion Clasica, pero con diferente pendiente y diferente distancia entre las
curvas, de manera que se puede observar una mayor diferenciacion del valor de
compra y de venta si se utiliza esta nueva clasificacion.
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Grafico 4.13: Evolucion del valor de venta del tractor usado en Espaiia en
funcion de su valor en su cuarto afo y segin grupos de potencias, Cluster en

3 grupos.
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Grafico 4.14: Evolucion del valor de compra del tractor usado en Espana en
funcion de su valor en su cuarto afo y segin grupos de potencias, Cluster en

3 grupos.
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Si consideramos la informacion disponible sobre tractores nuevos en Espafia® de
alguna de las marcas introducidas en el modelo, se puede estudiar la pérdida media de
valor de los tractores de segunda mano en Espafia para cada uno de los grupos segun
potencia, de manera que para diferentes antigiiedades se tendrian los valores de la
tabla 4.28 y el grafico 4.15.

Tabla 4.28: Evolucion de la pérdida de valor del tractor usado en Espafa,
segun grupos de potencias Cluster 3 grupos.

Antigiiedad Depreciacion Depreciacion Depreciacion
(aios) tractor Pequeiio | tractor Mediano | tractor Grande
0 100,00% 100,00% 100,00%
4 48,47% 71,62% 53,32%
6 44,66% 63,92% 46,48%
8 41,15% 57,04% 40,52%
10 37,91% 50,90% 35,32%
12 34,93% 45,43% 30,79%
14 32,18% 40,54% 26,84%
16 29,65% 36,18% 23,39%
18 27,31% 32,29% 20,39%
20 25,16% 28,81% 17,78%
22 23,18% 25,71% 15,49%
24 21,36% 22,95% 13,51%
26 19,68% 20,48% 11,77%
28 18,13% 18,28% 10,26%
29 17,40% 17,27% 9,58%

Se observa que la pérdida de valor de los tractores medianos es paralela a la
evolucidn de los tractores grandes, pero los porcentajes son mayores en los medianos.
En cambio la curva que determina la pérdida de valor de los tractores pequefios se
encuentra entre las dos anteriores, siendo su pendiente mas suave.

Segun el grafico los tractores medianos son los que presentan mas perdida de
valor a medida que pasan los afios, empezando con una pérdida de valor de mas del
70% los cuatro primeros anos y llegando a una 20% de valor residual a los 29 afos.

La depreciacion en los tractores grandes es mucho mas acusada, sélo en los
primeros afios pierden casi el 50% del valor, llegando a los 29 afios con sélo el 10%
del mismo. En cambio los tractores pequefios se deprecian con menor rapidez si se
compara con los dos grupos ya comentados, presentando mucha menos pérdida de
valor sus primeros afios de vida, menos del 50% sus primeros 4 afos, y alrededor del
20% cuando tiene 29 afos. Posiblemente la razdn sea la obsolescencia de los tractores
de mayor potencia al presentar mayor teconologia.

? Datos de MOMA ya utilizados para completar la serie y grafico de depreciacion del modelo general de
tractores usados en Espaiia.
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Grafico 4.15: Evolucion de la pérdida de valor del tractor usado en Espaiia,
segln grupos de potencias Cluster 3 grupos.
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5.1. BASE DE DATOS DE TRACTORES DE SEGUNDA
MANO.

5.1.1. FUENTE DE INFORMACION.

Los datos utilizados para valorar los tractores usados en Italia proceden de la
revista italiana L "Informatore Agrario, siendo los nimeros que se han utilizado para la
creacidn de esta base de datos, los correspondientes a los afios desde 1999 a 2004, lo
que constituye una serie de 5 afios. La informacion que aparece publicada para cada
marca y modelo, es la siguiente:

- El valor de venta como tractor de segunda mano y su afno de fabricacion, sin IVA.
Oscila entre los 200 y 88.000 €.

- El valor como nuevo dependiendo del afio de informacion de la revista. Oscila entre
4.451y 239.337 €.

- El tipo de traccion que utiliza: puede ser de dos o cuatro ruedas motrices, o
cadenas.

- La Potencia del motor. Oscila de 16 CV a 300 CV.

- La proteccién que presenta el modelo de tractor, la cual puede ser: cabina,
bastidor o arco.

- El dltimo afio de fabricacién de un modelo determinado, y que corresponde al
Ultimo afo del que se tienen datos en el momento de la publicacién de la revista. Y
el valor de venta como nuevo en dicho afio.

- La marca del tractor: Agrifull, Antonio Carraro, Case Internacional, Deutz-Fahr,
Fendt, Fiat, Ford, Goldoni, Hurlimann, John Deere Italiana, Lamborghini, Landini,
Massey Ferguson, New Holland, Pasquali, Same, y Steyr.

Los valores de los 3 primeros nimeros aparecian en liras y el resto a euros, por
lo que se procedio a transformar todos los valores en euros. Se trata de tractores cuya
parte mecanica funciona bien, estad completa la dotacion de serie y los neumaticos
estan en buen estado o en un estado considerado suficiente.

A diferencia de la informacion a partir de la cual se crea la base de datos de
tractores usados en Espafia, en este caso sblo se dispone de valores de venta
procedentes de transacciones entre empresarios que venden el tractor y otro agente
comercial. En el caso de los tractores en Espafia sélo se hace referencia a la presencia
0 no de la cabina de serie y también de aire acondicionado (que resultan estar muy
correlacionados), en cambio para los tractores italianos, no se indica la posesion de
aire acondicionado pero se diferencian unos tipos de proteccion del conductor en el
tractor: cabina, arco o bastidor.
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La revista MOMA recoge informacidon de 23 marcas, mientras que L Informatore
Agrario solo ofrece datos de 17 marcas, algunas de las cuales coinciden con las
publicadas en la espafola (MOMA), como son: Antonio Carraro, Case Internacional,
Deutz-Fahr, Fendt, Fiat, John Deere Italiana, Lamborghini, Landini, Massey Ferguson,
Pasquali y Same. En ambos casos se trata de una fuente secundaria pero en el caso
italiano se puede crear una base de datos mayor por el tipo de informacidon que se
publica en L "Informatore Agrario.

5.1.2. DEFINICION DE LAS VARIABLES A ANALIZAR.

En el conjunto de los 5 nimeros de revistas y 17 marcas se han localizado un
total 2.583 modelos de tractores, para cada uno de los cuales se conocen los valores
de segunda mano para los intervalos de afios 1976-1980, 1981-1985, 1986-1990, y
para cada uno de los afios desde 1991 a 1999, inclusive.

Considerando el valor de cada modelo de tractor de segunda mano, para cada
uno de estos intervalos se crea la base de datos. En total se tiene 38.095
observaciones (modelos con valores de segunda mano), y se elabora una matriz
general con todas las marcas y los 2.583 modelos, formada por 38.095 filas y 31
columnas correspondientes a las variables que se definen a continuacion en la tabla
5.1.

Como se observa en tabla se pueden dividir las variables en cuatro grupos, el
primero hacer referencia a los precios de venta tanto del tractor usado como nuevo. El
siguiente grupo se considera la variable tiempo con la que se pretende medir la
evolucidn del valor de tractor usado por el simple paso del tiempo; la variable edad
mide la antigliedad del tractor y con la variable obsolescencia se pretende estudiar el
efecto del envejecimiento tecnoldgico del tractor. En tercer lugar estan las variables
técnicas y de confort de la maquina y en ultimo lugar las marcas.

A partir de la base datos que se acaba de presentar y tal como se ha explicado
en el apartado de metodologia, se va a llevar a cabo cada uno de los pasos que en ella
se especifican. Primero se realizara el estudio de los datos, en segundo lugar se
determinaran aquellas variables que realmente pueden explicar el valor de tractores
usados en Italia, y finalmente, se realizara el Andlisis de Regresion para buscar un
modelo que explique el valor de los tractores agricolas de segunda mano en Italia.
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Tabla 5.1: Variables que constituyen la base de datos de tractores usados en
Italia y su definicién .

N° | Variable Tipo Significado de la variable

Valor de venta en euros del tractor de segunda mano. Oscila entre 200 a
88.000 €.

Valor de venta en euros de un modelo determinado nuevo para el Gltimo
2 | Nuevo € Cuantitativo | aflo de fabricacion del que se tiene informacion (final del 2003). Oscila
entre 4.451 a 239.337 €.

Final del afo del cual se tiene el dato disponible, suele ser el afio anterior
al afo de la revista en que se publica el dato.

1 | valor Cuantitativo

3 | Afo datos | Cuantitativo

4 Ano .. | Cuantitativo | Afio de fabricacion del tractor. Oscila desde 1978 hasta 1999

produccion

Ult afio o Ultimo afio de fabricacion de un modelo determinado (dato para final del
5 N Cuantitativo

fabric 2003).

Afio en el que se tiene disponible la informacion, de manera que: Afio 1998
6 | Tiempo Cuantitativo | = 1; Afio 1999 = 2; Afio 2000 = 3; Afio 2001 = 4; Afio 2002 = 5; Afio
2003 = 6.

Diferencia entre el afio del dato y el afio de fabricacion del tractor. Oscila
de 2 hasta 21 afios

Diferencia entre el afio del dato y el Ultimo afio de fabricacion del tractor.
Oscila desde 0 hasta 16 afios

9 | potencia Cuantitativo | De 16 a 300 CV

7 | Edad Cuantitativo

8 | Obsolesc Cuantitativo

10 | cabina Binaria Si tiene Cabina = 1 o Bastidor = 0

11 | arco Binaria Si tiene arco = 1y bastidor = 0

12 | traccion Binaria Si es de doble traccién = 1 si es de simple traccién = 0
13 | rued.cad Binaria Si lleva ruedas =1y si lleva cadenas = 0
14 | marca Cuantitativo | Las marcas se numeran segln orden alfabético
15 | Marca.1 Binaria Agrifull

16 | Marca.2 Binaria Antonio Carraro

17 | Marca.3 Binaria Case Internacional

18 | Marca.4 Binaria Deutz-Fahr

19 | Marca.5 Binaria Fendt

20 | Marca.6 Binaria Fiat (New Holland)

21 | Marca.7 Binaria Ford (New Holland)

22 | Marca.8 Binaria Goldoni

23 | Marca.9 Binaria Hirlimann

24 | Marca.10 | Binaria John Deere Italiana

25 | Marca.11 Binaria Lamborghini

26 | Marca.12 |Binaria Landini

27 | Marca.13 Binaria Massey Ferguson

28 | Marca.14 Binaria New Holland

29 | Marca.15 Binaria Pasquali

30 | Marca.16 | Binaria Same

31 | Marca.17 | Binaria Steyr

'Una anotacion sobre la variable que se ha denominado “bastidor: en los diccionarios consultados a
cerca de la notacion de la palabra italiana “Telaio” se traduce como Bastidor y hace referencia a las vigas
que llevan los tractores y sirven como apoyo de la estructura de diferentes partes componentes del tractor.
Pero en este caso, y tras contactar con la redaccion de la revista L'Informatore Agrario de Italia, se
considera que la variable “Telaio” hace referencia a una especie de arco pero de peor calidad al arco
antivuelco propiamente dicho.
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5.2. ANALISIS DE DATOS.

Se inicia el andlisis de datos realizando un primer estudio visual de la matriz de
datos, eliminandose aquellas observaciones de las que no se tienen valores de venta.

Se determina el nimero de observaciones por marca (grafico 5.1) y el valor
promedio de los tractores usados y nuevos (grafico 5.2). Las marcas con mayor
numero de observaciones son la marca 16, 6, 12 y 5 (Same, Fiat, Landini y Fendt
respectivamente) todas ellas por encima de los 2.500 datos. El resto tienen entre 2.500
y 1.300 datos, excepto la marca 15 (Pasquali) de la cual sélo se tienen 426
observaciones.

Grafico 5.1: Niumero de observaciones por marca.
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Grafico 5.2: Valor medio de los tractores usados y nuevos por marca.

Euros
60000
50000 |
40000
30000 |
20000 |
10000
07 ®©
= °o ® £ B © T € £ g E 5§ @ T 2 s
g2 £ 5 ¢ 5 5 5 8 & 5% 38 2 5 2
2 X 8§ 4§ %+ T 3 8§ £ £ 5 8 > 32 8
o c 5 T T O 5 s 2 - o LT 2
Ke) [0} o] = = T 5 £ w 2
c £ ] ] 9] o ] > 0
s = z 2 a) » Zz
& 3 = c ?
© © 2 5 g
© L2 > Marca




Capitulo 5: Valoracién de tractores usados en Italia | 149

Seglin muestra la tabla 5.2 y el grafico 5.2, se observa que la marca 5 (Fendt) es
la que presenta unos valores mayores tanto para los tractores usados como los
nuevos. Como usados le sigue la marca 3 y 17 (Case-Internacional y Steyr), sobre los
16.000 euros, estando el resto entre 8.000 y 16.000 euros, y por debajo encontramos
las marcas 1, 2, 8 y 15 (Agrifull, Antonio Carraro, Goldini y Pasquali).

Si comparamos las marcas que aparecen en los dos paises, es la marca Fendt la
que mayor valor medio presenta en ambos casos. En Italia le sigue en importancia la
marca Case Internacional y Jonh Deere. La marca Pasquali, en ambos casos tiene los
valores mas bajos. En general, la percepcion de los demandantes de tractores en los
dos paises parece ser la misma, al menos en cuanto a los valores promedios de
compra-venta se refiere.

Tabla 5.2: Valores promedios de los tractores usados y nuevos.

Promedio | Promedio | .. . .y . .

Marcas valor valor Disminucion | Diferencia
del valor del valor

Usado Nuevo

Marca.l |Agrifull 7.659,18| 24.081,25 31,81% | 16.422,07
Marca.2 |Antonio Carraro 6.888,14| 16.494,76 41,76% 9.606,63
Marca.3 |Case Internacional 17.500,70| 41.993,13 41,68% | 24.492,43
Marca.4 |Deutz-Fahr 11.928,11| 41.799,50 28,54% | 29.871,40
Marca.5 |Fendt 18.648,50| 57.594,86 32,38% | 38.946,36
Marca.6 |Fiat (New Holland) | 10.758,41| 29.565,33 36,39% | 18.806,92
Marca.7 |Ford (New Holland)| 13.844,62| 41.299,69 33,52% | 27.455,07
Marca.8 |Goldoni 7.376,57| 16.199,92 45,53% 8.823,35
Marca.9 |Hirlimann 9.512,44| 31.637,93 30,07% | 22.125,48
Marca.10 | John Deere Italiana| 13.034,09| 44.612,27 29,22% | 31.578,17
Marca.11 | Lamborghini 9.348,93| 28.995,69 32,24% | 19.646,76
Marca.12 | Landini 10.518,36| 29.471,53 35,69% | 18.953,16
Marca.13 | Massey Ferguson 9.684,21| 32.197,79 30,08% | 22.513,59
Marca.14 | New Holland 11.453,18| 26.315,62 43,52% | 14.862,44
Marca.15 | Pasquali 5.123,75| 12.990,62 39,44% 7.866,87
Marca.16 | Same 9.321,98| 28.399,06 32,82% | 19.077,08
Marca.17 | Steyr 15.994,85| 41.407,98 38,63% | 25.413,12
Total Total 11.093,88| 32.062,17 34,60% | 20.968,29

En cuanto a valores del tractor nuevo, tenemos aproximadamente la misma
distribucién: la primera es la marca Fendt alrededor de 57.600 €, a esta marca le sigue
la marca 10 (John Deere Italiana), por detras de la cual encontramos en un intervalo
muy parecido las marcas 3, 4, 7 y 17 (Case-Internacional, Deutz-Fahr, Ford y Steyr)
por encima de 40.000 euros como nuevo. Entre 20.000 y 30.000 euros estarian las
marcas 1, 6, 9, 11, 12, 13, 14 y 16 (Agrifull, Fiat, Hirliman, Lamborghini, Landini,
Massey Ferguson, New Holland, y Pasquali). La diferencia de valor entre los usados y
los nuevos es de alrededor del 35%. De todas las marcas las que mayor diferencia
presentan entre nuevos y usados son: la marca 8 (Goldini) y la que menor diferencia
presenta es la marca 4 (Deutz-Fahr), pero que ronda el 30%.

Se estudian a continuaciéon los diagramas de caja, los cuales muestran la
diferencia de valores dentro de cada grupo, del conjunto de variables. Al igual que
ocurre con la base de datos de tractores de segunda mano en Espafia, tras el estudio
de los valores que conforman la matriz de datos, se ven observaciones para las
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diferentes variables cualitativas fuera de los “bigotes” de los diagramas de caja. Sin
embargo, no se eliminan de la base de datos pues no se observa en ellos ninguna
anomalia, pudiéndose tratar de observaciones reales pero cuyos valores se alejan de la
tendencia general. Por lo tanto se trabajara con una matriz de datos de tractores
usados en Italia de 38.095 filas y 31 columnas.

5.3. CONTRASTACION DE LOS SUPUESTOS DEL
ANALISIS MULTIVARIANTE.

Tal y como se ha comentado en capitulos anteriores, los supuestos que deben
verificarse son: normalidad, linealidad y homocedasticidad. Segin se determina en el
capitulo de metodologia se procede a realizar diferentes graficos y test para la
verificacion de los mismos, tanto para las variables originales’ como para las
transformadas.

Las posibles transformaciones que se van a considerar, para conseguir que las
variables cumplan los supuestos, son las que aparecen en la tabla 5.3.

Tabla 5.3: Transformacion de variables métricas.

Variable. Transformacion

Logaritmica Inversa Raiz Cuadrado
valor In (valor) 1/ valor Vvalor Valor 2
Afio datos In ( Afio datos ) |1/ Afio datos |  Ariodatos Afio datos 2
Ano In ( Afio 1/ Afo — —
produccidn produccidn ) produccidn \/ Afioproduccion | g produccién 2

1/ Ult afio — ,

Ult afio fabric |In (Ult afio fabric) | fabric \Ultaniofabric Ult afio fabric 2
Nuevo € In ( Nuevo €) 1/ Nuevo € | v Nuevo€ Nuevo € 2
potencia In (potencia) 1/ potencia \ potencia Potencia >
tiempo In ( tiempo) 1/ tiempo \tiempo tiempo 2
Edad In (edad) 1/ edad Vedad Edad 2
Obsolesc In (Obsolesc) 1/ Obsolesc | v Obsolesc Obsolesc 2

Calculados los diferentes test, los diagramas y los graficos correspondientes a
todas las variables transformadas, se llegan a elegir las variable que aparecen en la
tabla 5.4. Los correspondientes graficos de distribucion de las variables transformadas
se recogen en el anejo IIL.II. A partir de aqui se aplica el método econométrico de
valoracion sobre la base de datos de tractores de segunda mano en Italia.

* En el Anejo II1I se muestran las distribuciones de las variables originales sin transformar.
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Tabla 5.4: Variables métricas transformadas.

Variable Inicial

Variable transformada

valor

In.valor

Ano datos

Afno datos

Afio produccién

Ao produccion

Ult afio fabric

Ult afio fabric

Nuevo € In.Nuevo€
potencia In.potencia
Tiempo Tiempo
Edad Edad
Obsolec Obsolec

5.4. MODELOS DE VALORACION DE TRACTORES DE

SEGUNDA MANO.

Las variables que se van a utilizar en la confeccién del modelo se recogen en la

tabla 5.5.
Tabla 5.5: Tipo de Variables.
Variable y
transformadas Tipo de Variable
LN.Valor Dependiente
Afo datos Independiente

Afo produccién

Independiente

Ult ano fabric

Independiente

LN. Nuevo € Independiente
LN.POTEN Independiente
Cabina Independiente binaria
Arco Independiente binaria
Traccion Independiente binaria
Rued.cad Independiente binaria
Edad Independiente
Obsolesc Independiente
Marcas Independiente binaria

(Un total de 16 una por marca mas una marca testigo)

La variable dependiente va a ser el Ln.Valor y el resto las variables explicativas.

De las distintas variables binarias identificativas de la marca, se toma como
testigo la marca 17 en principio, puesto que no se conoce a priori la importancia de
cada una de las marcas sobre el valor. Se recuerda que estas variables estan
introducidas en la base de datos por orden alfabético, por lo tanto la marca 17 es la
Ultima y se identifica con la marca Steyr. Mas tarde, una vez obtenido el mejor modelo
de los estudiados, se establecera como variable marca testigo la marca Agrifull (marca
1) puesto que es la que menor coeficiente presenta y, por lo tanto, sera la que menor
peso aporta al valor del tractor, de esta forma se consigue que los variables binarias
correspondientes a las marcas presenten coeficientes positivos, y el modelo, asi, tenga
una mejor y mas sencilla inferencia.
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5.4.1. ANALISIS DE CORRELACION Y SELECCION DE LAS
VARIABLES EXPLICATIVAS.

Se construye la matriz de correlaciones para ver la influencia de las variables
explicativas sobre la variable logaritmo del valor, y también la relacion entre las
variables explicativas®. Con ello se determinan las variables que deben entrar a formar
parte del modelo evitando el posible problema de la multicolinealidad, dicha matriz se
presenta en la tabla 5.6.

Tabla 5.6: Matriz de correlaciones.

Correlaciones|

In.Valor |In.Nuevo€ |In.PotencijAfio datodAfio produUlt afio fajjcabina |arco traccion |rued.cad|Tiempo |Edad In.Edad [Obsolec3Raiz.Obsl
In.Valor Correlaj 1,000 0,793 0,673] -0,052 0,510 0,280] 0,254| -0,414] 0,310f -0,005] -0,052| -0,548] -0,553| -0,330 -0,282
Sig. (bill 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000f 0,000 0,000f 0,000f 0,286] 0,000f 0,000] 0,000 0,000 0,000!
In.Nuevo€ [Correlal 0,793 1,000 0,868 0,018 0,176 0,160] 0,597| -0,440] 0,239| 0,129] 0,018 -0,159] -0,153| -0,158| -0,117,
Sig. (bill 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000f 0,000f 0,000f 0,000{ 0,000] 0,001f 0,000] 0,000 0,000 0,000!
In.Potencia [Correlal 0,673 0,868 1,000 0,002 -0,004 -0,014] o0,488] -0,321] 0,122 0,085] 0,002| 0,005] -0,008] 0,019 0,015
Sig. (bill 0,000 0,000 0,000 0,656 0,442 0,008] 0,000f 0,000f 0,000f 0,000 0656 0,319] 0,112 0,000 0,006
Afio datos |Correlal -0,052 0,018 0,002 1,000 0,284 0,142] -0,017] -0,050] 0,015/ -0,017] 1,000f 0,167] 0,248] 0,296 0,271
Sig. (bill 0,000 0,001 0,656 0,000 0,000 0,000f 0,001 0,000f 0,006/ 0,001} 0,000f 0,000] 0,000] 0,000 0,000
Afio produc{Correla| 0,510 0,176]  -0,004 0,284 1,000 0,560] -0,019] -0,156] 0,129 -0,090| 0,284 -0,898] -0,820| -0,472 -0,391
Sig. (bill 0,000 0,000 0,442 0,000 0,000 0,000f 0,000 0,000f 0,000{ 0,000] 0,000f 0,000] 0,000] 0,000 0,000!
Ult afio fabr{Correlaj 0,280 0,160]  -0,014 0,142 0,560 1,000| -0,104] -0,137] 0,069] -0,096| 0,142] -0,455| -0,436| -0.887 -0,873,
Sig. (bill 0,000 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000f 0,000 0,000f 0,000{ 0,000] 0,000f 0,000] 0,000 0,000 0,000
cabina Correlal 0,254 0,597 0,488] -0,017, -0,019 -0,104] 1,000| -0,443] 0,060{ 0,141] -0,017| 0,011] 0,005 0,077 0,107
Sig. (bill 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000f 0,000f 0,000f 0,000{ 0,000 0,001f 0,029] 0,307 0,000 0,000!

arco Correlal 0,414 -0,440 -0,321] -0,050 -0,156 -0,137| -0,443] 1,000f -0,127] -0,055| -0,050| 0,137] 0,146] 0,125 0,110
Sig. (bill 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000f 0,000] 0,000] 0,000{ 0,000] 0,000 0,000
traccion Correlal 0,310 0,239 0,122 0,015 0,129 0,069] 0,060] -0,127] 1,000{.(a) 0,015] -0,126] -0,114] -0,069 -0,062,
Sig. (bill 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000f 0,000] 0,006] 0,000f 0,000] 0,000 0,000
rued.cad _|Correlal -0,005 0,129 0,085| -0,017, -0,090 -0,096 0,141] -0,055].(a) 1,000] -0,017] 0,085] 0,078] 0,087 0,089

Sig. (bill 0,286 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000f 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Tiempo Correlaj -0,052 0,018 0,002 1,000 0,284 0,142] -0,017|] -0,050f 0,015] -0,017] 1,000 0,167] 0,248 0,296 0,271
Sig. (bill 0,000 0,001 0,656 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000f 0,006 0,001 0,000} 0,000] 0,000 0,000 0,000
Edad Correlaj  -0,548 -0,159 0,005 0,167 -0,898 -0,455| 0,011 0,137] -0,126 0,085] 0,167] 1,000] 0,957 0,614 0,524
Sig. (bill 0,000 0,000 0,319 0,000 0,000 0,000 0,029] 0,000f 0,000 0,000 0,000} 0,000] 0,000 0,000 0,000
In.Edad Correlaj  -0,553 -0,153 -0,008 0,248 -0,820 -0,436| 0,005| 0,146] -0,114 0,078 0,248] 0,957] 1,000 0,600 0,531
Sig. (bill 0,000 0,000 0,112 0,000 0,000 0,000 0,307| 0,000f 0,000 0,000f 0,000} 0,000] 0,000 0,000 0,000
Obsolec3 |Correlaj -0,330 -0,158 0,019 0,296 -0,472 -0,887| 0,077 0,125] -0,069 0,087] 0,296] 0,614] 0,600 1,000 0,944
Sig. (bill 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000/ 0,000 0,000{ 0,000 0,000 0,000} 0,000] 0,000 0,000 0,000
Raiz.ObsolgCorrelal  -0,282 -0,117 0,015 0,271 -0,391 -0,873| 0,107 0,110] -0,062 0,089 0,271 0,524] 0,531 0,944 1,000
Sig. (bill 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000f 0,000 0,000f 0,000} 0,000] 0,000 0,000 0,000
La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
a No se puede calcular porque al menos una variable es constante.

o

*

A partir de esta informacion se deduce que las variables que mas influyen sobre
el valor de los tractores usados en Italia son las variables transformadas logaritmo
neperiano de la variable “Nuevo€” y “Potencia”, pero a su vez estas variables entre
ellas estan muy correlacionadas, con lo cual sélo una podra formar parte del modelo.
Tal y como era de esperar, los tractores de mayor potencia son los de mayor valor
como tractores nuevos. Les sigue el grupo de variables relacionadas con el tiempo,
como la Edad y su transformada logaritmica, afio de produccién, Ultimo afio de
fabricacion del tractor y la variable obsolescencia. Como era de suponer estan
correlacionadas entre ellas en mayor o menor medida, pero no lo estan con el valor del
tractor como nuevo (“"Nuevo€”) ni con la potencia.

3 Se intenta realizar una analisis Factorial como apoyo para la agrupacion de variables en cuanto a la
correlacion y su posterior introduccion en el modelo, pero en la mayoria de los casos la matriz resultado
es no positiva, por lo que el estudio de la multicolinealidad se basa en los indices de correlacion que
presentan las distintas variables en la matriz de correlacion. Si bien en el Anejo IV, en la tabla IV.I.1
concretemente, aparece el analisis Factorial que se consider6 para formular el modelo.
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La variable arco y traccion estan correlacionadas con el valor, presentando mayor
indice de correlacién la variable arco que la traccién. Esta Ultima variable no esta
correlacionada con el resto de variables, por lo tanto entrard en cualquiera de los
modelos posibles. En cambio, la variable arco esta correlacionada inversamente con las
variables logaritmicas de la variable “Nuevo€” y “Potencia”, por lo que a priori podra
suponerse que no entrard en el modelo. Esto indica que los tractores de menor
potencia poseen arco, asi como los mas econémicos.

La variable marca se introduce como variable binaria. En cambio, quedan fuera
del modelo la variable tiempo, y la variable que hace referencia a si el tractor es de
ruedas o de cadenas, por presentar un indice de correlacién muy bajo con la variable a
explicar. Que la variable tiempo quede fuera del modelo esta indicando que en los 5
anos considerados en este estudio el valor de los tractores usados se ha mantenido
constante.

Las variables traccion, cabina y bastidor, en principio podrian estar relacionadas
con la potencia. Aun considerando su indice de correlacion, se plantea realizar una
regresion que indique por esta otra via la relacién entre la potencia (variable a explicar
en este caso) y las variables traccién, cabina y bastidor (variables explicativas). Esta
regresion nos indica que no hay mucha relacion entre estas variables, puesto que,
como puede observarse en la tabla 5.7, el coeficiente de determinacion es del 25,5%.
En consecuencia estas variables pueden aparecer en el modelo de valoracion de los
tractores usados junto con la variable potencia.

Tabla 5.7: Relacion entre la variable potencia y las variables traccion, cabina
y bastidor (Regresion, salida del SPSS)*.

Resumen del modelo

R cuadrado |Error tip. de la
Modelo R R cuadrado | corregida estimacion
1 ,5052 ,255 ,255 , 34783

a. Variables predictoras: (Constante), arco, traccion, cabina

Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizad
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 3971 ,007 594,248 ,000
traccion ,074 ,004 ,084 17,856 ,000
cabina ,503 ,007 ,618 77,184 ,000
arco 134 ,006 167 20,727 ,000

a. Variable dependiente: In.Potencia

Ademas, para tener mas seguridad de que no hay problema de multicolinealidad
en el momento de realizar la regresion, se tendran en cuenta en el resultado de la
misma los Indices de Colinealidad. Finalmente se estudiard para cada regresion
concreta, si se dan los supuestos del Analisis Multivariante.

* En la tabla IV.1.2 se presentan los diferentes R* obtenidos para estudiar la relacién entre la variable
Potencia y las variables cabina, arco y traccion, a partir de los cuales se observa que el coeficiente de
determinacion es bajo, lo cual indica la poca correlacion entre estas variables.
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5.4.2. FORMULACION DE LOS MODELOS.

Una vez analizada la correlacion entre las variables a emplear, se va a intentar
obtener el modelo que mejor pueda explicar el valor del tractor usado mediante
técnicas de regresion. Tras el estudio de algunos de los modelos posibles se ha
determinado como el mas significativo y valido, tanto estadisticamente como
econdmicamente, el que se presenta a continuacion en la tabla 5.8.

Tabla 5.8: Coeficientes de las variables explicativas.

Variable a explicar: Ln (Valor)
Variables explicativas Coeficientes
(Constante) 6,070
Ln (Potencia) 0,815
Edad -0,125
Edad? 0,002
Traccion 0,221
Cabina 0,146
Arco 0,032
Marca.17 0,518
Marca.5 0,356
Marca.6 0,332
Marca.3 0,289
Marca.14 0,267
Marca.12 0,236
Marca.10 0,186
Marca.8 0,172
Marca.16 0,144
Marca.7 0,139
Marca.4 0,120
Marca.11 0,099
Marca.13 0,081
Marca.2 0,053
Marca.9 0,034
R? 88,27%

Puede considerarse que los modelos escogidos y aqui presentados satisfacen los
supuestos estadisticos del andlisis de regresion, linealidad, normalidad vy
homocedasticidad, dado que no se observa una tendencia clara en el grafico de
dispersidon entre los valores pronosticados tipificados y los valores de los residuos
tipificados, mostrados en el grafico 5.3.

Las diferentes salidas del programa SPSS, a partir de las cuales se ha configurado
este modelo aparecen en el Anejo IV.II. Se muestran para el modelo el resumen del
mismo, los coeficientes y el diagnostico de colinealidad. Ademas se muestra el
histograma del residuo tipificado, el diagrama P-P normal y el diagrama de dispersion
entre los valores pronosticados tipificados y los residuos tipificados.

En todos los casos se verifican los supuestos, el ajuste de la regresion es bueno,
y va mejorando a medida que vamos afadiendo variables correlacionadas con el valor
pero no con el resto de las variables. Asimismo, tampoco se dan problemas de
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multicolinealidad, al comprobarse que el indice de condicion es de 40,8 y la proporcion
de la varianza en este caso solo aparece con valor superior al 90% en la constante.

Grafico 5.3: Histograma, grafico P-P normal y grafico de dispersion entre
residuos y valor pronosticado.

Graéfico P-P normal de regresién Residuo tipificado
Histograma
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5.4.3. INTERPRETACION DE LOS MODELOS.

Al igual que ocurre en los modelos econométricos obtenidos para los tractores de
segunda mano en Espaiia, las variables que mas influyen en el valor del tractor usado
en Italia son la potencia, la traccion a las cuatro ruedas, y la marca. En ambos paises a
mayor potencia mayor valor del tractor, y si el tractor presenta traccién a las 4 ruedas
también incrementa el precio de los tractores de segunda mano.

Aunque la marca testigo es la marca 1 (Agrifull), la marca 15 (Pasquali) no es
significativa y tampoco aparece en el modelo. El resto de marcas si son significativas
aunque presentan un menor coeficiente que el calculado en el modelo espanol.

La variable edad en el caso de Italia y la antigliedad en el de Espafia, disminuye
el valor, siendo la influencia de esta variable mayor en el caso de espafiol. Ademas en
el modelo italiano la variable edad elevada al cuadrado es significativa, presentando
muy poco peso Y signo positivo, lo cual hace que la curva que determina el valor se
vaya suavizando a medida que aumenta la edad tal y como veremos a continuacion.
Los datos de partida presentan edades de tractores comprendidas entre 2 y 21 afos,
por lo tanto el modelo permite valorar tractores en este rango de edades.

Se puede determinar la relacién existente entre los valores que toma un mismo
tractor a lo largo de su vida Util. Esta relacidon entre el valor del tractor y la edad del
mismo se recoge en la ecuacion [5.1].

o 012 +0,0023%¢,

—0,12%e,+0,0023%e,”
62 e

Vv -V *6—0,12*(e2—el)+0,0023*(622—612)
€

€

[5.1]
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Donde:
Ve; = Es el valor del tractor con una edad de e; afos.

Ve, = Es el valor del tractor con una edad de e, afos.

Con la ecuacién [5.1] se ha estimado el porcentaje del valor de los tractores
respecto a su valor en el afio 2 y tomando como referencia el valor en este afo, se ha
confeccionado el grafico 5.4.

Grafico 5.4: Evolucion del valor del tractor usado en funcion de su valor en
el segundo aiio®.
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Se observa una fuerte bajada de valor los primeros afnos de vida, perdiendo
aproximadamente el 50% entre los 7 y 8 afios de edad, y suavizandose dicha pérdida
de valor, haciéndose mas suave la curva hasta llegar a la edad de 21 afos, edad
maxima de los tractores que se tienen en la base de datos utilizada para el estudio.

De la misma forma que se ha procedido con el modelo de tractores usados en
Espafia, se calcula el porcentaje medio del valor del tractor con una de antigiiedad 2,
obteniéndose los valores que aparecen la tabla 5.9. Los porcentajes a la edad de 21
afnos se obtienen de la ecuacidn anterior. En el mismo aparecen los valores promedios
para las 17 marcas, a partir de las cuales, puede afirmarse que un tractor de 2 afios de
edad conserva el 60,89 % del valor como nuevo, y el 15,30 % a los 21 afos. Partiendo
de los valores de este ultimo cuadro, se ha completado la evolucion del valor del
tractor a lo largo de toda su vida Util. En el primer afo la depreciacion es del 19,56 %
(Gréfico 5.5).

> En el Anejo IV.III, se presentan los valores a partir de las cuales se ha construido el gréafico 5.4.
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Tabla 5.9: Porcentaje del valor del tractor usado respecto a su valor nuevo

para determinadas marcas.

Valor promedio por | Valor promedio por
marca para 2 afios | marca para 21 afos
de edad de edad
Marca: Agrifull 54,25% 13,63%
Marca: Antonio Carraro 68,15% 17,12%
Marca: Case Internacional 74,94% 18,83%
Marca: Deutz-Fahr 47,89% 12,03%
Marca: Fendt 50,87% 12,78%
Marca: Fiat (New Holland) 72,66% 18,25%
Marca: Ford (New Holland) 52,37% 13,16%
Marca: Goldoni 70,67% 17,75%
Marca: Hirlimann 50,29% 12,63%
Marca: John Deere Italiana 60,64% 15,23%
Marca: Lamborghini 55,61% 13,97%
Marca: Landini 66,13% 16,61%
Marca: Massey Ferguson 54,62% 13,72%
Marca: New Holland 70,77% 17,78%
Marca: Pasquali 74,85% 18,80%
Marca: Same 58,71% 14,75%
Marca: Steyr 61,12% 15,35%
Valor promedio 60,89% 15,30%

Grafico 5.5: Evolucion del valor de venta del tractor en funcion de la edad®.
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La evolucion del valor de venta del tractor de segunda mano en Italia se
caracteriza por una pérdida de valor de casi el 60% en los dos primeros afos de edad
del tractor, seguida de una bajada menos acusada hasta los 7 u 8 afios de edad, y
suavizandose aln mas a partir de los 12 afios aproximadamente, permaneciendo casi
constante a partir de los 20 afos.

De modo aproximado podria considerarse que en Espana la curva es similar en
cuanto a la forma, pero ademas de tener tractores de mas de 21 afos en el mercado
(llegando a observaciones con 29 afios de antigliedad), los valores de los tractores de
segunda mano espafoles son mayores que los calculados para los italianos, tal como
puede comprobarse en la tabla 5.10.

Tabla 5.10: Porcentajes de valor de tractores usado respecto de los nuevos
para Espaia e Italia.

Edad Espaiia Italia
4 56,16% 47,54%
10 42,11% 22,62%
12 38,25% 17,66%
20 26,05% 6,56%
21 24,83% 5,80%

5.5. MODELOS DE VALORAQI(')N DE TRACTORES DE
SEGUNDA MANO EN FUNCION DE LA MARCA.

Con el fin de estudiar el comportamiento del mercado en funcidn de la marca se
ha elaborado la tabla 5.11 en que se recogen los valores que toman las variables
explicativas en cada una de ellas, y las caracteristicas de las mismas.

5.5.1. ESTUDIO PRELIMINAR.

Las marcas Fiat y Same son las de mayor presencia en el mercado de tractores
de segunda mano, al contrario de lo que ocurre con la marca Pascuali.

También resulta significativo que la mayoria de las observaciones corresponden a
tractores con bastidor, seguidos de las observaciones con cabina y en Ultimo lugar con
arco. Aunque hay marcas como la Goldini (marca 8) y la Pasquali (marca 9) que no
poseen tractores usados con cabina, otras como la Agrifull, Case Internacional y Steyr,
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no presentan tractores con arco, y la marca John Deere Italiana sdlo presenta 3
observaciones con arco. En cuanto a la traccion la gran mayoria son a las 4 ruedas.

Las marcas mas caras son aquellas que presentan mas observaciones con cabina
en comparacion con las de bastidor o arco, y también pesan mas las observaciones con
traccion a las cuatro ruedas, al contrario de lo que ocurre con las marcas mas baratas.
Las marcas mas caras y por este orden son: Fendt, Case Internacional, Steyr, Ford
(New Holland), John Deere Italiana, Deutz-Fahr, New Holland, Fiat (New Holland) y
Landini, con valores como usados por encima de los 10.000 euros. Por debajo de los
10.000 euros se encuentran las marcas: Massey Ferguson, Hirlimann, Lamborghini,
Same, Agrifull, Goldoni, Antonio Carrazo y Pasquali.

En general, este orden también coincide con los valores de los tractores como
nuevos con algunas excepciones como las marcas John Deere Italiana y Deutz-Fahr
que como nuevos ocupan el segundo y el tercer puesto respectivamente, por detras de
la marca mas cara que es la Fendt. La marca John Deere es la que presenta un
promedio de edad mayor, un promedio de edad de 10 afos, siendo para el conjunto
de la base de datos el promedio de 8 afios. Ademas esta marca junto con la marca
Fendt y la Case Internacional son las que presentan mayor promedio de potencia para
el total de testigos de la base de datos.
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5.5.2. FORMULACION DE LOS MODELOS.

A la hora de plantear el estudio del valor para cada una de las marcas, se
pretende determinar la existencia de alguna pauta de comportamiento entre las
distintas marcas que conforman la base de datos de tractores usados en Italia. Para
ello se calculan modelos econométricos para cada una de ellas siguiendo los mismos
pasos seguidos en la construccion del modelo general. De manera que para cada
marca se han vuelto a estudiar los datos, la distribucién de las variables y la relacion
entre las mismas.

Ademas al igual que en el caso general, se ha estudiado con todas las marcas la
relacion entre la variable potencia y las variables cabina, arco y traccién, mediante un
analisis de regresion, obteniéndose para cada una de las marcas un coeficiente de
determinacion bastante bajo (tabla 5.12), excepto en el caso de la marca 15 (Pasquali)
que es del 67%.

Las variables que potencialmente pueden tener mas influencia sobre el valor del
tractor usado son la potencia, tal y como se ha visto en los modelos anteriores, y el
valor del tractor nuevo. Pero estas dos variables estan muy corrrelacionadas y no es
posible introducirlas en el mismo modelo, de ahi la confeccién de dos modelos. Los
coeficientes y el coeficiente de determinacion que conforman los modelos para cada
una de las 17 marcas estudiadas con las variables transformadas logaritmicas
“potencia” y “valor como nuevo”, se presentan en las tablas 5.13 y 5.14
respectivamente.

Tabla 5.12: Coeficientes de determinacion para las regresiones de cada
marca: Ln.Potencia = f(traccion, cabina, arco)

RZ
Marca 1 19,81%
Marca 2 3,99%
Marca 3 22,78%
Marca 4 37,17%
Marca 5 43,85%
Marca 6 8,84%
Marca 7 33,25%
Marca 8 9,11%
Marca 9 23,33%
Marca 10 29,88%
Marca 11 22,17%
Marca 12 15,54%
Marca 13 33,80%
Marca 14 40,99%
Marca 15 67,45%
Marca 16 14,31%
Marca 17 18,30%
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Los modelos aqui presentados cumplen los supuestos de los modelos de
regresion. Ademas, sus coeficientes de determinacion pueden considerarse aceptables
en todos los casos, aunque en algunas marcas, como es el caso de la marca 8, la
marca Goldini, dicho coeficiente no llegue al 80%.

Tabla 5.13: Coeficientes de los modelos por marca con Ln(potencia).

MARCAS | Cte. |In.Potencia| Edad | Edad? | Traccion | Cabina | Bastidor | R

Marca 1 5,432 0,912| -0,083 0,300| 0,182 83,75%
Marca 2 6,533 0,758 | -0,103 0,167 0,152]81,01%
Marca 3 6,297 0,770| -0,098| 0,001 0,262| 0,332 90,76%
Marca 4 7,165 0,617| -0,139| 0,003 0,228| 0,107 89,28%
Marca 5 6,048 0,934| -0,151| 0,003 0,222| 0,153 88,40%
Marca 6 6,458 0,753| -0,087| 0,001 0,220 0,111 84,23%
Marca 7 5,796 0,931| -0,155| 0,003 0,270 0,219 92,03%
Marca 8 6,390 0,801| -0,111 0,151 0,057 75,58%
Marca 9 5,767 0,871| -0,106| 0,002 0,235| 0,121 0,039 90,60%
Marca 10 6,721 0,799| -0,190| 0,004 0,234| 0,167 88,70%
Marca 11 5,899 0,851| -0,102| 0,002 0,187| 0,114 0,122 |87,74%
Marca 12 7,683 0,510| -0,138| 0,003 0,194| 0,138 88,54%
Marca 13 6,974 0,681| -0,168| 0,004 0,196| 0,113 86,56%
Marca 14 6,039 0,837| -0,076 0,210| 0,118 0,117 | 86,74%
Marca 15 5,696 0,859| -0,117| 0,002 0,423 90,92%
Marca 16 5,822 0,865| -0,091| 0,001 0,22| 0,137 0,081 | 86,59%
Marca 17 6,522 0,790| -0,072| -0,001 0,204| 0,155 82,38%

Tabla 5.14: Coeficientes de los modelos por marca con Ln(Nuevo€).

MARCAS | Cte. |In.Nuevo€| Edad | Edad? | Traccion | Cabina | Bastidor | R2
Marca 1 0,627 0,867 | -0,097| 0,002| 0,166| 0,068 83,71%
Marca2 | -0,127 0,984 | -0,089 0,057 84,38%
Marca 3 1,869 0,774 | -0,072 0,121| 0,112 93,55%
Marca 4 3,533 0,615| -0,180| 0,006| 0,183| 0,111 88,61%
Marca 5 1,632 0,789 | -0,133| 0,002| 0,149| 0,205 83,49%
Marca 6 4,060 0,549 | -0,093| 0,003| 0,156| 0,060 74,39%
Marca 7 0,243 0,929 | -0,117| 0,001| 0,118 92,89%
Marca 8 0,628 0,925 | -0,099 -0,067 0,073 | 76,27%
Marca 9 1,445 0,797 | -0,113| 0,002| 0,120 85,83%
Marca 10 | 1,680 0,815| -0,124| 0,003| -0,036 94,56%
Marca 11 | 1,031 0,837 | -0,086| 0,001| 0,058 0,119 (87,11%
Marca 12 | 6,586 0,311| -0,104| 0,001| 0,165| 0,158 85,28%
Marca 13 | 3,201 0,644 | -0,118| 0,002| 0,083 88,11%
Marca 14 | 0,465 0,920 | -0,072 0,075| -0,203 87,02%
Marca 15 | 0,767 0,858 | -0,122| 0,003| 0,385 87,21%
Marca 16 | 0,686 0,883 | -0,107| 0,003| 0,066| 0,026| 0,058 |85,29%
Marca 17 | -0,57 1,002 | -0,077 0,08| 0,044 88,20%
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Los modelos son muy parecidos, resultando para algunas de las marcas mayores
coeficientes de determinacion con la variable “valor como nuevo” que con la variable
“potencia”. Al contrario, ocho marcas presentan mejor coeficiente de determinacion
con la segunda variable.

Pero los modelos construidos con la variable “valor como nuevo” presentan todos
unos indices de colinealidad mayores, en algunos casos mas del doble, que en los
modelos construidos con la variable potencia. Si ademas consideramos que a la hora
de realizar una valoracién, es mas sencillo conseguir el valor de la potencia del tractor
estudiado, que encontrar el valor como nuevo, puesto que incluso puede que el tractor
haya dejado de fabricarse sobre todo considerando la edad del parque de tractores, se
considera que serd mas apropiado trabajar con los modelos presentados en la tabla
5.13 construidos con la variable logaritmo neperiano de la potencia.

Centrando la explicacién de los modelos construidos con la variable potencia, lo
primero que cabria destacar es la influencia de la variable edad que estd presente de
manera significativa en todas las marcas, presentando una relacién negativa con el
valor del tractor usado. La variable edad elevada al cuadrado en algunos casos mejora
los modelos y se presenta con signo positivo, lo cual puede suponer que se suaviza la
curva de depreciacion al ahadirle esta variable y a medida que la misma aumenta. Esto
ocurre generalmente en aquellas marcas en las que el coeficiente de la variable edad
es bajo, lo que indica una disminucion del valor lineal y uniforme a lo largo de la vida
del tractor.

La variable traccidon también la encontramos en todas las marcas, excepto en las
tractores de la marca Antonio Carraro. En dicha marca no se presenta ningin modelo
que presente traccion a dos ruedas, de ahi que sea una variable no significativa en el
modelo, todos los modelos de la marca Antonio Carraro son de traccion a las 4 ruedas,
como se puede comprobar en la tabla 5.11.

En cuanto a la variable cabina y la variable bastidor, se observa que en algunas
marcas influyen sobre el valor usado y en otras no. La variable cabina entra como
variable explicativa en todos las marcas, excepto en la marca Antonio Carraro, Goldini,
John Deere, Lamborghini, y Pasquali (las marcas 2, 8, 10, 11 y 15 respectivamente).
De ellas las marcas Goldini y Pasquali, no presentan observaciones con cabina, y de la
marca Antonio Carraro los modelos que presentan cabina son una minoria.

Observando en la constante de los modelos, es Landini (marca 12) la que
presenta un mayor coeficiente, seguida de Deutz-Farh y Massey Ferguson (marca 4 y
13), y no son estas las marcas que tienen una mayor media del valor. Ello se debe a
que este mayor valor de la constante queda compensado con un menor coeficiente
para la potencia. Se puede afirmar que en estas tres marcas el valor del tractor usado
varia menos con la potencia que el resto.
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5.6. MODELOS DE VALORAQIéN DE TRACTORES DE
SEGUNDA MANO EN FUNCION DE LA POTENCIA.

5.6.1. MODELO DE VALORACION SEGUN AGRUPACION POR
POTENCIAS CLASICA DEL MERCADO.

Se inicia el estudio de la influencia de la potencia sobre el valor del tractor de
segunda mano en Italia, con la agrupacion Clasica de potencias, utilizada hasta ahora
por distintos autores.

En la base de datos se parte de 38.095 observaciones, de las cuales 37.787
presentan datos de potencia. Las caracteristicas de cada grupo se muestra en la tabla
5.15.

Tabla 5.15: Pesos y estadisticos de cada grupo de tractores respecto del
total de valores, segun la clasificacion Clasica.

P <=60 | 60<P<90| 90<=P

% Respecto del total de

observaciones con dato de P 32,1% 46,6% 21,4%
% Respecto del total de

observaciones 31,8% 46,2% 21,2%
N° observaciones 12.112 17.590 8.085
Media 51 74 132
Mediana 54 73 116
Moda 60 69 101
Minimo 16 61 90
Maximo 60 89 300
Desv. tip. 10,15 7,33 41,63
Varianza 103,07 53,67| 1.732,98

En este resumen de los datos por grupos de potencias, se ofrece una primera
idea de la situacion de partida. El grupo mayoritario de observaciones es el de los
tractores medianos, seguidos de los pequenos y por Ultimo los grandes, presentando la
mayoria de los tractores (cerca del 80%) potencias inferiores a 90 CV.

Si se compara esta distribucion con el mercado espafiol, se observa una mayor
presencia de tractores pequefios y medianos en Italia que en Espana. Concretamente
en Espafia el 28,8% de los tractores en el mercado de segunda mano tenia una
potencia menor de 60 CV y el 41,8% menor de 90 CV.

En la tabla 5.16 se presenta el niUmero de tractores para cada grupo y para cada
variable binaria que conforma la base de datos construida.
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Tabla 5.16: N° de observaciones en cada grupo de potencia Clasica y para

cada variable explicativa binaria.

% P <=60 % 60<P<90 % 90<=P

N° de observaciones con: | P <=60 | 60<P<90 | 90<=P | respecto total | respecto total | resepecto del
del grupo del grupo total del grupo

Cabina 1.800 6.225 6.422 14,9% 35,4% 79,4%
Arco 2.888 1.867 187 23,8% 10,6% 2,3%
Bastidor 7.424 9.498 1.476 61,3% 54,0% 18,3%
Traccion a las 4 ruedas 7.066 10.029 6.991 58,3% 57,0% 86,5%
Traccién en 2 ruedas 5.046 7.561 1.094 41,7% 43,0% 13,5%
Tractores con ruedas 10.529 16.010 7.929 86,9% 91,0% 98,1%
Tractores con cadenas 1.583 1.580 156 13,1% 9,0% 1,9%
Marca 1 551 854 144 4.5% 4,9% 1,8%
Marca 2 850 726 0 7,0% 4,1% 0,0%
Marca 3 134 672 729 1,1% 3,8% 9,0%
Marca 4 113 666 589 0,9% 3,8% 7,3%
Marca 5 508 969 1.105 4,2% 5,5% 13,7%
Marca 6 1.380 2.138 715 11,4% 12,2% 8,8%
Marca 7 204 621 647 1,7% 3,5% 8,0%
Marca 8 1.415 272 0 11,7% 1,5% 0,0%
Marca 9 781 1.139 363 6,4% 6,5% 4,5%
Marca 10 161 515 648 1,3% 2,9% 8,0%
Marca 11 1.279 1.966 622 10,6% 11,2% 7,7%
Marca 12 809 2.035 556 6,7% 11,6% 6,9%
Marca 13 621 1.218 640 5,1% 6,9% 7,9%
Marca 14 819 452 306 6,8% 2,6% 3,8%
Marca 15 372 54 0 3,1% 0,3% 0,0%
Marca 16 1.561 2.357 698 12,9% 13,4% 8,6%
Marca 17 554 936 323 4,6% 5,3% 4,0%

Sélo el 15% de los tractores pequefios presentan cabina y la mayoria de ellos
disponen de bastidor (un 61,3%). Ocurre todo lo contrario en los tractores grandes en
los que casi el 80% poseen cabina, frente al 2,3% que presenta arco y el 18,3%
bastidor. En los tractores medianos no se dan casos tan extremos, pero siguen siendo
menores el nimero de observaciones con arco, y mas aun con bastidor.

En cuanto a la variable traccion, el nUmero de observaciones con traccion a las
cuatro ruedas son mayoritarias en los tres grupos de potencias Clasicas, presentando
un mayor peso en los tractores grandes ya que representan el 86,5% del total.
Ademas aparecen en la base de datos un nimero minimo de modelos de tractores con
cadenas, solo en los tractores pequefios son un 13%, en los tractores medianos no
llegan al 10% y en los grandes son despreciables no llegando al 2%.

En este sentido podria decirse que el grupo de tractores pequefios se caracteriza
porque presentan traccion a las cuatro y a las dos ruedas, y una pequefa parte de
ellos son de cadenas. Los tractores grandes se encontrarian en el polo opuesto, es
decir, la mayoria son tractores con cabina, con traccion a las cuatro ruedas y con
ruedas. El grupo de tractores con potencia entre 60 y 90 CV, no puede caracterizarse
tan facilmente puesto que los porcentajes estan mas repartidos.

De las marcas Antonio Carraro, Goldini y Pasquali (marcas 2, 8 y 15
respectivamente) no se dispone de datos sobre tractores grandes de segunda mano.
Ademas las marcas que presentan mas tractores pequefios son las marcas Antonio
Carraro, Goldoni, New Holland, Pasquali (marcas 2, 8, 14 y 15) y las que presentan un
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mayor nimero de tractores grandes son Case Internacional, Fendt, Ford (New Holland)
y John Deere Italiana (marcas 3, 7, 7 y 10); el resto de marcas presentan un mayor
peso en tractores medianos. Coinciden de manera aproximada, las marcas mas baratas
tanto para tractores de segunda mano como nuevos, con las marcas que presentan
mayor cantidad de tractores pequeios, y las mas caras con tractores grandes.

Con la aplicacién de la misma metodologia seguida hasta el momento, se obtiene
una serie de modelos de regresion para cada grupo de potencia, cuyos resultados
obtenidos a partir del SPSS se muestran en el Anejo V.I. Si comparamos los dos grupos
de modelos construidos (tabla 5.17. y la tabla 5.18) se observa que son mejores los
modelos que utilizan la variable potencia que la variable valor como nuevo, estando
ambas variables muy correlacionadas entre ellas y por lo tanto no pudiendo entrar en
un mismo modelo las dos.

Tabla 5.17: Coeficientes de los modelos para clasificacion Clasica con
Ln(potencia).

T. Pequenos T. Medianos | T. Grandes
P <=60 60<P<90 90<=P

(Constante) 5,737 7,057 5,676
In.Potencia 0,895 0,574 0,928
Edad -0,134 -0,115 -0,138
Edad * 0,003 0,002 0,003
Traccion 0,221 0,221 0,230
Cabina 0,175 0,155 0,141
Arco 0,065 0,031 0,035
Marca.2 0,152 -0,019
Marca.3 0,315 0,251 0,211
Marca.4 0,264 0,164 -0,056
Marca.5 0,412 0,254 0,323
Marca.6 0,380 0,315 0,222
Marca.7 0,176 0,053 0,123
Marca.8 0,230 0,117
Marca.9 0,030 0,051 -0,057
Marca.10 0,185 0,183 0,102
Marca.11 0,129 0,097
Marca.12 0,370 0,228 0,040
Marca.13 0,227 0,085 -0,077
Marca.14 0,354 0,198 0,170
Marca.15 0,043 -0,071
Marca.16 0,171 0,134 0,077
Marca.17 0,572 0,478 0,460

R 2 81,29% 81,60% 86,75%
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Tabla 5.18: Coeficientes de los modelos para clasificacion Clasica con

Ln(Nuevo).
T. Pequenos T. Medianos | T. Grandes
P <=60 60<P<90 90<=P

(Constante) 1,199 6,410 2,588
In.Nuevo 0,829 0,306 0,703
Edad -0,121 -0,107 -0,117
Edad * 0,003 0,002 0,002
traccion 0,053 0,177 0,149
cabina 0,021 0,101 0,094
arco 0,060 0,032
Marca.2 0,145
Marca.3 0,366 0,306 0,230
Marca.4 -0,112 0,074 -0,175
Marca.5 -0,073 0,168 0,068
Marca.6 0,310 0,288 0,166
Marca.7 0,045 0,028
Marca.8 0,216 0,130
Marca.9 -0,087 0,025 -0,126
Marca.10 0,236 0,213 0,084
Marca.11 0,067 0,074 -0,034
Marca.12 0,317 0,230 -0,055
Marca.13 0,157 0,082 -0,174
Marca.14 0,366 0,196 0,126
Marca.15 0,150
Marca.16 0,093 0,138 0,088
Marca.17 0,136 0,372 0,225

R? 80,36% 80,51% 82,86%

Vuelve a llamar la atencidén que aun habiendo dividido los tractores en grupos de
potencias, la variable potencia sigue apareciendo como variable explicativa del valor
usado en los tractores italianos, tal como ocurria con el modelo espafiol, presentando
ademas en los tres el mayor peso para cada uno de los modelos. Ello lleva a pensar
que la potencia esta relacionada con otra serie de caracteristicas de los tractores que
no se han incluido en la base de datos por no tener informacion sobre ellas, como
podria ser el aire acondicionado, el peso del tractor, la cilindrada, etc. y que de esta
forma indirectamente se esta incluyendo en el modelo.

Respecto la variable marca se ha tomado como testigo la marca 1 (Agrifull), ya
que ha sido la que se ha utilizado como testigo en el modelo general. Realmente los
modelos para los tres grupos de potencias son muy similares y también al general,
siendo el de los tractores grandes el que presenta un mayor coeficiente de
determinacidn, aunque en los tres casos es superior al 80%.

A las variables transformadas logaritmicas “potencia” y “valor como nuevo”, le
siguen en importancia las variables traccidn, existencia de cabina y edad en ultimo
lugar. Para cada grupo de potencias, las marcas presentan diferentes pesos sobre el
valor, debido a que cada marca se especializa en uno de estos grupos, por ejemplo las
marcas Antonio Carraro, Goldini y Pasquali (marca 2, 8 y 15) no presentan tractores
grandes.
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En la gran mayoria de los casos y en ambos modelos, los coeficientes asociados a
las variables binarias “marca” son de signo positivo lo que indica que la marca 1 es la
de menor valor, con algunas excepciones muy concretas.

Se observa también que en cada grupo de potencias la jerarquia de valor segun
las marcas no coincide, lo que indica que cada marca juega un papel distinto segin
cual sea el rango de potencias del tractor usado.

Utilizando los coeficientes de la variable edad obtenidos en cada grupo de
potencias (Clasica), y se calculan las ecuaciones [5.2], [5.3] y [5.4].

e Tractores Pequefios (P < = 60 CV):

—0,134%¢,+0,0028*¢,”
V€1 (t'peq ) e 1 1

—0,134%e,+0,0028%¢,>
Vez (f.peq ) e 2 2

_ —0,134%(e,—e,)+0,0028*(e,% —¢,%)
Vo (t )=V, (L) e “ma A [5.2]

)

e Tractores Medianos (60 < P < 90 CV):
Ve1 (t°med) ~ e—O,ll4*el+0,0020*elz

T 0,114%,+0,0020%¢,>
I/ez (t'med ) e : :

_ % —0,114%(e,—€,)+0,0020%(e,” —¢,%)
Vez (t‘med) - Vel (t’med) e o : [53]

e Tractores Grandes (P > = 90 CV):

( ) —0,138%¢,+0,0025%¢,
e \""gran e

-0,138%e,+0,0025%¢,”
I/ez (t'gran ) e : :

_ % —0,138%(e,—¢,)+0,0025%(e,” —¢,%)
Ve2 (t'gran) - I/e1 (t'gran) € P o [54]

Donde: V.; = Es el valor del tractor con una edad de e; afios.
Ve; = Es el valor del tractor con una edad de e, afos.
Ve1 = Es el valor del tractor con una edad de e; afos.
Ve, = Es el valor del tractor con una edad de e, afios.

A partir de las ecuaciones [5.2], [5.3] y [5.4], y considerando que los modelos
obtenidos se han calculado a partir de edades entre 2 y 21 afos, se dibuja la evolucién
en el grafico 5.6. En la cual observa la semejanza en la evolucion de los tractores

pequefios y medianos, aumentando un poco mas la pendiente de los tractores de mas
de 90 CV.
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Grafico 5.6: Evolucion del tractor usado en funcion de su valor en su
segundo afno y seglin grupos de potencias Clasica.
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5.6.2. MODELOS DE VALORACION SEGUN AGRUPACION
POR POTENCIAS MEDIANTE ANALISIS CLUSTER.

Al igual que se procedid con los tractores en Espaia, se pretende identificar otra
agrupacién por potencias que aumente las diferencias entre los grupos.

Primero se pretende comprobar si la agrupacion Cluster en 3 grupos coincide con
la agrupacion Clasica del mercado y, en segundo lugar, se estudiara la posibilidad de
definir otra clasificacion en 4 grupos de potencia. De esta manera se comprobara si la
agrupacién Clasica del mercado es valida en la valoracién de tractores de segunda
mano, y por otro lado se podra proponer una nueva aplicacion para este tipo de
valoraciones.

5.6.2.1. MODELOS DE VALORACION SEGUN AGRUPACION DE
POTENCIA EN TRES GRUPOS.

El primer paso en el analisis Cluster es determinar los conglomerados y el
segundo definir las observaciones que pertenecen a cada uno de ellos. Se aplica el
analisis Cluster seguin la potencia de los grupos, siendo el resultado el que se presenta
a continuacion para tres grupos (tabla 5.19).
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Tabla 5.19: Analisis Cluster para 3 grupos segun la Potencia.

Centros de los conglomerados finales

Conglomerado

1 2 3
potencia 63 104 190

Numero de casos en cada conglomerado

Conglomerado 1 27699,000
2 7908,000
3 2180,000
Validos 37787,000
Perdidos ,000

Una vez clasificadas las observaciones en cada conglomerado, se pueden
construir tres grupos de tractores en funcién de la potencia que presenten:

— Tractores con potencias de 16 hasta 83 CV.
— Tractores con potencias entre 84 y 146 CV.

— Tractores con potencias entre 148 y 300 CV.

Esta clasificacion seria para los modelos que conforman la base de datos creada
para este estudio de tractores usados en Italia, en la cual la potencia minima es de 16
CV y la maxima de 300 CV. Se generaliza siguiendo la nomenclatura de la clasificacion
Clasica del mercado, de manera que la nueva clasificacion de tractores segun la
potencia seria:

— Tractores pequefios: aquellos con potencias menores o iguales a 83 CV.

— Tractores medianos: aquellos con potencias mayores de 83 CV y menores o iguales
a 146 CV.

— Tractores grandes: aquellos con potencias mayores a 146 CV.

En el caso de Espafa se recuerda que la agrupacién que se determina a través
del analisis Cluster es la siguiente:

— Tractores pequefios en Espafa: aquellos con potencias menores o iguales a 79 CV.

— Tractores medianos en Espafia: aquellos con potencias mayores de 79 CV y
menores o iguales a 133 CV.

— Tractores grandes en Espafia: aquellos con potencias mayores a 133 CV.

Como se puede observar la diferencia es minima entre las agrupaciones para los
dos paises segun el analisis Cluster, la diferencia podria deberse a que la variacion de
potencias para Espafa es de 13 CV hasta 263 CV, y en el caso de los tractores en Italia
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las potencias de los mismos van desde 16 CV a 300 CV, con lo cual la diferencia puede
considerarse minima.

En esta nueva clasificacion el 72,7% de los tractores se consideran tractores
pequefios, el 20,8% como medianos, solo el 5,7% son grandes (Tabla 5.20). Con esta
nueva agrupacion se estan englobando en un Unico grupo los tractores pequeios y
medianos de la clasificacion Clasica del mercado, dividiendo los tractores grandes en
dos grupos mas reducidos pero mas homogéneos respecto de las caracteristicas que
poseen.

Con esta nueva clasificacion la varianza dentro de cada grupo sigue siendo alta
pero es menor que en la clasificacion Clasica del mercado. Esto indica que en el grupo
que establece el mercado de tractores grandes hay mas diferencias entre los individuos
que lo componen que en los grupos de los tractores pequefios o los medianos.

Tabla 5.20: Caracteristicas de los tres grupos seguin Cluster en 3 grupos.

P <=83 | 83<P<=146| 146 <P

% Respecto del total de

observaciones 72,7% 20,8% 5,7%
N° observaciones 27.699 7.908 2.180
Media 63 104 190
Mediana 65 101 186
Moda 60 86 165
Minimo 16 84 148
Maximo 83 146 300
Desv. tip. 13 17 33
Varianza 179 300 1.098

También varia la distribucion de las caracteristicas que presenta cada grupo
(tabla 5.21). Asi, en relacién a la cabina, arco o el bastidor, el grupo de tractores
pequefios presenta una mayoria de observaciones con bastidor, ocurriendo todo lo
contrario con los medianos y grandes en los que mucho mas de la mitad de las
observaciones presentan cabina (68,3% y 92,7% respectivamente). En cuanto a la
traccion se ve cdmo en el grupo de los tractores pequefios existen tractores con
traccion a las cuatro y a las dos ruedas, practicamente en la misma proporcion. En
cambio en los tractores de mas de 83 CV la mayoria son de traccion a las cuatro
ruedas.

En lo que se refiere a las marcas todas ellas poseen tractores pequefios, aunque
ninguna de ellas posee mas del 13% del mercado. No ocurre lo mismo con el grupo de
tractores medianos y grandes, en los que las marcas Antonio Carrazo, Goldini y
Pasquali no participan en absoluto. A ello se afade que las marcas Fendt y Case
Internacional parecen dominar el mercado de los tractores grandes con un 20,2% y
17,4% respectivamente.
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Tabla 5.21: N° de observaciones de las variables para cada uno de los 3
grupos Cluster.

% P <=83 |% % 146< P
respecto 83<P<=146 |resepecto

N° de observaciones con: P <=83 | 83<P<=146| 146 <P |Todas total respecto total (del total

Cabina 7.028 5.398 2.021 14.447 25,4% 68,3% 92,7%
Arco 4.487 380 75 4.942 16,2% 4,8% 3,4%
Bastidor 16.184 2.130 84 18.398 58,4% 26,9% 3,9%
Traccion 4 ruedas 15.798 6.182 2.104| 24.084 57,0% 78,2% 96,5%
Traccion 2 ruedas 11.901 1.726 76| 13.703 43,0% 21,8% 3,5%
Traccién con ruedas 24.682 7.648 2.136| 34.466 89,1% 96,7% 98,0%
Traccién con cadenas 3.017 260 44 3.321 10,9% 3,3% 2,0%
Marca 1: Agrifull 1.351 198 0 1.549 4,9% 2,5% 0,0%
Marca 2: Antonio Carraro 1.574 2 0 1.576 5,7% 0,0% 0,0%
Marca 3: Case Internacional 704 452 379 1.535 2,5% 5,7% 17,4%
Marca 4: Deutz-Fahr 753 483 132 1.368 2,7% 6,1% 6,1%
Marca 5: Fendt 1.350 792 440 2.582 4,9% 10,0% 20,2%
Marca 6: Fiat (New Holland) 3.240 811 182 4.233 11,7% 10,3% 8,3%
Marca 7: Ford (New Holland) 680 626 166 1.472 2,5% 7,9% 7,6%
Marca 8: Goldoni 1.687 0 0 1.687 6,1% 0,0% 0,0%
Marca 9: Hirlimann 1.725 496 62 2.283 6,2% 6,3% 2,8%
Marca 10: John Deere Italiang 598 511 215 1.324 2,2% 6,5% 9,9%
Marca 11: Lamborghini 2.878 868 121 3.867 10,4% 11,0% 5,6%
Marca12: Landini 2.841 481 78 3.400 10,3% 6,1% 3,6%
Marca13: Massey Ferguson 1.822 533 124 2.479 6,6% 6,7% 57%
Marca 14: New Holland 1.227 279 71 1.577 4,4% 3,5% 3,3%
Marca15: Pasquali 426 0 0 426 1,5% 0,0% 0,0%
Marca 16: Same 3.477 1.026 113 4.616 12,6% 13,0% 5,2%
Marca 17: Steyr 1.366 350 97 1.813 4,9% 4,4% 4,4%

Pasando al estudio de los modelos presentados en las tablas 5.22 y 5.237 para
esta nueva agrupacion, se observan diferencias entre los grupos de tractores. En todos
los casos, en los seis modelos presentados, los modelos econométricos son correctos, y
al igual que en anteriores modelos la variable “potencia” y “valor como nuevo” estan
muy relacionadas, de ahi el estudio de los modelos diferenciando estas dos variables

claramente.

De nuevo son los modelos construidos con la variable potencia los que presentan
mejores resultados econométricos, por lo que descartamos los modelos construidos
con la variable valor nuevo.

7 El resumen del modelo, los coeficientes y los graficos de los residuos de los modelos se presentan en el

Anejo IV.IV.
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Tabla 5.22: Coeficientes de los modelos para clasificacion en 3 grupos
Cluster con In(Potencia).

T. Pequeiios |T. Medianos |T. Grandes
P<=83 83<P<=146 146 <P

(Constante) 6,064 5,831 5,710
In.Potencia 0,810 0,888 0,951
Edad -0,124 -0,131 -0,127
Edad 2 0,002 0,002 0,002
traccion 0,216 0,242 0,410
cabina 0,153 0,140 0,154
arco 0,038
Marca.2 0,070
Marca.3 0,307 0,175 -0,198
Marca.4 0,205 -0,030 -0,545
Marca.5 0,327 0,259
Marca.6 0,360 0,198 -0,173
Marca.7 0,107 0,065 -0,185
Marca.8 0,184
Marca.9 0,049 -0,052 -0,424
Marca.10 0,216 0,043 -0,201
Marca.11 0,116 -0,327
Marca.12 0,277 0,059 -0,436
Marca.13 0,136 -0,105 -0,414
Marca.14 0,284 0,151 -0,126
Marca.16 0,161 0,055 -0,412
Marca.17 0,520 0,507

R? 83,39% 82,62% 81,90%

Vuelve a ser la variable potencia la que mas pesa en la explicacion del valor del
tractor de segunda mano, y sus coeficientes presentan mas valor en los tractores
grandes seguidos de los medianos y los pequefios. Esto indica que en los tractores
grandes la potencia tiene mayor influencia en el valor que en el caso de los tractores
pequeios. La siguiente variable en importancia sobre el valor es la traccién a las cuatro
ruedas, con un alto peso en los tractores grandes. En tercer lugar se encuentra la
variable cabina, muy cercana a la variable edad, que influye negativamente sobre el
valor. El peso de la edad es mayor en los tractores medianos y menor en los tractores
de pequefo tamano.

Sdlo en los tractores pequefios resulta significativa la variable arco. De alguna
manera se supone que a mayor potencia es necesaria mas seguridad y confort, y por
lo tanto se supone la existencia de cabina de serie en los tractores de este tamafio.
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Tabla 5.23: Coeficientes de los modelos para clasificacion en 3 grupos
Cluster con In(Nuevo).

T. Pequeiios T. Medianos |T. Grandes
P<=83 83<P<=146| 146 <P
(Constante) 2,263 4,884 3,296
In.Nuevo 0,717 0,479 0,623
Edad -0,110 -0,122 -0,087
Edad * 0,002 0,003
Traicion 0,093 0,219 0,179
Cabina 0,035 0,084 0,466
Arco 0,024 -0,037 0,183
Marca.2 0,115
Marca.3 0,395 0,172
Marca.4 -0,015 -0,099 -0,482
Marca.5 0,040 0,043
Marca.6 0,304 0,160 -0,191
Marca.7 0,030 -0,026 -0,084
Marca.8 0,177
Marca.9 -0,041 -0,113 -0,278
Marca.10 0,276 0,076 -0,155
Marca.11 0,054 -0,055 -0,202
Marca.12 0,274 -0,307
Marca.13 0,101 -0,159 -0,380
Marca.14 0,297 0,098
Marca.15 0,074
Marca.16 0,106 0,044 -0,136
Marca.17 0,222 0,316 -0,089
R 2 81,19% 77,53% 81,38%

5.6.2.2. MODELOS DE VALORACION SEGUN AGRUPACION DE
POTENCIA EN CUATRO GRUPOS.

De nuevo se aplica el analisis Cluster segln la potencia, y con el objetivo de
obtener cuatro grupos, siendo el resultado el que se presenta a continuacion (tabla
5.24)

Tabla 5.24: Analisis Cluster para 4 grupos segun la Potencia.

Centros de los conglomerados finales

Conglomerado
1 2 3 4
potencia 204 139 65 83
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Numero de casos en cada conglomerado

Conglomerado 1 812,000
2 2355,000
3 21519,000
4 13101,000
Validos 37787,000
Perdidos ,000

Los intervalos de potencia en cada conglomerado son:
- Tractores con potencias de 16 hasta 71 CV.

Tractores con potencias entre 72y 110 CV.

Tractores con potencias entre 113 y 174 CV.

Tractores con potencias entre 176 y 300 CV.

En consecuencia, se propone la siguiente clasificacion:

Tractores pequefios: aquellos con potencias menores o iguales a 71 CV.

Tractores medianos: aquellos con potencias mayores de 71 CV y menores o iguales
a 110 Cv.

Tractores grandes: aquellos con potencias mayores de 110 CV y menores a 175
CV.

Tractores muy grandes: aquellos con potencias mayores o iguales a 175 CV.

Como puede observarse el grupo de los tractores pequenos, incluso en una
clasificacion de 4 grupos, engloba tractores de mas potencia que la agrupacién
denominada “Clasica”. Se recuerda el caso de Espafia en el que la clasificacién en
cuatro grupos de potencias segun el Cluster es la siguiente:

- Tractores pequenos en Espafia: aquellos con potencias menores o iguales a 57 CV.

- Tractores medianos en Espafa: aquellos con potencias mayores de 57 CV y
menores o0 iguales a 87 CV.

- Tractores grandes en Espafa: aquellos con potencias mayores de 87 CV y menores
a 138 CV.

- Tractores muy grandes en Espafa: aquellos con potencias mayores o iguales a 138
CVv.

En esta nueva clasificacion en 4 grupos, los intervalos de potencia son distintos
entre los dos paises, al contrario de lo que ocurria en la clasificacion en 3 grupos. En la
tabla 5.25 se recogen las caracteristicas de cada grupo. Si comparamos esta nueva
clasificacion en cuatro grupos respecto a la anterior en tres, se observa que se reduce
el niUmero de tractores de la categoria de pequefios y aumenta el grupo mediano,
produciéndose de esta manera una agrupacion mas equilibrada. Aumenta ligeramente
el nimero de tractores incluidos en el grupo de potencia grande y aparece un grupo
reducido de tractores de potencia muy grande.
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Tabla 5.25: Caracteristicas de los 4 grupos segun Cluster.

P<=71 | 71<P<=110 | 110<P<175 175 <=P

% Respecto del total de

observaciones 53,7% 34,2% 8,1% 3,2%
N° observaciones 20.448 13.038 3.082 1.219
Media 58 86 139 212
Mediana 60 83 135 209
Moda 60 80 131 190
Minimo 16 72 113 176
Maximo 71 110 174 300
Desv. tip. 11,38 10,33 17,16 27,34
Varianza 129 107 295 747

En la tabla 5.26 se muestran las caracteristicas de la base de datos segun la
nueva clasificacion en 4 grupos de potencia. Dichas caracteristicas de los diferentes
grupos son las esperadas y estan en consonancia con las caracteristicas para el caso
anterior, tres grupos Cluster.

Tabla 5.26: N° de observaciones de las variables para cada uno de los 4
grupos de tractores segun Cluster.

% % % %
. P <=71 |71<P<=110|110<P<175| 175 <= P
N° de observaciones con:
respecto | respecto respecto | respecto
P <= 71|71<P<=110[110<P<175|175 <= p| tot@ total total total

Cabina 4.086 6.409 2.768 1184 20,0% 49,2% 89,8% 97,1%
Arco 3.453 1.381 79 29 16,9% 10,6% 2,6% 2,4%
Bastidor 12.909 5.248 235 6 63,1% 40,3% 7,6% 0,5%
Traccion a las 4 ruedas 11.816 8.134 2.919 1215 57,8% 62,4% 94, 7% 99,7%
Traccion en 2 ruedas 8.632 4.904 163 4 42,2% 37,6% 5,3% 0,3%
Tractores con ruedas 18.140 12.069 3.038 1219 88,7% 92,6% 98,6% 100,0%
Tractores con cadenas 2.308 969 44 0 11,3% 7,4% 1,4% 0,0%
Marca 1: Agrifull 1.081 414 54 0 5,3% 3,2% 1,8% 0,0%
Marca 2: Antonio Carraro 1.570 6 0 0 7,7% 0,0% 0,0% 0,0%
Marca 3: Case Internacional 296 798 166 275 1,4% 6,1% 5,4% 22,6%
Marca 4: Deutz-Fahr 465 623 241 39 2,3% 4,8% 7,8% 3,2%
Marca 5: Fendt 783 954 544 301 3,8% 7,3% 17, 7% 24, 7%
Marca 6: Fiat (New Holland) 2.590 1.221 362 60 12,7% 9,4% 11,7% 4,9%
Marca 7: Ford (New Holland) 466 729 181 96 2,3% 5,6% 5,9% 7,9%
Marca 8: Goldoni 1.687 0 0 0 8,3% 0,0% 0,0% 0,0%
Marca 9: Hurlimann 1.255 819 163 46 6,1% 6,3% 5,3% 3,8%
Marca 10: John Deere ltalian 403 516 279 126 2,0% 4,0% 9,1% 10,3%
Marca 11: Lamborghini 2.237 1.295 297 38 10,9% 9,9% 9,6% 3,1%
Marca 12: Landini 1.435 1.752 178 35 7,0% 13,4% 5,8% 2,9%
Marca 13: Massey Ferguson)| 967 1.253 185 74 4,7% 9,6% 6,0% 6,1%
Marca 14: New Holland 1.083 411 12 71 5,3% 3,2% 0,4% 5,8%
Marca 15: Pasquali 372 54 0 0 1,8% 0,4% 0,0% 0,0%
Marca 16: Same 2.689 1.620 267 40 13,2% 12,4% 8,7% 3,3%
Marca 17: Steyr 1.069 573 153 18 5,2% 4,4% 5,0% 1,5%

Las marcas que fabrican mas tractores de grandes potencias (de mas de 175 CV)
son por este orden Case Internacional (17,9%), Fendt (11,7%) y John Deere (9,5%).
Y las que se dedican a tractores pequefios principalmente son la casa Goldini, Antonio
Carraro y Pasquali.
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Planteados los modelos tanto con la variable potencia (tabla 5.27), como con la
variable valor como nuevo (tabla 5.28), los modelos para los grupos de tractores
pequefios, medianos y grandes parecen resultar mejor con la variable “potencia”, en
cambio los muy grandes presentan mejor coeficiente de determinacién con la variable
“valor nuevo”, aunque en este caso no entran las mismas marcas que con la variable
potencia. En todos los casos se ha utilizado como variable testigo para la marcas la
Agrifull (marca 1), como se ha ido desarrollando para el resto del estudio de este
capitulo.

En los modelos construidos con la variable potencia, es ésta la que vuelve a
presenta mayor coeficiente en los tres grupos, seguida de la traccién y la edad, la
cabina y el arco quedan en ultimo lugar. En los tractores muy grandes no son
significativas las variables traccion, la cabina y mucho menos el bastidor, lo que hace
pensar que los tractores de gran potencia se entiende que llevan traccion a las cuatro
ruedas y cabina. En cuanto a las marcas la que mas influye en los tractores pequeiios,
medianos y grandes es la Steyr (marca 7), en los muy grandes la Fendt (marca 5),
puede que los compradores reconozcan a la marca Fendt como la mas especializada en
este tipo de tractores.

Tabla 5.27: Coeficientes de las variables y coeficiente de determinacion de
los modelos para 4 grupos Cluster con In(potencia).

T. Pequefios | T. Medianos | T. Grandes |T. Muy grandes
P<=71 71<P<=110| 110<P<175 175 <=P

(Constante) 5,908 7,112 5,755 6,163
In.Potencia 0,845 0,593 0,891 0,992
Edad -0,127 -0,122 -0,155 -0,108
Edad 2 0,003 0,002 0,003 0,001
Traccion 0,224 0,227 0,342
Cabina 0,149 0,151 0,203 -0,177
Arco 0,104
Marca.2 0,089
Marca.3 0,332 0,188 0,221 -0,232
Marca.4 0,234 0,045 -0,127 -0,435
Marca.5 0,395 0,193 0,295
Marca.6 0,380 0,217 0,316 -0,374
Marca.7 0,093 0,062 0,182 -0,205
Marca.8 0,226
Marca.9 0,078 -0,033 -0,108 -0,445
Marca.10 0,194 0,126 0,074 -0,235
Marca.11 0,140 0,019 -0,366
Marca.12 0,335 0,128 -0,041 -0,438
Marca.13 0,186 -0,034 -0,065 -0,395
Marca.14 0,316 0,147 0,397 -0,149
Marca.15 0,044 -0,163
Marca.16 0,184 0,054 0,126 -0,556
Marca.17 0,560 0,415 0,435 -0,096

R? 82,80% 81,87% 79,30% 79,06%
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Tabla 5.28: Coeficientes de las variables y coeficiente de determinacion de

los modelos para 4 grupos Cluster con In(Nuevo).

T. Pequeiios | T. Medianos | T. Grandes | T. Muy grandes
P<=71 71<P<=110|110<P<175 175<=P

(Constante) 1,847 6,438 4,150 1,841
In.Nuevo 0,760 0,321 0,548 0,800
Edad -0,115 -0,116 -0,129 -0,080
Edad * 0,003 0,002 0,003
Traccion 0,081 0,191 0,295
Cabina 0,010 0,107 0,164
Arco 0,067
Marca.2 0,153
Marca.3 0,428 0,210 0,170 0,047
Marca.4 -0,063 -0,017 -0,186 -0,366
Marca.5 0,017 0,062 0,055
Marca.6 0,317 0,196 0,207 -0,138
Marca.7 0,025 0,026 0,038
Marca.8 0,228
Marca.9 -0,039 -0,063 -0,267 -0,210
Marca.10 0,305 0,144 -0,149
Marca.11 0,068 -0,112 -0,125
Marca.12 0,290 0,107 -0,125 -0,189
Marca.13 0,145 -0,060 -0,200 -0,338
Marca.14 0,333 0,153 0,120 0,046
Marca.15 0,127 -0,137
Marca.16 0,109 0,065 0,092 -0,361
Marca.17 0,222 0,308 0,253 -0,114

R? 81,16% 79,85% 75,80% 79,67%

5.6.2.3. COMPARACION DE RESULTADOS SEGUN LAS AGRUPACIONES
DE POTENCIA.

Los modelos obtenidos en cualquiera de estas clasificaciones son muy parecidos
al modelo general. Pero se pueden constatar diferencias entre los modelos para las
distintas agrupaciones de potencias, de hecho los coeficientes de determinacion de los
modelos para tractores pequefios y medianos son mejores para la agrupacion Cluster
de tres grupos, en cambio para los tractores grandes es mejor el de la agrupacién
Clasica de mercado. Ademas se consideran mejor los modelos construidos con la
variable potencia que los construidos con la variable valor como nuevo, a lo que se
afade que es mas sencillo el manejo y la obtencidon de la variable potencia, que el
valor de un tractor nuevo.

Parece logico descartar la agrupacién en cuatro grupos, tanto por el resultado de
los modelos, sobre todo comparandolos con los modelos de las otras dos
agrupaciones, como desde el punto de vista del tasador, ya que un cuarto grupo puede
dificultar la labor del mismo para la realizacion de su trabajo y dispersar mas los
resultados y comparaciones. Por otro lado, parece que, tanto por los modelos
obtenidos como por la forma de la obtencidon de la clasificacion, la clasificacion
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obtenida con el andlisis multivariante Cluster en tres grupos es la que se deberia
considerar en la practica por los valoradores.

Al igual que en el modelo general, se puede considerar la evolucién de los
tractores segun la edad de los mismos y segun los grupos de potencia. Dado que los
datos de partida presentan edades de tractores comprendidas entre 2 y 21 afios, los
modelos sélo permiten valorar tractores desde 2 afios hasta 21 afos de edad.

La relacion existente entre los valores que toma un mismo tractor a lo largo de su
vida (til, para cada grupo de potencias segun la clasificacion Cluster en tres grupos, la
recogen las expresiones matematicas [5.5], [5.6] y [5.7].

e Tractores Pequefios (P < = 83 CV):
—0,124%¢,+0,0024%¢,*
Ve1 (t°peq) _ ¢ 1 l

Vv, (.

—0,124%¢,+0,0024%¢,>
peq) e ’ ’

% —0,124%(e,—€,)+0,0024%(e,” —¢,%)

Vez (t’peq) = Vel (t’peq) e [55]

e Tractores Medianos (83 < P < = 146 CV):
— * % 2
Ve] (t,med) e 0,131%¢,+0,0024%¢,

T 0,131%¢,+0,0024%,>
I/ez (t’med) e : ?

V (t d ) = V (t J ) * 6_0’131*(22_6"1 )+0,0024*(e22_elz)
‘me e \*me

“ [5.6]
e Tractores Grandes (P > 146 CV):
—0,126%¢,+0,0019%¢,>
I/el (t’gmn) _ e ! !
T _0,126%,+0,0019%,”
I/ez (t gran ) e & &
. % —0,126%(e,—€;)+0,0019%(e,” —¢,>)
Vez (t‘gran) - Vel (t’gran) e s Y [57]

Donde:
Ve1 = Es el valor del tractor con una edad de e; anos.
Ve, = Es el valor del tractor con una edad de e, afios.
Ve1 = Es el valor del tractor con una edad de e; afios.
Ve, = Es el valor del tractor con una edad de e, afos.

Con las ecuaciones [5.5], [5.6] y [5.7], se ha estimado el porcentaje del valor de
los tractores respecto a su valor en el afio 2 y tomando como referencia el valor en
este afo, se ha confeccionado la tabla 5.29 y el Grafico 5.6.
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Tabla 5.29: Evolucion del tractor usado en funcion de su valor en su segundo
afio y segin grupos de potencias Cluster en tres grupos.

Edad T. Pequeiios |T. Medianos |T. Grandes
P <=83 83<P<=146 146 <P
2 100,00% 100,00% 100,00%
3 89,39% 88,79% 88,92%
4 80,30% 79,22% 79,37%
5 72,48% 71,03% 71,12%
6 65,74% 64,00% 63,97%
7 59,93% 57,95% 57,76%
8 54,89% 52,74% 52,35%
9 50,52% 48,22% 47,63%
10 46,73% 44,32% 43,50%
11 43,43% 40,93% 39,88%
12 40,57% 37,98% 36,71%
13 38,07% 35,43% 33,91%
14 35,91% 33,20% 31,45%
15 34,03% 31,27% 29,28%
16 32,41% 29,60% 27,36%
17 31,02% 28,16% 25,67%
18 29,84% 26,91% 24,17%
19 28,83% 25,85% 22,85%
20 28,00% 24,96% 21,68%
21 27,33% 24,21% 20,65%

Grafico 5.7: Evolucion del tractor usado en funcion de su valor en su
segundo afo y segiin grupos de potencias Cluster en tres grupos.
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El grafico 5.7 y la tabla 5.29 muestran que los modelos para las diferentes grupos
de potencia son bastante parecidos, pero la evolucién en funcidn de la edad indica que
los tractores pequefios pierden valor menos rapidamente que los medianos y estos
menos que los grandes, aunque la diferencia entre ellos es pequefia. Si comparamos
estos resultados con los de clasificacién de la potencia Clasica del mercado, se observa
que en ella los tractores pequefios presentan la curva entre los medianos y los
grandes, lo contrario de lo que ocurre en este caso, en que los tractores que presentan
menor pérdida de valor son los pequefios, seguidos de los medianos y por Ultimo y con
mayor pérdida de valor respecto del inicial se encuentran los grandes. Resultado que
parece mas ldgico y que ratifica la mayor semejanza a la realidad de la clasificacion
Cluster en tres grupos de potencias.

En Espafia el comportamiento es similar, salvo que las diferencias entre los
grupos son algo mayores como puede verse en la tabla 5.30.

Tabla 5.30: Evolucion del tractor usado segtiin grupos de potencias Cluster
en tres grupos en Italia y Espaia.

ITALIA ESPANA
Edad | T. Pequefios |T. Medianos |T. Grandes |T. Pequefios | T. Medianos | T. Grandes
P <=83 83<P<=146 146 < P P<=79 |79<P<=133| 133 <P
10 46,73% 44,32% 43,50% 78,20% 71,07% 66,24%
15 34,03% 31,27% 29,28% 63,71% 53,47% 46,99%
20 28,00% 24,96% 21,68% 51,91% 40,23% 33,34%
21 27,33% 24,21% 20,65% 49,83% 38,01% 31,13%

Por ejemplo a los 21 afos de edad cualquier tipo de tractor en Italia conserva
alrededor del 25% del valor inicial lo cual no ocurre en el caso espafiol en que los
tractores de esta edad conservan mas del 30% del valor.
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CAPITULO 6:

VALORACION DE TRACTORES NUEVOS EN
ESPANA E ITALIA.
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6.1. BASES DE DATOS DE TRACTORES NUEVOS.

6.1.1. FUENTES DE INFORMACION DE TRACTORES NUEVOS
EN ESPANA.

En el ambito espafiol, no se ha encontrado ninguna publicacién o base de datos
que recoja informacidn sobre precios y caracteristicas de tractores nuevos de diversas
marcas, de manera andloga al rol que ha jugado la publicacibon MOMA en la
elaboracion de los modelos de valoracion de tractores usados.

No obstante, se ha podido obtener informacién aislada en las paginas web de
algunos fabricantes, en la propia pagina web de MOMA!, y de manera méas abundante
en la correspondiente a Infoagro’; toda ella relativa a los afios 2002 y 2005. Una vez
depurada la informacion y eliminados los modelos repetidos, se ha construido una base
de datos compuesta por un total de 250 modelos de tractores nuevos correspondientes
a 10 marcas.

Debido a que la informacidon que proporcionaban las distintas fuentes era diversa,
Unicamente se han utilizado, para la construccion del modelo de valoracion aquellas
variables presentes en todos los modelos de tractores, las cuales se recogen a
continuacioén en la tabla 6.1.

Tabla 6.1: Relacion de variables existentes en la base de datos de tractores
nuevos en Espaia.

N° | Variable Tipo Significado de la variable

. V.Nuevo Cuantitativo I;ge'gg)seynlgl;rggsyjssg\ IVA del tractor nuevo. Oscila entre
2 | Potencia Cuantitativo | Potencia en CV. Oscila entre 21 y 283 CV.

3 | Aflo dato | Cuantitativo | Afio del dato.

4 | Marca Cuantitativo | Valores de 1 a 10 tal y como se ordenan a continuacion
5 | marca.1l Binaria Marca: CASE I.H.

6 | marca.2 Binaria Marca: CATRON

7 | marca.3 Binaria Marca: DEUTZ FAHR

8 | marca.4 Binaria Marca: JOHN DEERE

9 | marca.5 Binaria Marca: KIOTI
10 | marca.6 Binaria Marca: MASSEY FERGUSON
11 | marca.7 Binaria Marca: NEW HOLLAND
12 | marca.8 Binaria Marca: SAME
13 | marca.9 Binaria Marca: LANDINI
14 | marca.10 | Binaria Marca: LAMBORGHINI

De manera que, para estimar el valor de tractores nuevos en Espafia, se parte de
una matriz de datos formada por 250 filas o0 modelos de tractores y 14 columnas o
variables.

! http://www.moma.es
? http://www.infoagro.com. En ella se da informacion relacionada con todos los campos de la agricultura.




188 | Modelos de Valoracién de Tractores y Cosechadoras Agricolas

6.1.2. FUENTE DE INFORMACION DE TRACTORES NUEVOS
EN ITALIA.

Para estimar el valor de los tractores nuevos en Italia se va a utilizar la misma
fuente de informacién utilizada anteriormente para valorar los tractores usados,
L'Informatore Agrario, pero con la diferencia de que ahora la variable “valor como
nuevo” va a ser la variable a explicar y no una variable explicativa, tal y como ocurria
en el modelo de valoracion de tractores de segunda mano. Ademas, en esta base de
datos, evidentemente, el niUmero de observaciones se reduce de 38.095 valores de
tractores usados a 2.583 modelos de tractores nuevos, y se eliminan algunas variables
que carecen de sentido como, por ejemplo, la edad.

En resumen, se parte de una base de datos formada por 2.583 modelos de
tractores nuevos correspondientes 17 marcas distintas, con informacién de precios
para los intervalos de afios 1976-1980, 1981-1985 y 1986-1990, y para cada uno de
los afos desde 1991 a 1999. Las variables que constituyen la nueva base de datos de
tractores nuevos se definen a continuacion en la tabla 6.2.

Tabla 6.2: Relacion de variables existentes en la base de datos de tractores
nuevos en Italia.

No° Variable Tipo Significado de la variable
1 V.Nuevo Cuantitativo Valor de venta, en euros (final del 2003).

2 Ult afio fabric | Cuantitativo Ultimo afio de fabricacién de un modelo determinado
3 Obsolesc Cuantitativo Diferencia entre el afio del dato y el ultimo afio de fabricacion del tractor
4 Potencia Cuantitativo en CV

5 | cabina Binaria Si tiene cabina = 1 o bastidor 6 bdveda =0

6 |Arco Binaria Si tiene arco = 1 o bastidor= 0

7 | traccion Binaria Si es de doble traccién = 1 si es de simple traccién = 0
8 rued.cad Binaria Si lleva ruedas =1 vy si lleva cadenas = 0

9 Marca Cuantitativo Las marcas se numeran segln orden alfabético

10 | marca.1 Binaria Marca: Agrifull

11 | marca.2 Binaria Marca: Antonio Carraro

12 | marca.3 Binaria Marca: Case Internacional

13 | marca.4 Binaria Marca: Deutz-Fahr

14 | marca.5 Binaria Marca: Fendt

15 | marca.6 Binaria Marca: Fiat (New Holland)

16 | marca.7 Binaria Marca: Ford (New Holland)

17 | marca.8 Binaria Marca: Goldoni

18 | marca.9 Binaria Marca: Hirlimann

19 | marca.10 Binaria Marca: John Deere Italiana

20 | marca.11 Binaria Marca: Lamborghini

21 | marca.12 Binaria Marca: Landini

22 | marca.1l3 Binaria Marca: Massey Ferguson

23 | marca.14 Binaria Marca: New Holland

24 | marca.15 Binaria Marca: Pasquali

25 | marca.16 Binaria Marca: Same

26 | marca.17 Binaria Marca: Steyr
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Los valores de los tractores nuevos son los que aparecen en el Ultimo nimero de
la revista L Informatore disponible en el momento del estudio, nimero de noviembre
del afio 2004 que recoge los valores del afio anterior.

Una vez eliminadas aquellas observaciones incompletas resulta una matriz de
datos formada por 1.876 filas o modelos de tractores nuevos y 27 columnas
correspondientes a las variables.

6.2. ANALISIS DE DATOS: CONTRASTACION DE LOS
SUPUESTOS DEL ANALISIS MULTIVARIANTE Y
TRANSFORMACION DE VARIABLES

Una vez definidas las dos bases de datos, se va a proceder al estudio de los
datos. En las siguientes tablas 6.3 y 6.4 se recogen los estadisticos de las variables
cuantitativas que constituyen la base de datos en Espaiia e Italia, respectivamente:

Tabla 6.3: Estadisticos de las variables cuantitativas que constituyen la base
de datos de tractores nuevos en Espana.

V.Nuevo Potencia
Validos 250 250
Minimo 13.335 21
Maximo 103.788 283
Media 46.949 114
Mediana 41.608 100
Moda 71.959 80
Desv. tip. 20.329 46
Varianza 413.275.363 2.135

Tabla 6.4: Estadisticos de las variables cuantitativas que constituyen la base
de datos de tractores nuevos en Italia.

V.Nuevo Potencia | Ult afo fabric | Tiempo | Obsolec
Validos 1.913 1.876 1.909 1.913 1.909
Minimo 4.451 16 1.984 1 0
Maximo 239.337 300 2.003 6 15
Media 32.815 81 1.995 3 5
Mediana 26.442 71 1.996 6 5
Moda 55.674 60 1.988 6 0
Desv. tip. 21.659 37 4 2 4
Varianza 469.119.731 1412 20 5 19

A continuacidon se van a contrastar los supuestos del analisis multivariante:
normalidad, linealidad y homocedasticidad.
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En el anejo V.I se recogen los histogramas correspondientes a las variables

cuantitativas y sus transformadas, existentes en las bases de datos de Espaia, y en el
anejos V.II los correspondientes para Italia. En ambos casos, el logaritmo neperiano de
la variable “valor nuevo” y el logaritmo de la variable “potencia” mejoran la distribucion
normal respecto a la variable en su estado original. Lo cual se confirma estudiando la
distribucién de los valores de dichas variables en los diagramas dispersion que también
aparecen en los anejos. Ademas los graficos de dispersion muestran que con dicha
transformacion también se corrige la posible heterocedasticidad, como puede verse en
el grafico 6.1 para el caso de Italia.

Grafico 6.1: Diagramas de dispersion de valor del tractor nuevo respecto de
la potencia para Italia.
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En el caso de Italia, las variables temporales: el tiempo, la obsolescencia y el

ultimo afo de fabricacion no se transforman. En consecuencia, las transformaciones
que se van a utilizar en cada base de datos se recogen en la tabla 6.5.

Tabla 6.5: Variables métricas transformadas.

Variable Variable

transformada transformada

tractores tractores
Variable Inicial nuevos Espaiia | nuevos Italia
V. Nuevo Ln. V.Nuevo In.V.Nuevo
Potencia In.Potencia In.Potencia
Ult ano fabric Ult afo fabric
Tiempo Tiempo
Obsolec Obsolec
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6.3. MODELOS DE VALORACION DE TRACTORES
NUEVOS EN ESPANA.

6.3.1. ESTUDIO DE LA MULTICOLINEALIDAD.

Para la elaboracién de los modelos de valoracidon de tractores nuevos se van a
afadir a las variables métricas: “Ln valor nuevo” y “Ln potencia” las variables no
métricas, “marcas”, ya definidas en su momento.

Se construye la matriz de correlaciones para ver la influencia de las variables
explicativas “"Ln potencia” y “marcas” sobre la variable “Ln valor como nuevo”, asi
como la relacién entre ellas. Al intentar realizar un analisis Factorial como apoyo para
la agrupacion de variables y su posterior introducciéon en el modelo, la matriz resultado
es no positiva. Las correlaciones entre la variable a explicar “In.valor nuevo” y
“In.potencia” es del 94,3%, por lo que se puede considerar que la variable potencia
explicara una parte importante del valor del tractor nuevo.

6.3.2. MODELO GENERAL PARA TRACTORES NUEVOS EN
ESPANA.

Una vez analizada la correlacion entre las variables, se va a intentar obtener el
modelo que mejor explique el valor del tractor nuevo mediante técnicas de regresion.
En la tabla 6.6 se muestran los coeficientes de determinacion de los modelos, y se
observa que solo la potencia explica cerca del 89% del valor, mientras que en los
tractores usados sOlo explicaba en 50%. Si se le afaden las variables marca, el
porcentaje de explicacion aumenta hasta el 92,3%.

Tabla 6.6: Valores de R? corregida para modelos de regresion tractores
nuevos Espaiia.

Modelo Variables Explicativas R?
1 Ln (potencia) 88,89%
2 Ln (potencia) + Marcas 92,30%

El segundo modelo se ha construido considerando como variable testigo las
marcas, la Kioti y Catron por ser las que tienen un menor valor medio y presentan
menos observaciones que el resto. Los coeficientes del modelo aparecen en la tabla
6.7.
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Tabla 6.7: Coeficientes para el modelo de valoracion de tractores nuevos en

Espaia.

Variable a explicar: | In (valor nuevo)
Variables explicativas Coeficientes
(Constante) 5,608
In.potencia 1,076
M.Case 0,187
M.DeutzFahr 0,105
M.JonhDeere 0,089
M.MasseyFer -0,066
M.Landini -0,050
R? 92,30%

La expresién matematica del modelo es la [6.1].

5,608+1,076:In( potencia)+0,187-M 1+0,105-M 3+0,089-M 4-0,066-M 6—0,05-M 9

Valor =e 6.1]

En cuanto a las marcas, la que presenta mas peso es Case Internacional, que
también ha sido una de las marcas con mayor influencia sobre el valor de los tractores
usados, y una de las casas mas caras y que trabaja con tractores de mayores
potencias.

Este modelo satisface los supuestos estadisticos del andlisis de regresion:
linealidad, normalidad y homocedasticidad, dado que no se observa una tendencia
clara en el grafico de dispersidn entre los valores pronosticados tipificados y los valores
de los residuos tipificados, tal y como muestra el grafico 6.2. Tampoco existe
problemas de colinealidad dado que el indice de condicion es del 30,3%, por lo que
puede concluirse que el modelo es aceptable.

Grafico 6.2: Histograma, grafico P-P normal y grafico de dispersion entre
residuos y valor pronosticado, para tractor nuevo en Espaiia.
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6.4. MODELOS DE VALORACION DE TRACTORES
NUEVOS EN ITALIA.

6.4.1. ESTUDIO DE LA MULTICOLINEALIDAD.

Las variables métricas y no métricas que se van a considerar para el estudio del
valor de los tractores nuevos en Italia son las que se presentan en la tabla 6.8. La
variable a explicar sera la variable “Ln (valor nuevo)”, y el resto las variables
explicativas.

Tabla 6.8: Tipo de Variables de la base de datos de tractores nuevos en

Italia.
Variable y transformadas | Tipo de Variable
Ln. V.Nuevo Dependiente
Ln.POTEN Independiente
Ult afio fabric Independiente
Tiempo Independiente
Obsolesc Independiente
Cabina Independiente binaria
Arco Independiente binaria
Traccion Independiente binaria
Rued.cad Independiente binaria
Marcas Independiente binaria

(Un total de 17 una por marca)

Se construye la matriz de correlaciones en la tabla 6.9 para analizar la influencia
que tienen las variable explicativas sobre la variable valor nuevo, asi como la relacién
entre las variables explicativas. En ella se observa que la variable potencia es la que
estd mas correlacionada con el valor del tractor nuevo, con un coeficiente de
correlacion del 85,52% ligeramente inferior al obtenido en Espafia. También estan
correlacionadas con la variable a explicar, las variables obsolescencia (28,9%) y el
ultimo afio de fabricacion del tractor (32,9%). De las variables binarias, las que podrian
explicar el valor del tractor nuevo en Italia son las variables cabina y traccién (56,87%
y 29,70% respectivamente).

Se lleva a cabo también el analisis Factorial para que sirva de apoyo en la
agrupacién de variables en cuanto a la correlaciéon y su posterior introduccion en el
modelo, el cual aparece en el Anejo V.IV. Como resultado del analisis Factorial se
obtienen dos factores en los que quedan agrupadas todas las variables que estan mas
correlacionadas con el valor del tractor, pero la medida de adecuacién muestral de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) no supera el valor 0,6; valor considerado en la literatura
como limite para que sea aceptable la agrupacién por factores. De manera que esta
agrupacién Factorial puede considerarse como orientativa solamente.
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Tabla 6.9: Matriz de correlaciones nuevos en Italia.

Correlaciones
In.nuevo In.potencia|Ult afio fabjObsolec3 |Tiempo [cabina |arcobuendtraccion [rued.cad
In.nuevo Correlacion de { 1] 0,855273| 0,32884(-0,288623| 0,07973| 0,56872| -0,14509| 0,297059( 0,129671
Sig. (bilateral) 0| 2,25E-49( 6,04E-38| 0,00048| 2E-164| 1,82E-10] 3,29E-37| 1,26E-08
N 1913 1876 1909 1909 1913 1913 1913 1761 1913
In.potencia Correlacion de | 0,85527275 1] 0,050972]-0,020792| 0,0684] 0,48945| -0,24598| 0,154486| 0,10388
Sig. (bilateral) 0 0,027429| 0,368599| 0,00304| 1E-113| 2,97E-27| 1,13E-10| 6,53E-06
N 1876 1876 1872 1872 1876 1876 1876 1724 1876
Ult afio fabric Correlacion de | 0,32883963| 0,050972 1] -0,870457| 0,15852| -0,0436] 0,362606( 0,144331| -0,07834
Sig. (bilateral) | 2,2534E-49| 0,027429 0] 3,3E-12| 0,0568] 2,12E-60{ 1,22E-09| 0,000613
N 1909 1872 1909 1909 1909 1909 1909 1757 1909
Obsolec Correlacion de | -0,2886229| -0,020792] -0,870457 1] 0,32459] 0,06383| -0,30906| -0,13918| 0,07613
Sig. (bilateral) | 6,0415E-38| 0,368599 0 4,4E-48] 0,00527| 1,57E-43| 4,68E-09] 0,000872
N 1909 1872 1909 1909 1909 1909 1909 1757 1909
Tiempo Correlacion de | 0,07972502| 0,068399| 0,158518[ 0,32459 1] 0,07013] 0,062125{ 0,005341| 0,013806
Sig. (bilateral) | 0,00048252| 0,003036| 3,27E-12| 4,42E-48 0,00215] 0,006566( 0,822762( 0,546181
N 1913 1876 1909 1909 1913 1913 1913 1761 1913
cabina Correlacion de | 0,56872492| 0,489445] -0,043605[ 0,063828] 0,07013 1] -0,35997] 0,103486( 0,239569
Sig. (bilateral) | 2,284E-164| 1,4E-113| 0,056801| 0,005274| 0,00215 1,3E-59] 1,35E-05| 2,24E-26
N 1913 1876 1909 1909 1913 1913 1913 1761 1913
arcobuena Correlacionde | -0,1450871| -0,245977| 0,362606( -0,309062| 0,06213 -0,36 1] 0,058368] -0,205132
Sig. (bilateral) | 1,8247E-10| 2,97E-27| 2,12E-60[ 1,57E-43| 0,00657{ 1,3E-59 0,014296| 1,27E-19
N 1913 1876 1909 1909 1913 1913 1913 1761 1913
traccion Correlacion de | 0,29705875| 0,154486| 0,144331[ -0,13918] 0,00534{ 0,10349| 0,058368 1].(a)
Sig. (bilateral) | 3,2899E-37| 1,13E-10| 1,22E-09[ 4,68E-09| 0,82276{ 1,4E-05| 0,014296 0
N 1761 1724 1757 1757 1761 1761 1761 1761 1761
rued.cad Correlacion de § 0,12967054| 0,10388| -0,07834| 0,07613| 0,01381| 0,23957| -0,20513|.(a) 1
Sig. (bilateral) | 1,2567E-08| 6,53E-06| 0,000613[ 0,000872| 0,54618| 2,2E-26| 1,27E-19 0
N 1913 1876 1909 1909 1913 1913 1913 1761 1913

De ambos analisis se deduce que la potencia estd muy correlacionada con el
valor con un indice de correlacién de 85,5%, y poco con las distintas marcas. De las
variables temporales: Ultimo afio de fabricacién, obsolescencia y tiempo, las dos
primeras son las que estan mas relacionadas con el valor del tractor nuevo y poco con
la potencia.

La variable dummy que hace referencia a la existencia en el tractor de ruedas o
cadenas, se debe descartar por dos motivos, el primero es su escasa variabilidad al
existir pocas observaciones de tractores con cadenas y en segundo lugar es su bajo
indice de correlacién con la variable valor. La variable marca se distribuye en un total
de 17 variables binarias, y su indice de correlacién respecto del valor no es muy
elevado, pero se espera que influyan en dicho valor al elaborar el modelo.

El resto de variables binarias: cabina, arco y traccidn, estan correlacionadas con
el valor (la variable arco en menor medida), pero también con la variable potencia, y
ademas en el andlisis Factorial la cabina y el arco entran en el mismo grupo que la
potencia. Por lo tanto, para determinar si existe una verdadera relacién entre estas
variables se opta por realizar una regresion del logaritmo de la potencia con las tres
variables, obteniéndose un coeficiente de determinacion del 25,3%, lo cual indica que
estas tres variables estan poco relacionadas con la potencia y, por lo tanto, podrian
entrar en el mismo modelo de regresion para explicar el valor del tractor nuevo.
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6.4.2. MODELO GENERAL PARA TRACTORES NUEVOS EN
ITALIA.

Una vez analizada la correlacion entre las variables, se obtienen diferentes
modelos de regresion a medida que se van introduciendo nuevas variables, de forma
gue un resumen de los mismos se presentan en la tabla 6.10. En ellos se observa
como va aumentando la explicacion a medida que se afiaden variables explicativas al
modelo, hasta llegar al dltimo modelo en el que se incluyen las diferentes marcas, con
la marca Pascuali (marca 15) como testigo. Los coeficientes del modelo se recogen en
la tabla 6.11.

Tabla 6.10: Valores de R? corregida para modelos de regresion tractores
nuevos Italia.

Modelo Variables Explicativas R?
Ln (potencia) 73,13%
2 Ln (potencia) + Obsolesc 80,25%
3 Ln (potencia) + Obsolesc + Cabina + Arco 85,38%
4 Ln (potencia) + Obsolesc + Cabina + Arco + Traccion 86,93%
5 Ln (potencia) + Obsolesc? + Cabina + Arco + Traccién + Marcas 91,59%

La expresion matematica del modelo elegido es la [6.2].

Valor _ e5,963+O,908-ln(potencia)—0,00Z.Obsolesz +0,174.Traccion+0,199.Cabina+0,041. Arco+0,183-M 1+......... +0,566-M 17

[6.2]

Este modelo también satisface los supuestos estadisticos del andlisis de
regresion, dado que no se observa una tendencia clara en el grafico de dispersion
entre los valores pronosticados tipificados y los valores de los residuos tipificados, tal y
como se muestra en el grafico 6.3.

Ademas el coeficiente de correlacion es alto, siendo el indice de condicion del
40,3% para las variables que presentan una proporcion de la varianza en el
diagnostico de colinealidad mayor del 90%, la variable transformada logaritmo de la
potencia y la constante, por lo que puede concluirse que el modelo es aceptable.

El modelo seleccionado explica un 91,59% de la variabilidad del valor del tractor,
siendo la variable que mas peso tiene la potencia, seguida de la cabina y de la
traccion. En este modelo aparece como significativa la variable obsolescencia elevada
al cuadrado, dado que el modelo mejoraba respecto al lineal. Con esta variable se
puede medir la rapidez con que un tractor nuevo puede quedar obsoleto y como
influye dicha pérdida sobre el valor del tractor nuevo.

Como ya se ha comentado se ha utilizado la marca Pasquali (marca 15) como
testigo, siendo todas las marcas significativas y presentando mayor peso dentro del
modelo la marca Steyr (marca 17) y la de menor peso la Goldini (marca 8). De manera
que se plantea el estudio por separado para cada marca para comprobar si se obtienen
buenos modelos, y conocer las variables que mas influyen en cada una de ellas.
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Tabla 6.11: Coeficientes para el modelo de tractores nuevos en Italia.

Variable a explicar: | In (V.Nuevo)

Variables explicativas Coeficientes

(Constante) 5,963
In.potencia 0,908
Obsolc? -0,002
cabina 0,199
Arco 0,041
Traccion 0,174
Marca.1 0,183
Marca.2 0,070
Marca.3 0,171
Marca.4 0,354
Marca.5 0,536
Marca.6 0,214
Marca.7 0,311
Marca.8 0,069
Marca.9 0,249
Marca.10 0,280
Marca.11 0,207
Marca.12 0,177
Marca.13 0,268
Marca.14 0,124
Marca.16 0,222
Marca.17 0,566
R? 91,59%

Grafico 6.3: Histograma, grafico P-P normal y grafico de dispersion entre
residuos y valor pronosticado, para tractor nuevo en Italia.
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6.4.3. MODELOS PARA TRACTORES NUEVOS EN ITALIA
SEGUN LAS DISTINTAS MARCAS.

La base de datos correspondiente a los tractores nuevos en Italia es bastante
mas completa y amplia que la disponible para Espafia, de manera que permite
profundizar mas en el estudio de modelos de valoracion.

Asi, se van a estudiar a continuacion los modelos de valoracion para cada marca
de tractores nuevos con el fin de ver la diferencia que puede existir entre las mismas.
Los modelos que se obtienen se muestran en la tabla 6.12.

Los modelos obtenidos son muy parecidos al modelo general obtenido para el
conjunto de tractores nuevos en Italia. En todas las marcas sigue siendo la potencia la
variable que mas peso presenta sobre el valor, seguida de la cabina en la mayoria de
los casos, y de la traccidn, y, en algunas marcas, del arco.

En todos los casos la influencia de la obsolescencia aparece minorando el valor
del tractor nuevo; en unas marcas aparece en forma lineal y en otras de forma
cuadratica. La marca New Holland es la Unica con la variable obsolescencia no
significativa.

Tabla 6.12: Coeficientes para los modelos para tractores nuevos en Italia
seglin marcas.

MARCAS | Cte. |In.Potencia| Obsoles | Obsoles® | Traccién | Cabina | Arco R2

Marca 1 6,3312 0,8670 -0,0025| 0,1715]| 0,2866 86,41%
Marca 2 | 7,2401 0,6352 -0,0018 0,1527| 0,2482|78,32%
Marca 3 | 5,6225 1,0007| -0,0153 0,1792| 0,2490 94,31%
Marca4 | 6,4105 0,9220 -0,0026| 0,1928 -0,2193 | 86,22%
Marca5 | 7,0042 0,8054| -0,0399 0,1482| 0,2789| 0,1397|91,82%
Marca 6 | 5,9972 0,9572 -0,0023| 0,1524]| 0,2038 80,34%
Marca7 | 6,6307 0,8297| -0,0272 0,1546| 0,3310| 0,4811|95,28%
Marca 8 | 6,6334 0,7656 -0,0022| 0,1330 76,06%
Marca9 | 6,4059 0,8603 -0,0017| 0,1779] 0,2303 88,93%
Marca 10 | 5,8991 0,9997| -0,0355 0,1761] 0,2227| 0,315893,92%
Marca 11 | 6,3390 0,8647 -0,0017| 0,1813] 0,2055 90,99%
Marca 12 | 5,9387 0,9621 -0,0024| 0,1963| 0,1013| 0,1915]88,45%
Marca 13 | 5,7077 1,0346 -0,0023| 0,1204] 0,2201 91,62%
Marca 14 | 6,2336 0,8596 0,1401 | 0,4550 97,11%
Marca 15 | 7,4246 0,6247| -0,0278 -0,348297,01%
Marca 16 | 6,0892 0,9356| -0,0175 0,1737] 0,1634 90,49%
Marca 17 | 7,2358 0,7519 -0,0014| 0,1497| 0,1564 80,15%
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6.4.4. MODELOS PARA TRACTORES NUEVOS EN ITALIA
SEGUN AGRUPACION DE POTENCIAS.

Se van a considerar dos agrupaciones: la Clasica del mercado y una nueva
agrupacién segun el resultado del andlisis Cluster “ad hoc”. Se pretende comprobar si
existen coincidencias entre los nuevos grupos creados por el Cluster en la base de
datos de tractores nuevos en Italia y la clasificacion por potencias Cluster obtenida
anteriormente para los tractores de segunda mano en Italia. Asi mismo, se pretende
ver qué las variables son mas significativas en cada grupo, y comparar los resultados
con los obtenidos en los tractores usados.

6.4.4.1. MODELOS PARA LA AGRUPACION CLASICA DEL MERCADO.

En la tabla 6.13 se recogen los coeficientes de las variables y los coeficientes de
determinacion para los modelos obtenidos. Dichos modelos estiman el valor del
tractores nuevos en Italia segun la agrupacion por potencias Clasica del mercado. En el
Anejo V.IV se presentan las tablas y graficos correspondientes a las salidas del SPSS
para cada uno de estos modelos.

Tabla 6.13: Coeficientes de los modelos para la clasificacion Clasica.

T. Pequefios | T. Medianos | T. Grandes
P <=60 60<P<90 90<="P

(Constante) 6,760 6,954 5,885
In.Potencia 0,757 0,733 0,977
Obsolescencia -0,011
Obsolescencia® -0,002 -0,002 -0,001
Traccion 0,170 0,164 0,152
Cabina 0,196 0,187 0,233
Arco 0,046 0,177
Marca.2 -0,122 -0,245
Marca.3 -0,101
Marca.4 0,175 0,152 0,073
Marca.5 0,461 0,260 0,269
Marca.6
Marca.7 0,134 0,098
Marca.8 -0,136 -0,218
Marca.9 0,088
Marca.10 0,195 0,086
Marca.11 -0,053
Marca.12 0,054 -0,062 -0,081
Marca.13 0,066
Marca.14 -0,124 -0,104
Marca.15 -0,261 -0,285
Marca.16
Marca.17 0,481 0,323 0,253

R? 83,87% 73,98% 89,69%
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Para cada uno de los grupos de tractores hay unas marcas mas significativas que
otras, siendo la potencia de nuevo la variable que mas influye sobre el valor del
tractor. A la potencia le sigue la variable cabina y el tipo de traccion, en todos los
grupos de tractores. La obsolescencia también influye sobre el valor pero con menos
peso que el resto de las variables.

6.4.4.2. MODELOS PARA LA AGRUPACION SEGUN CLUSTER.

Se realiza el analisis Cluster para una clasificacion en tres grupos. El primer paso
es definir los conglomerados para tres grupos y el segundo determinar las
observaciones que pertenecen a cada uno de ellos. Siendo el resultado el que se
presenta a continuacion (tabla 6.14)

Tabla 6.14: Analisis Cluster para tres grupos segun la Potencia.

Centros de los conglomerados finales

Conglomerado

1 2 3
potencia 66 115 197

Numero de casos en cada conglomerado

Conglomerado 1 1459,000
2 314,000
3 103,000
Validos 1876,000
Perdidos 38,000

Una vez clasificadas las observaciones en cada conglomerado, se pueden
construir tres grupos de tractores en funcién de la potencia que presenten:

- Tractores con potencias de 16 hasta 90 CV.
- Tractores con potencias entre 92 y 155 CV.
- Tractores con potencias entre 159 y 300 CV.

Esta clasificacion correspondiente a los modelos que conforman la base de datos
creada para este estudio de tractores usados en Italia, en la cual la potencia minima es
de 16 CV y la maxima de 300. Se generaliza siguiendo la nomenclatura de la
clasificacion Clasica, de manera que la nueva clasificacion de tractores segun la
potencia seria:

- Tractores pequefio: aquellos con potencias menores o iguales a 90 CV.

- Tractores medianos: aquellos con potencias mayores de 90 CV y menores o iguales
a 155 Cv.

- Tractores grandes: aquellos con potencias mayores a 155 CV.
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Comparando esta clasificacién con la obtenida para tractores usados se observan
algunas diferencias, que podrian considerarse minimas. El grupo de tractores pequenos
presentan una mayor potencia (hasta 90 CV) que en la obtenida para los tractores
usados (hasta 83 CV). También la potencia de los tractores medianos es mayor (hasta
155 CV en los modelos nuevos y hasta 146 CV en los usados).

El resultado es un ligero aumento de la potencia en cada grupo debido a que
cada vez se construyen tractores de mayor potencia, la cual hace que el mercado de
tractores nuevos contenga tractores mas potentes que el mercado de tractores usados.

A continuacion se calculan los modelos para cada grupo de tractores (tabla 6.15),
cuyas salidas del SPSS también aparecen en el anejo V.IV.

Con esta nueva clasificacién se observan mayores diferencias entre los grupos,
tal y como ocurria con los tractores usados. En los tractores grandes cabe destacar la
ausencia de las variables cabina, arco y traccion en el modelo, posiblemente porque
para los tractores de mas de 155 CV se supone siempre la existencia de la cabina de
serie asi como la traccién a las cuatro ruedas.

Tabla 6.15: Coeficientes de los modelos para la clasificacion por potencias
segun analisis Cluster.

T. Pequefios | T. Medianos | T. Grandes
P<=90 |90<P<=155| 155<P
(Constante) 6,666 5,426 6,765
In.Potencia 0,791 1,079 0,919
Obsolescencia -0,012 -0,029
Obsolescencia2 -0,002 -0,001
Traccion 0,161 0,162
Cabina 0,189 0,234
Arco 0,029 0,132
Marca.2 -0,164
Marca.3 -0,043 -0,205
Marca.4 0,190
Marca.5 0,338 0,286
Marca.6 -0,131
Marca.7 0,081 0,114 -0,107
Marca.8 -0,169
Marca.9 0,050 -0,224
Marca.10 0,054
Marca.11 -0,076 -0,238
Marca.12 -0,130 -0,152
Marca.13 0,059
Marca.14 -0,123 -0,191
Marca.15 -0,291
Marca.16 -0,243
Marca.17 0,385 0,205 0,162
R? 84,33% 85,02% 74,54%
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6.5. LA INFLUENCIA DE LA OBSOLESCENCIA EN EL
VALOR DE LOS TRACTORES NUEVOS EN ITALIA

Una vez obtenidos los modelos de valoracion de los tractores nuevos en Italia, se
va estudiar con detalle el comportamiento de la variable obsolescencia sobre el valor
de los tractores, en cada uno de los casos.

6.5.1. PARA EL CONJUNTO DE LOS TRACTORES.

A partir del modelo obtenido y recogido en la tabla 6.11 se pretende obtener la
evolucion del valor de un modelo dado de tractor nuevo, conforme va aumentado el
numero de afos transcurridos desde que dejo de fabricarse.

El modelo es similar al obtenido para la valoracion de tractores de segunda
mano, pero en este caso la variable edad es sustituida por la variable obsolescencia, la
ecuacion que recoge la relacion es la [6.3].

2 2
_ % ~0,002%(Obs,>~Obs>)
VObs2 =Vobs, € [6.3]

Donde:
Vowst = Es el valor del tractor con una obsolescencia Obs; afos.

Vobs2 = Es el valor del tractor con una obsolescencia Obs, anos.

A partir de la ecuacion [6.3] se calcula la evolucidn, en porcentajes, del valor del
tractor nuevo italiano en funcién de los afios transcurridos desde que dejoé de
fabricarse un modelo determinado, y cuya representacion grafica se recoge en el
grafico 6.4.

Grafico 6.4: Evolucion del valor del tractor nuevo en funcion de la
obsolescencia para tractores nuevos en Italia.
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La obsolescencia es escasa o casi nula los primeros afnos y a partir del cuarto afio
aproximadamente el tractor nuevo empieza a notar mas la obsolescencia. Se podria
decir entre los 2 y los 6 afios transcurridos desde que deja de fabricarse el modelo, el
tractor pierde un 10% aproximadamente del valor que hubiese tenido si el tractor se
hubiese vendido durante los dos primeros afios transcurridos desde que dejo de
fabricarse.

6.5.2. POR MARCAS.

De nuevo a partir de los modelos obtenidos para las distintas marcas de tractores
nuevos en Italia se puede estudiar la evolucion del valor del tractor nuevo conforme va
aumentado el nUmero de anos transcurridos desde que dejo de fabricarse. Se recuerda
que la variable obsolescencia se calcula como la diferencia entre el afo del que se
disponia el dato y el Ultimo afo de fabricacion.

Los modelos para cada marca presentan la estructura de la expresion matematica
[6.4], cambiando para cada uno de ellos el coeficiente de la obsolescencia, y que ya se
ha presentado en la tabla 6.12.

% _ s —Coeficiente;(Obs,—~Obs, )—Coeficiente *( Obszz—Obslz) [6.4]
Obs, Obs,

Donde:
Vows1 = Es el valor del tractor con una obsolescencia Obs; afios.
Vobs2 = Es el valor del tractor con una obsolescencia Obs, afos.

Coeficiente ; = el que acompana a la obsolescencia en cada modelo y es diferente
para cada marca /.

Coeficiente ; = el que acompafa a la obsolescencia elevada al cudrado en cada
modelo y es diferente para cada marca J.

Se calculan, a partir de las ecuaciones [6.4], los porcentajes en que va
evolucionando el valor del tractor nuevo italiano a medida que aumenta la
obsolescencia, de esta forma se construye una tabla con estos valores (anejo V.VII) a
partir de la cual se dibuja el grafico 6.5.

En dicho grafico se observan claramente las marcas que se deprecian mas y las
que menos, excepto la marca New Holland en cuyo modelo la variable obsolescencia
no es significativa. En los dos extremos del grafico encontramos por un lado las marcas
Lamborghini (M3) y Goldini (M17) en la parte superior; y en la parte inferior las marcas
Pascuali y Antonio Carraro que son casi idénticas (M5 y M10 respectivamente). Si se
observa la tabla de los estadisticos (anejo V.VI) correspondientes a la variable valor,
las marcas mas caras son las Fendt (M5) con un promedio de 60.323 €, a la que le
siguen en alrededor de 45.000 € las marcas Steyr y John Deere Italiana, y las mas
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baratas son las marcas Pasquali seguida de la Goldini. Por ello no puede decirse que
las marcas mas caras son las que menos se deprecian puesto que en este caso la
marca John Deere seria de las mas caras y en cambio es de las que mas rapidamente
se deprecia, y ocurriendo algo parecido con la marca Deutz-Fahr.

En todos los casos con obsolescencia de 15 afios los valores de todos estos
tractores nuevos estarian entre 50% y el 80%. De todas las marcas las que presentan
mayor depreciacién son las marcas Deutz-Fahr y John Deere llegando a mantener sélo
un 55% y 60% a los 15 afios. En el otro extremo estas las marcas Same, Steyr y Case
Iternacional (M16, M17 y M3 respectivamente) manteniendo a los 15 afos unos
valores respecto del inicial entre el 75 y 80%.

Grafico 6.5: Evolucion del valor del tractor nuevo en funcion de la
obsolescencia para cada marca.
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6.5.3. POR GRUPOS DE POTENCIAS.

Analogamente, se pueden obtener las ecuaciones representativas de los modelos
para cada uno de los grupos de tractores segun la clasificacién Clasica del mercado:
[6.5] y [6.6].

* e—o,ooz*(Obs22—0bs12)

» Tractor pequefio y mediano: VObS2 = ¥ 0bs, [6.5]

V. . %o 0.0110bs,=Obs, )~0,001%(Obs,* —Obs,”)
e Tractor grande: Obs, Obs,

[6.6]
Donde:

Vowst = Es el valor del tractor con una obsolescencia Obs; afos.

Vobs2 = Es el valor del tractor con una obsolescencia Obs, anos.

Con dichas ecuaciones ([6.5] y [6.6]) se ha estimado el porcentaje del valor de
los tractores nuevos a medida que aumentan los afos de obsolescencia hasta los 15
anos (maximo valor que presentan la base de datos), el resultado grafico se muestra
en el grafico 6.6.

Grafico 6.6: Evolucion del valor del tractor nuevo en funcion de la
obsolescencia, para grupos de potencia Clasica del mercado en Italia.
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La evolucidon es similar en los tres casos, e igual entre los pequefos y los
medianos, es decir, de tractores con potencias hasta 90 CV, evolucionando de forma
diferente los tractores grandes, los cuales presentan una curva mas recta a lo largo de
los afos. De esta manera se vuelve a constatar que la clasificacién Clasica no es la
mas adecuada dado que no se observa diferencias entre los dos grupos de menor
potencia.

En el caso de la clasificacion Cluster en tres grupos de potencias, la evolucion de
los tractores en funcién de la obsolescencia se determina de la misma forma.
Aplicamos la siguiente relacién, ecuaciones [6.7], [6.8] y [6.9], entre el valor del
tractor y la obsolescencia del mismo:

~0,002%(Obs,*~Obs;*
e Tractor pequefio: VObS2 = VObSl *e (O =0bs) [6.7]

e Tractor mediano: —

— *e—0,012*(0sz—0bS1)—05001*(0’”22‘0“12) [6.8]
ObS2 Obsl

e Tractor grande: VObS2 =V ous, * o=0,029%(Obs,=Obsy ) [6.9]

Donde:
Vobs1 = Es el valor del tractor con una obsolescencia Obs; anos.
Vows2 = Es el valor del tractor con una obsolescencia Obs, afos.

Con estas ecuaciones se ha estimado el porcentaje del valor de los tractores
nuevos a medida que avanzan los afios de obsolescencia hasta los 15 afios (maximo
valor que presentan la base de datos), cuya representacion aparce en el grafico 6.7.
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Grafico 6.7: Evolucion del valor del tractor nuevo en funcion de la
obsolescencia, para grupos de potencia Cluster en Italia.
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Esta nueva clasificacion introduce cambios en la evoluciéon del valor del tractor
nuevo en funcion de la obsolescencia. Los tractores grandes presentan una curva mas
recta y se desmarcan un poco de los otros dos tractores, siendo la perdida de valor por
obsolescencia mayor en estos de gran potencia. A este grupo le sigue el de los
medianos, y el grupo de los pequenos es el que queda obsoleto mas tarde, lo cual es
l6gico puesto que los tractores de mayor potencia son los que presentan mas y mejor
tecnologia.



CAPITULO 7:

VALORACION DE COSECHADORAS USADAS Y
NUEVAS EN ESPANA E ITALIA.







Capitulo 7: Valoracion Cosechadoras usadas y nuevas en Espana e Italia | 209

Capitulo 7: Valoracion de cosechadoras usadas y nuevas en

Espaia e Italia. 207

7.1. Introduccion. 211

7.2. Bases de datos y analisis de datos de cosechadoras. 212
7.3. Contrastacion de los supuestos del analisis multivariante y

transformacion de las variables. 216

7.4. Modelos de valoracién de cosechadoras usadas en Espafa. 218

7.4.1. Estudio de la multicolinealidad. 218

7.4.2. Modelo general. 219

7.5. Modelos de valoracion de cosechadoras usadas en Italia. 220

7.5.1. Estudio de la multicolinealidad. 220

7.5.2. Modelo general. 221

7.5.3. Modelos segun las distintas marcas. 223

7.6. Modelos de valoracion de cosechadoras usadas en Italia. 225

7.6.1. Estudio de la multicolinealidad. 225

7.6.2. Modelo general. 226

7.6.3. Modelos segun las distintas marcas. 228



210 | Modelos de Valoracién de Tractores y Cosechadoras Agricolas




Capitulo 7: Valoracion Cosechadoras usadas y nuevas en Espana e Italia | 211

7.1. INTRODUCCION.

Las cosechadoras son, junto con los tractores, las maquinas agricolas mas
relevantes dentro del sector agrario. Asi, en Espafia (Tabla 1.3, gréfico 1.1) a los
tractores les siguen, en unidades de maquinas, los motocultores y después de ellos las
cosechadoras. Pero debido a la potencia y valor que presentan las cosechadoras, son
éstas junto con los tractores las que generan mayor volumen de negocio en el sector
de la maquinaria agricola. Segun se observa en el grafico 7.1, en Espafia predominan
las cosechadoras de cereal en un porcentaje de mas del 90%, aunque con una ligera
tendencia a la baja en los Ultimos afios. La distribucion del resto de tipos de
cosechadoras se recoge en el grafico 7.2.

Grafico 7.1: Tipos de cosechadoras en Espaia.

100% -~
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

00/0 1

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Anos

@ Cosechadoras de: forraje,remolacha, hortalizas, algodon, vifiedo y otras
@ Cosechadoras de cereales

Grafico 7.2: Evolucion del n° de cosechadoras distintas de las de cereales en
Espaia.
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Segln se desprende del grafico 7.3, el nimero de cosechadoras que existian en
Espafa e Italia en el afio de inicio de la serie, 1961, era alrededor de 5.000 unidades,
el cual ha ido incrementandose todos los afios hasta el Ultimo afio considerado, 2001,
que vuelve a coincidir el nimero de cosechadoras en 50.000 unidades.

No obstante, Espafia ha sufrido un incremento del nimero de cosechadoras
mucho mas acusado que Italia al principio del periodo considerado, para luego
estabilizarse, y coincidir practicamente en nimero en el afio 2001.

Grafico 7.3: Evolucion del n° de cosechadoras en Italia y Espaiia’'.
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7.2. BASES DE DATOS Y ANALISIS DATOS DE
COSECHADORAS.

Al contrario de lo que ocurria con los tractores de segunda mano, no se ha
encontrado ninguna publicacion oficial, publica o privada en Espafia, que proporcione
informacidn sobre precios de compra-venta, oferta-demanda, de cosechadoras usadas.

Solamente a través de paginas web de algunas marcas se ha podido obtener
escasa informacion, algunas de las cuales en el momento de la redaccion de este
documento no estaban actualizadas o activas. Se han obtenido un total de 13 modelos
de cosechadoras de cereal, con informacién de la marca, el afio de fabricacidn, la
potencia y el precio de venta de la cosechadora de segunda mano. Con dicha
informacién se crea una pequefia base de datos formada por 13 observaciones y 9
variables que se recogen en la tabla 7.1.

! Elaboracion propia a partir de los datos de FAOESTAT (http://faostat.fao.org/?language=ES)
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Tabla 7.1: Variables de cosechadoras de cereal usadas en Espaia.

N° | Variable Tipo Significado de la variable
... | Valor en euros de la cosechadora de cereal. Oscila entre 2.284 a
1 |Valor Cuantitativo
34.000 €.
2 Ano ., | Cuantitativo | Afio de produccion de la cosechadora. Oscila entre 1974 y 1994.
produccion
3 | Potencia Cuantitativo | En CV. Oscila de 16 a 230 CV.
4 | Edad Cuantitativo D|fer_enC|a entre el afio de produccion Y el afio en que se publica el
precio de la cosechadora de cereal. Oscila entre 11 a 31 anos.
5 | marca Las marcas se numeran segun orden alfabético
6 |marca.l Binaria Si es la marca Deutz-Fahr, entonces toma valor 1 si no toma valor 0
7 | marca.2 Binaria Si es la marca John Deere , entonces toma valor 1 si no toma valor 0
8 |marca.3 Binaria Si es la marca New Holland, entonces toma valor 1 si no toma valor 0
9 |marca.4 Binaria Si se trata de otras marcas, entonces toma valor 1 si no toma valor 0

Muy diferente es el caso de Italia. De nuevo la revista L Informatore agrario
presenta diferente informacion sobre cosechadoras usadas y para distintos anos. En
este caso concreto, la informacién utilizada procede de los nimeros de dicha revista
correspondientes a los afios 1995 y 1999. En estos nimeros se presentan valores de
cosechadoras fabricadas para los afios 1986-90, 1991, 1992, 1993, 1994 y 1995. A
partir de esta informacidon se crea una base de datos relativa a 648 modelos de
cosechadoras y cuyas variables o caracteristicas se presentan en la siguiente tabla 7.2.

Tabla 7.2: Variables de cosechadoras usadas en Italia.

N° | Variable Tipo Significado de la variable
1 |valor Cuantitativo Valor de venta en euros como cosechadora de segunda mano.
Oscila entre 10.225 y 245.317 €
Valor de venta en euros de un modelo determinado nuevo para el
Valor - " o o - . A
2 Nuevo Cuantitativo | utlimo afo de fabricacion del que se tiene informacion (final del
2003). Oscila entre 40.433 y 206.757 €.
3 Aio Cuantitativo Afio de produccion del Cosechadora. Oscila entre el afio 1988 vy el
produccion afo 1995.
4 Ult afo Cuantitativo Ultimo afio de fabricacion de un modelo determinado (dato para
fabric final del 2003). Oscila entre el afio 1987 y el afio 1997.
Final del afo del cual se tiene el dato disponible, suele ser el afo
5 |Afno datos |Cuantitativo |anterior al afio de la revista en que se publica el dato. Oscila entre
1995 y 1999.
6 | Edad Cuantitativo Diferencia entre _eI aho del dato y el ano de produccion de la
cosechadora. Oscila entre 0 y 11 afos.
_— Diferencia entre el afio del dato y el Ultimo afio de fabricacion de
7 | Obsolesc Cuantitativo - o
la cosechadora. Oscila entre 0 y 12 afios.
8 | Potencia Cuantitativo | En CV. Oscila entre 75 y 330 CV.
9 | marca Las marcas se numeran segun orden alfabético
10 | marca.1 Binaria Si es la marca Arbos, entonces toma valor 1 sino toma valor 0
Si es la marca Claas Italia, entonces toma valor 1 sino toma valor
11 | marca.2 .
Binaria 0
12 | marca.3 Binaria Si es la marca Fiatagri, entonces toma valor 1 sino toma valor 0
Si es la marca John Deere Italiana, entonces toma valor 1 sino
13 | marca.4 s
Binaria toma valor 0
14 | marca.5 Binaria Si es la marca Laverda, entonces toma valor 1 sino toma valor 0
Si es la marca New Holland, entonces toma valor 1 sino toma
15 | marca.6 L
Binaria valor 0
16 | marca.7 Binaria Si es la marca CASE-IH, entonces toma valor 1 sino toma valor 0
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El resultado es una matriz de datos formada por 648 filas y 16 columnas

correspondientes a las variables ya definidas.

La relacién entre el valor medio de las cosechadoras y su potencia se presenta en
el grafico 7.4. Andlogamente, en el grafico 7.5, se recoge la relacion entre el valor
medio de las cosechadoras y la edad. Como era de esperar, en lineas generales el
valor de las cosechadoras de segunda mano aumenta con la potencia y disminuye con

la antigliedad.

Grafico 7.4: Valor medio para cada nivel de potencia de las cosechadoras
usadas en Italia.
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Grafico 7.5: Valor medio de las cosechadoras usadas en Italia en funcion de
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En lo que respecta a las cosechadoras nuevas, debido a la dificultad de encontrar
informacién en Espafia, se ha limitado su estudio a Italia. De nuevo la informacion a
partir de la cual se ha confeccionado la base de datos de cosechadoras nuevas son las
revistas de | Informatore, en concreto las correspondientes solo a los meses de
noviembre de los afios 2001 hasta 2004. A partir de dicha informacion las variables de
partida consideradas se presentan en la tabla 7.3 creandose una base de datos para
cosechadoras nuevas, formada por 245 filas y 33 columnas.

Tabla 7.3: Variables de cosechadoras Nuevas en Italia.

No° Variable Tipo Significado de la variable
1 |valor Cuantitativo Valor de venta en euros de la cosechadora nueva. Oscila entre
11.608 y 272.063 €.
2 | Aho revista Cuantitativo | Afo del cual se tiene el dato disponible (afio de la revista)
3 |aio.dato Cuantitativo | afio del dato.
4 | Obsolesc Cuantitativo | afio de la revista menos el afio del dato
5 | potencia Cuantitativo | En CV. Oscila entre 42 y 472 CV.
6 |trans.hid Binaria valor 1 si la transmision es hidrostatica y 0 en el resto de casos
7 | trans.mec Binaria valor 1 si la transmision es mecanica y 0 en el resto de casos
8 |trans.id Binaria valor 1 si la transmision es ID y 0 en el resto de casos
9 | marcha.del Cuantitativo | Nimero de marchas hacia delante
10 | marcha.atras | Cuantitativo | NUmero de marchas hacia detras
Cilindro desgranador. Posicion: 1 si posicién longitudinal del
11 | Cilin.posic Binaria cilindro desgranador segln el avance de la cosechadora, y 0 si es

la posicién es tranversal

12 | cilin.diametro | Cuantitativo | Diametro del cilindro desgranador, en milimetros.

13 | cilin.ancho Cuantitativo | Ancho del cilindro desgranador, en milimetros.

14 | cilin.rotmax Cuantitativo Velocidad de rotacion Maxima en giros por minuto del cilindro
desgranador

15 | cilin.rotmin Cuantitativo Velocidad de rotacion Minima, en giros por minuto del cilindro
desgranador

16 | Sacud.rotante Binaria Sacudidor de paja: 0 si es oscilante (O) y 1 si es rotante (R)

Superficie del sacudidor de paja, en metros cuadrados (Superficie

17 | sacud.super Cuantitativo de las plataformas de rejillas para sacar la paja)

Superficie de separacion de la paja y el grano, en metros

18 | Superficie Cuantitativo cuadrados

19 | depos.grano Cuantitativo | Capacidad del depdsito de grano, en metros cuadrados

20 | nivel.trans Cuantitativo | Nivelacion transversal

21 | nivel.delant Cuantitativo | nivelacion delantera

22 | nivel.poster Cuantitativo | nivelacion posterior

23 | Longitud Cuantitativo | Longitud en metros

24 | Ancho Cuantitativo | Ancho en metros

25 | Alto Cuantitativo | Altura en metros

26 | Peso Cuantitativo | Peso en kilogramos

27 | marca.1 Binaria Si es la marca CASE-IH, entonces toma valor 1 sino toma valor 0

28 | marca.2 Binaria Si es la marca CICORIA, entonces toma valor 1 sino toma valor 0

29 | marca.3 Binaria \S/Llﬁi (I)a marca CLAAS ITALIA, entonces toma valor 1 sino toma

Si es la marca JOHN DEERE ITALIANA, entonces toma valor 1

30 | marca.4 Binaria .
sino toma valor 0

31 | marca.5 Binaria Si es la marca LAVERDA, entonces toma valor 1 sino toma valor 0

Si es la marca MASSEY FERGUSON (AGCO ITALIA) , entonces

32 | marca.6 Binaria .
toma valor 1 sino toma valor 0

Si es la marca NEW HOLLAND ITALIA, entonces toma valor 1
sino toma valor 0

33 | marca.7 Binaria
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El rango de potencias de las cosechadoras nuevas, de 42 a 472 CV, es mucho
mas amplia que el rango de las usadas, de 75 a 330 CV, lo cual puede dificultar su
comparacion de los modelos obtenidos en ambos casos. Las observaciones de las
cosechadoras nuevas corresponden a los afios de 1999 hasta 2004, y han sido
obtenidos de las revistas correspondientes a los afos 2001 a 2004, en cambio las
usadas se trata de datos correspondientes a los afios 1995 a 1999. Lo cual puede
indicar que en unos afos la potencia de las cosechadoras ha aumentado, o bien que
suelen ser objeto de compra-venta las cosechadoras de menor potencia

En el grafico 7.6 se observa un incremento del valor medio de las cosechadoras
con la potencia, por lo tanto se espera que la variable potencia sea una de las que
explicara parte del valor.

Grafico 7.6: Valor medio para cada nivel de potencia de las cosechadoras
nuevas en Italia.
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7.3. CONTRASTACION DE LOS SUPUESTOS DEL
ANALISIS MULTIVARIANTE Y TRANSFORMACION DE
VARIABLES.

A partir de las bases datos que se acaban de presentar y tal como se ha
explicado en el apartado de metodologia, se va a llevar a cabo cada uno de los pasos
que en ella se especifican. Primero se realizara el estudio de los datos y, en segundo
lugar, se determinaran aquellas variables que realmente pueden explicar el valor de las
cosechadoras en Espafa y en Italia.

De nuevo con los histogramas se pueden poner de manifiesto las principales
caracteristicas de los datos. Los histogramas correspondientes a las variables
cuantitativas de la base de datos de cosechadoras de segunda mano en Espana se
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presentan en el Anejo VI.I. A partir de los resultados puede considerarse que las
posibles variables que integren en el modelo de explicacion del valor de las
cosechadoras usadas en Espafia son:

- Ln (Precio).
- Ln (Potencia).
- Ao de fabricacion.

- Edad 6 In (Edad) (se probara en el andlisis de regresion con estas dos variables y
se elegira la que presente mejor resultado).

- Marcas.

En cuanto a las posibles variables explicativas del valor de las cosechadoras
usadas en Italia, se presenta en el Anejo VI.I, los histogramas y los diagramas de
dispersion en base a los cuales se eligen las potenciales variables explicativas asi como
su transformacion, de manera que se van a considerar las variables:

- Ln (valor).

- Ln (Nuevo).

- Potencia ¢ In (Potencia) 6 raiz cuadrada de la Potencia.
- Afo de produccidn.

- Ultimo afio de fabricacion.

- Afo del dato.

- Edad.

- Obsolescencia.

- Marcas.

Finalmente se realiza la seleccion de las variables que van a formar parte del
modelo de valoracién de las cosechadoras nuevas en Italia; y las correspondientes
transformaciones en caso de no cumplimiento de los supuestos. En el anejo VI.I
(graficos A.VI.I.4) se presentan los graficos, pero sélo de aquellas variables que en
principio estan mas correlacionadas con el valor. Segun el estudio de datos y variables,
la variable a explicar se considera en su valor original, sin transformaciones. Y las
variables potencialmente explicativas del valor de las cosechadoras seran también las
originales sin transformacion, principalmente:

- Potencia.

- El ancho del cilindro.

- La superficie del sacudidor.
- Superficie.

- Deposito del grano.

- Longitud.

- Ancho.

- Peso.

- Sacudidor.

- Marcas.
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7.4. MODELO DE~VALORAC16N DE COSECHADORAS
USADAS EN ESPANA.

7.4.1. ESTUDIO DE LA MULTICOLINEALIDAD.

Se construye la matriz de correlaciones para analizar la influencia de las variables
explicativas sobre la variable valor, y también la relacion entre las variables
explicativas. Al intentar realizar un analisis Factorial como apoyo para la agrupacién de
variables en cuanto a la correlacion y su posterior introduccidon en el modelo, la matriz
resultado es no positiva, por lo que el estudio de la multicolinealidad se basa en los
indices de correlacion que presentan las distintas variables en la matriz de correlacion
(tabla 7.4).

Tabla 7.4: Matriz de correlaciones para las variables relativas a
cosechadoras usadas en Espana.

Correlaciones
precio In.precio |potencia |In.Potencialedad In.edad afio fabric
precio Correl 1] 0,921746| 0,503611| 0,373565| -0,914543| -0,93699| 0,379647
Sig. (bilateral) 2,02E-05| 0,079332| 0,208634| 0,00021| 6,39E-05| 0,20073
N 13 12 13 13 10 10 13
In.precio Correl{ 0,921746 1] 0,690318| 0,509864| -0,907301| -0,901775] 0,58669
Sig. (0 2,02E-05 0,012957| 0,090375| 0,000729( 0,000887| 0,044937
N 12 12 12 12 9 9 12
potencia Correl{ 0,503611| 0,690318 1] 0,951234| -0,463065]| -0,490421| 0,22776
Sig. (o 0,079332| 0,012957 5,9E-07| 0,177733| 0,150123| 0,454233
N 13 12 13 13 10 10 13
In.Potencia |Correl{ 0,373565( 0,509864| 0,951234 1] -0,391128] -0,405363| 0,026064
Sig. (0 0,208634| 0,090375| 5,9E-07 0,263721| 0,245173| 0,932644
N 13 12 13 13 10 10 13
edad Correl{ -0,914543] -0,907301| -0,463065| -0,391128 1] 0,986746 -1
Sig. (  0,00021] 0,000729| 0,177733| 0,263721 1,33E-07 0
N 10 9 10 10 10 10 10
In.edad Correl{ -0,93699] -0,901775| -0,490421] -0,405363| 0,986746 1] -0,986746
Sig. ( 6,39E-05| 0,000887| 0,150123| 0,245173| 1,33E-07 1,33E-07
N 10 9 10 10 10 10 10
afo fabric Correl{ 0,379647| 0,58669| 0,22776| 0,026064 -1] -0,986746 1
Sig. (  0,20073| 0,044937| 0,454233| 0,932644 0| 1,33E-07
N 13 12 13 13 10 10 13

De todas las variables es la edad la que mayor indice de correlacion presenta en

relacion con la variable a explicar, un 91,45%, o su transformada logaritmica con un
93,7%, seguida de la variable potencia que esta correlacionada con la variable precio
con un indice de correlacion de 50,36%, mejor resultado que el de su transformada
logaritmica (37,9%). Ello puede ser debido a que la variabilidad de la potencia en la
muestra considerada es muy reducida.

Por otro lado, se observa que la edad y la potencia estan correlacionadas (en un
40%) por lo que no podran aparecer ambas variables en el modelo de forma
simultanea.
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7.4.2. MODELO GENERAL.

Los resultados obtenidos para el modelo seleccionado se recogen en la tabla 7.5,
en el cual se observa que la edad de las cosechadoras usadas en Espafa explica cerca
del 80% del valor. A medida que se incrementa la edad se observa que el valor
desciende pero no de forma lineal. Ademas en este caso, no se han podido incluir otras
variables debido al reducido nimero de observaciones.

Tabla 7.5: Coeficientes para el modelo de las cosechadoras usadas en
Espana.

Variable a explicar: In (Precio)

Variables explicativas Coeficientes

Constante 11,484
Edad -0,106
R? 79,79%
. - 11,484-0,106.Edad
Su expresion matematica es la [7.1]. Valor = e ¢ [7.1]

Y su representacion grafica se recoge en el grafico 7.7.

Grafico 7.7: Evolucion del valor de cosechadoras usadas en Espaiia con la
edad.
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Dicho modelo sélo es valido para cosechadoras cuya edad esté comprendida
entre 11 y 31 afios, asi como con potencias entre 16 y 230 CV. Por término medio una
cosechadora de 11 afios de edad tiene un valor de 30.000 € aproximadamente y con
31 afios menos de 5.000 €. En 20 afios la cosechadora se ha depreciado el 83%
respecto de su valor en el afio 11.
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7.5. MODELOS DE VALORACION DE COSECHADORAS
USADAS EN ITALIA.

7.5.1. ESTUDIO DE LA MULTICOLINEALIDAD.

Analogamente se construye la matriz de correlaciones (tabla 7.6) y también se
calcula el andlisis Factorial, para obtener la informacién necesaria sobre la influencia de
unas variables con otras. El analisis Factorial resulta con determinante cero y matriz no
definida positiva, por lo tanto no se puede considerar valido.

A partir de los valores de correlacién, las variables que pueden explicar el valor
de las cosechadoras usadas son: el valor como nuevo, la potencia, el afio de
produccidn, la edad, la obsolescencia y el ultimo afio de fabricacidn; en este orden de
importancia. Pero algunas de estas variables explicativas estan correlacionadas entre
ellas, como ocurre con el valor como nuevo y la potencia, o la edad que estd
correlacionada con la obsolescencia y con el afio de produccion.

Tabla 7.6: Matriz de correlaciones para las variables relativas a las
cosechadoras usadas en Italia.

Correlaciones
In.Valor |In.valornypotencia |raiz.potenfAfo prodfult.afio.falEdad Obsolesc
In.Valor Correlaci 1| 0,87449] 0,62614] 0,65525| 0,53973| 0,45936[ -0,5158]| -0,4668
Sig. (bilateral) 4E-205| 7,7E-72| 9,7E-81| 2,9E-50{ 3,9E-35| 2,5E-45| 2,3E-36
N 648 648 648 648 648 648 648 648
In.valornuevo|Correlaci| 0,87449 1] 0,74974] 0,76934| 0,29191] 0,46943| -0,2647| -0,4069
Sig. (bila{ 4E-205 6E-118| 8E-128| 3,4E-14| 8E-37| 7,5E-12{ 3,2E-27
N 648 648 648 648 648 648 648 648
potencia Correlaci| 0,62614| 0,74974 1] 0,9942]| 0,11181| 0,00434| -0,1225| -0,0423
Sig. (bila{ 7,7E-72] 6E-118 0| 0,00438| 0,91221] 0,00178{ 0,28189
N 648 648 648 648 648 648 648 648
raiz.potencia |Correlaci| 0,65525| 0,76934| 0,9942 1] 0,11978] 0,01514| -0,1318| -0,0538
Sig. (bila{ 9,7E-81| 8E-128 0 0,00226{ 0,70039| 0,00077{ 0,17133
N 648 648 648 648 648 648 648 648
Ao producciqCorrelaci| 0,53973| 0,29191] 0,11181| 0,11978 1| 0,40761] -0,6976| -0,2891
Sig. (bila{ 2,9E-50| 3,4E-14] 0,00438| 0,00226 2,5E-27| 1,3E-95| 6,1E-14
N 648 648 648 648 648 648 648 648
ult.afio.fab  |Correlaci| 0,45936( 0,46943]| 0,00434| 0,01514| 0,40761 1] -0,2809| -0,747
Sig. (bila{ 3,9E-35| 8E-37| 0,91221| 0,70039| 2,5E-27 3,3E-13] 1E-116
N 648 648 648 648 648 648 648 648
Edad Correlaci| -0,5158| -0,2647| -0,1225| -0,1318]| -0,6976| -0,2809 1] 0,67522
Sig. (bila{ 2,5E-45| 7,5E-12| 0,00178] 0,00077| 1,3E-95| 3,3E-13 1,9E-87
N 648 648 648 648 648 648 648 648
Obsolesc Correlaci| -0,4668| -0,4069] -0,0423| -0,0538| -0,2891| -0,747| 0,67522 1
Sig. (bila{ 2,3E-36] 3,2E-27| 0,28189] 0,17133| 6,1E-14] 1E-116| 1,9E-87
N 648 648 648 648 648 648 648 648
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7.5.2. MODELO GENERAL.

Con las variables seleccionadas seguin su correlacion con el valor y con el resto
de variables, se estudian diferentes modelos de regresion, tal y como muestra el
resumen de la tabla 7.7.

Tabla 7.7: Valores de R? corregida para cada modelo.

Modelo Variables Explicativas R?
1 Ln (Potencia) 47,27%
2 Ln (Valor Nuevo) 78,87%
3 Ln (Valor Nuevo) + Edad 88,85%
4 Ln (Valor Nuevo) + Edad + Marcas 90,60%

Se observa que en el caso de las cosechadoras la potencia no tiene tanto peso en
la explicacion del valor como lo tenia en los tractores, en cambio el valor de la
cosechadora nueva si explica un alto porcentaje de este valor. El Gltimo modelo se ha
calculado considerando como variable testigo la marca Arbos (marca 1). Se aprecia
que las marcas aportan muy poco ya que se pasa de un coeficiente de determinacion
ajustado del 88,85% al 90,60% al incluirlas. De estos modelos se selecciona el Ultimo,
cuyos coeficientes se presenta en la tabla 7.8, siendo su expresion matematica la
[7.2].

Valor _ e—1,228+1,031.ln(VNuevo)—0,0SS.Edad+O,140.M2+0,177.M3+0,215.M4+0,212.M5+0,251.M6+0,272.M7
[7.2]

Tabla 7.8: Coeficientes para el modelo de valoracion de las cosechadoras
usadas en Italia.

Variable a explicar: | In (Valor)

Variables explicativas | Coeficientes
(Constante) -1,228
In(valor nuevo) 1,031
Edad -0,055
marca.2 0,140
marca.3 0,177
marca.4 0,215
marca.5 0,212
marca.6 0,251
marca.” 0,272
R? 90,60%
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Este modelo satisface los supuestos estadisticos del analisis de regresion:
linealidad, normalidad y homocedasticidad, dado que no se observa una tendencia
clara en el grafico de dispersién entre los valores pronosticados tipificados y los valores
de los residuos tipificados, tal y como se muestra en el grafico 7.8.

Grafico 7.8: Histograma, grafico P-P normal y grafico de dispersion para el
modelo de cosechadoras usadas en Italia.
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Ademas el coeficiente de correlacion es muy bueno; siendo las variables que
presentan una proporcion de la varianza en el diagndstico de colinealidad mayor del
90%, la variable transformada logaritmo de la potencia junto con la constante, por lo
que puede concluirse que el modelo es aceptable.

El modelo seleccionado explica un 90,6% de la variabilidad del valor de las
cosechadoras usadas. Las variables que lo conforman son el valor de la cosechadora
nueva en su transformacion logaritmica, la edad y las marcas, considerando como
testigo la marca Arbos (marca 1). De estas variables la que mas peso presenta sobre el
precio es el valor de la cosechadora nueva. En el caso de los tractores era mas
influyente la potencia que el valor como nuevo, pero en el caso de las cosechadoras el
mismo modelo construido con la potencia solo explicaba un 68,8% del valor. Esto pone
de manifiesto la mayor complejidad de las cosechadoras en comparacion con los
tractores, ya que en el valor de una cosechadora nueva se considera no soélo la
potencia, sino también otras caracteristicas relacionadas con su conduccion, y que en
este caso no se ha podido considerar por no estar recogidas en la base de datos.

Al igual que se procedio en el estudio de los tractores puede verse la evolucion
del valor en funcién de la edad, de manera que si se consideran constantes el resto de
variables, la relacion es la [7.3].

VEdad =V, % —0,055%(Edad,—Edad,)
2 ! [7.3]
Donde:

Vedad1 = Es el valor de la cosechadora con una edad £dad; afios.

Vedaaz = Es el valor de la cosechadora con una edad £dad, anos.
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Los datos de partida presentan valores para la edad de las cosechadoras de cero
a 11 afos. Se llega a un total del 54,4% de pérdida del valor a los 11 afios de edad, tal
y como se recoge en el grafico 7.9. Ello equivale a una depreciacion media del 5%
anual.

Como la marca es una variable influyente en el valor de las cosechadoras se
intenta estudiar cada marca por separado, con el fin de poder obtener alguna
conclusion mas sobre el comportamiento de cada marca con respecto al valor de la
cosechadora usada. En cambio no se trabaja con la potencia puesto que se ha visto
que no influye sobre el valor, siendo sustituida esta variable por el valor como nuevo
de la maquina

Grafico 7.9: Evolucion del valor de cosechadoras usadas en Italia con la
edad.
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7.5.3. MODELOS SEGUN LAS DISTINTAS MARCAS.

En el modelo general las marcas mas influyentes sobre el valor son en este orden
las marcas Case-IH, New Holland, Jonh Deere, Laverda, Fiatagri y Class Italiana,
considerando como la marca testigo la marca Arbos (marca 1).

Aunque la base de datos de las cosechadoras en Italia no proporciona tanta
informacion sobre las mismas, como lo hacia la base de datos de los tractores en el
mismo pais, se intenta ver si existe alguna diferencia entre el modelo general y los
posibles modelos correspondientes a las diferentes marcas. Los estadisticos
correspondientes a las diferentes marcas respecto a la variable valor de las
cosechadoras usadas (tabla 7.9) indican que del total de 648 observaciones, la mayoria
un 72,08% de ellas pertenecen a las marcas Laverda, Claas Italiana y New Holland
(marcas 5, 2 y 6 respectivamente), por detras de estas se encuentran la marca John
Deere con un 10,8%, las tres marcas que restan representan un 17,13% de las
observaciones. Aunque el valor maximo y minimo lo presenta la marca Claas Italiana
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(marca 2), en valor promedio la marca mas cara es la Fiatagri (marca 3) y la mas
barata la Case-IH. De entre las tres marcas mas importantes, la mas cara en promedio
es la marca Claass Italiana y la mas barata la Laverda.

Tabla 7.9: Estadisticos segin el valor para las cosechadoras usadas en Italia
seglin marcas.

Estadisticos referenciados al valor

Todas Marca1 |[Marca2 |Marca3 |Marca4 |Marca5 |Marca6 |Marca7
Validos 648 34 156 61 70 172 139 16
Minimo 10.225,85 | 15.23548 | 10.225,85 | 31.116,53 16.810,67 | 10.458,25 | 10.458,25 | 18.127,64
Maximo 83.666,02 | 48.546,95| 83.666,02 | 70.754,60 73.336,88 | 73.336,88 | 70.754,60 | 43.227,44
Media 39.553,62 | 32.606,66 | 43.309,18 | 51.858,03 | 42.555,31 | 34.493,20 | 37.528,81 | 29.646,24
Mediana 39.870,47 | 33.053,24 | 45.448,21| 51.129,23 39.973,76 | 32.66590 | 38.579,33 | 29.747,92
Moda 45.448,21 | 33.053,24 | 42.246,17 | 55.674,05 37.701,35 | 40.903,39 | 40.283,64 | 25.099,81
Desv. tip. | 1535060 | 8.964,31| 17.879,88 | 9.178.22 13.931,80 | 14.156,02 | 13.887,50 |  6.706,27
Varianza | 235.640.961 | 80.358.903 | 319.690.185 | 84.239.750 | 194.094.946 | 200.393.034 | 192.862.703 | 44.974.071

A continuacion se estudian los posibles modelos econométricos que expliquen el
valor de las cosechadoras de segunda mano, para ello se sigue la misma metodologia,
se presentan a continuacion los modelos seleccionados para cada una de las marcas de
cosechadoras (tabla 7.10).

Tabla 7.10: Coeficientes para el modelo de las cosechadoras usadas en Italia
seglin marcas.

Marca 1 | Marca 2 | Marca 3 | Marca 4 | Marca 5 | Marca 6 | Marca 7
Constante 8,849 8,849| 10,484 8,824 8,621 8,922 8,980
Potencia 0,002
Raiz (Potencia) 0,141 0,152 0,151 0,163 0,144 0,137
Ln(Valor Nuevo)
Edad -0,087 -0,071 -0,051 -0,069
Edad? -0,015
Edad’ -0,0004 0,001
Obsolescencia -0,078
R? 73,42% | 74,79% | 64,27% | 85,42% | 67,13% | 75,41% | 90,01%

Los modelos no presentan un coeficiente de determinacién bueno, excepto el
caso de la marca Case-IH, pero cabe recordar que este modelo se ha obtenido con un
total de 16 observaciones, por lo tanto no se puede considerar adecuado. Cada marca
tiene un comportamiento bastante diferente a las demas, en cuanto a las variables que
conforman el modelo, y en el caso de coincidencia de variables, los coeficientes
resultan ser diferentes.

La potencia es una variable significativa en todos los casos, pero se utiliza la
transformada raiz excepto en el caso de la marca Fiatagri ddnde se obtiene mejor
resultado el modelo con la variable potencia sin transformar. En cambio la variable
valor de la cosechadora nueva no entra como explicativa en ninguna de las marcas. En
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lo relativo a la edad, es una variable significativa pero que presenta menos peso que la
variable potencia en todas las marcas. En algunas de ellas mejora el modelo introducir
la variable elevada al cuadrado o al cubo. Es en la marca Laverda (marca 5) donde no
es la edad sino la obsolescencia la variable referente al tiempo la que entra en el
modelo y minora el valor de la cosechadora usada.

Con ello se puede concluir que en cuanto a las cosechadoras de segunda mano
en Italia, la marca es una variable que influye en el valor, pero no puede decirse que
las marcas influyan sobre el valor de igual forma, puesto que cada marca funciona de
una manera, sin poder destacar nada concreto para el conjunto de las mismas, aunque
quedan los modelos como referencia y ayuda para posibles trabajos de técnicos
referentes a cosechadoras de segunda mano.

7.6. MODELOS DE VALORACION DE COSECHADORAS
NUEVAS EN ITALIA.

Para el caso de las cosechadoras nuevas en Italia las variables que mejor
cumplen los supuestos del analisis multivariante son las originales, de manera que no
se lleva a cabo ninguna transformacion. A partir de estas se realiza el estudio de las
relaciones entre las mismas y el modelo mas adecuado segun la base.

7.6.1. ESTUDIO DE LA MULTICOLINEALIDAD.

Las variables mas correlacionadas con el valor son la potencia en un 88%,
seguida de la capacidad del depdsito de grano (79%), el peso (74%), la superficie del
sacudidor del paja (64%), la longitud (61%), el ancho (42%), el tipo de sacudidor
oscilante o rotante (36%) y la superficie de separacién (31%), tal y como puede
comprobarse en la tabla A.VI.IV.1 del anejo VI. IV. En cambio la obsolescencia sélo lo
esta en un 16% por lo tanto no se considera en el modelo.

De estas variables el deposito de grano, el peso, la superficie del sacudidor del
paja y la longitud estan correlacionadas entre si. De hecho se lleva a cabo un analisis
Factorial con el objetivo de corroborar la agrupacion de estas variables, el cual
confirma esta relacion tal y como se muestra en la tabla 7.11.

A partir de esta informacion se llevan a cabo diferentes analisis de regresion para
encontrar finalmente aquel que mejor explica el valor de la cosechadora nueva en
Italia.
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Tabla 7.11: Analisis Factorial, variable para cosechadoras nuevas en Italia.

Analisis Factorial |

KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion 0,73
Prueba de es|Chi-cuad 677,97

gl 36,00

Sig. 0,00
Matriz de componentes rotados(a)

Componente

1 2 3

depos.grano 0,932 0,041| -0,127
Peso 0,913] 0,037] 0,054
Longitud 0,879| -0,068] 0,106
potencia 0,850 0,158 -0,250

cilin.ancho 0,740 0,413| -0,293
sacud.super 0,640( 0,546 -0,244

Ancho -0,186 0,852 -0,132
Superficie 0,483 0,664 0,240
sacudidor -0,102| -0,051 0,940

7.6.2. MODELO GENERAL.

Con las variables seleccionadas segun su correlacion con el valor y con el resto
de variables, se estudian diferentes modelos de regresion, tal y como muestra el
resumen de la tabla 7.12.

Tabla 7.12: Valores de R? corregida para cada modelo.

Modelo Variables Explicativas R?
1 Potencia 77,08%
2 Potencia + Longitud 77,27%
3 Potencia + Longitud + Ancho 82,25%
4 Potencia + Longitud + Ancho + Sacud.rotante + Marcas 90,68%

Se observa que en las cosechadoras nuevas la potencia explica mas del 77% de
la variabilidad del valor, y mejora considerablemente al incluir las variables longitud y
ancho. A éstas se les afiaden las marcas considerando como variable testigo la marca
Cicoria (marca 2) al ser la que menos observaciones presenta. De los modelos el que
mas se ajusta es presentado en la tabla 7.13.
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Tabla 7.13: Coeficientes para el modelo de las cosechadoras nuevas en

Italia.

Variable a explicar: Valor (en miles de €)
Variables explicativas: | Coeficientes
Constante -207,33
potencia 0,29
Longitud 20,58
Ancho 29,37
sacud.rotante 14,77
marca.1 -12,23
marca.3 5,61
marca.4 18,58
marca.6 -14,27
marca.’/ -8,55
R? 90,68%

Las variables consideradas en este modelo son las originales, no hay
transformacion, la Unica consideracion a tener en cuenta son las unidades de la
variable a explicar que en este caso se considera en miles de euros. Con ello se
consigue que la matriz de datos sea mas homogénea en cuanto a rangos de valores.
Esta consideracion en el resto de modelos no ha sido necesaria puesto que al usar la
transformacion logaritmica de las variables se unificaban los rangos de valores de las
distintas matrices de datos.

Por otro lado se observa que en el modelo aparecen las variables potencia y
longitud, variables que en principio estan correlacionadas entre si. Por ello se realizo la
regresion entre ellas tal que la longitud sélo explicaba un 36% del la potencia (tabla
A.VI.IV.2 de los anejos). Ademas para asegurar la no existencia de problemas se
comprueba el diagndstico de colinealidad calculado al realizar la regresion en el SPSS,
en el cual las proporciones de las varianza son adecuadas, no superando el 90% para
ninguna de las variables del modelo (sélo lo hace la constante)?. De hecho los gréficos
de residuos del modelo indican que el modelo cumple los supuestos, graficos 7.10.

Grafico 7.10: Histograma, grafico P-P normal y grafico de dispersion para
el modelo de cosechadoras nuevas en Italia.
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* Anejo VLIV: Tabla VLIV.3, muestra las salida del SPSS del modelo con el diagnéstico de colinealidad.
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La variable que mas peso tiene en la explicacion del valor es el ancho, seguida de
la longitud y si el sacudidor es rotante u oscilante, quedando en ultimo lugar la
potencia.

En el estudio de datos segun la tabla 7.6 ya se observaba la influencia de la
potencia sobre el valor, con el aumento del valor a medida que ésta crece. En el caso
de las cosechadoras usadas tanto en Espafia como en el caso de Italia, la variable
potencia no es una de las que mas explican del valor, al contrario de lo que ocurria con
los tractores en los que era la variable mas importante.

En el caso de las cosechadoras usadas se busco informacion sobre otras variables
de las cuales se disponia para las nuevas, pero no se encontrd puesto que los modelos
en ambos casos son diferentes.

Se puede considerar que, en general, las cosechadoras presentan potencias altas
y lo que realmente influye en la calidad del trabajo que realizan mismas son otras
variables que hacen referencia a las dimensiones de éstas, como las aqui presentadas,
y corroboradas por técnicos especializados en maquinaria.

Es destacable la influencia del tipo de sacudidor que presente la cosechadora, ya
que los mismos técnicos especializados en maquinaria confirman que dependiendo de
la velocidad en que la cosechadora es capaz de sacar la paja el rendimiento de la
misma sera mejor, es decir, es mas importante cdmo trabaja la maquina en su interior
que la capacidad de corte de la planta por ejemplo.

La marca testigo es la marca 2, pero sélo son significativas las marcas John
Deere (marca 4), Claas Italia (marca 3), New Holland (marca 7), Case-IH (marca 1)
y Massey Ferguson (marca 6); ademas en este orden de peso sobre el valor de la
cosechadora nueva. La marca Laverda (marca 5) no resulta significativa, a priori no se
puede dar una explicacion por datos o por valores de sus observaciones, por ello, a
continuacién se realiza un estudio un poco mas profundo de todas las marcas de las
cosechadoras nuevas de las que se dispone informacion.

7.6.3. MODELOS SEGUN LAS DISTINTAS MARCAS.

Parece que el orden de importancia de las marcas en las cosechadoras es el
contrario si se habla de maquinas nuevas o usadas segun los coeficientes de los
modelos. La base de datos en el caso de maquinaria nueva es menor que en el caso de
las usadas en las que se dispone de 648 observaciones y en las nuevas sélo se dispone
de 246 observaciones, siendo algunas marcas no coincidentes en ambos casos. En la
tabla 7.14 se presentan los estadisticos para las 7 marcas respecto la variable valor,
variable que se pretende explicar. En la misma se observa que del total de
observaciones mas del 55% pertenecen a las marcas Claas Italiana (marca 3) y New
Holland (marca 7), y el 45% la componen las otras 5 marcas, siendo la Cicoria (marca
2) la que menos observaciones presenta y por ello se considera en el modelo general
la marca testigo.
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Tabla 7.14: Estadisticos segun el valor para las cosechadoras nuevas en
Italia segiin marcas.

Estadisticos referenciados al valor
Todas Marca 1 Marca 2 Marca 3 Marca 4 Marca 5 Marca 6 Marca 7

Validos 245 14 6 70 33 40 16 66
Minimo 11.608 126.710 50.535 101.602 114.707 102.240 106.580 65.470
Maximo 272.063 242170 68.500 271.335 272.063 214.225 195.860 241.330
Media 159.175 150.465 59.672 182.254 181.888 146.607 164.477 142.024
Mediana 155.710 146.811 59.247 183.580 176.973 141.825 163.675 142.030
Moda 52.000 126.710 52.000 179.972 114.707 144.390 191.530 110.630
Desv. tip. 42.923 28.683 8.985 39.119 37.405 30.194 23.029 36.261
Varianza 1.842.371.796| 822.685.914| 80.722.158| 1.530.261.484| 1.399.112.615] 911.695.251| 530.338.983 1.314.861.280

Teniendo en cuenta los promedios del valor de las observaciones, la marca Claas
Italiana (marca 3) es la mas cara y la New Holland (marca 7) la mas barata. Las
marcas Claas Italiana, Cicoria y John Deere (marcas 3, 2 y 4 respectivamente)
presentan medias por encima del promedio de todas las observaciones y las marcas
Massey Ferguson, Laverda, Case-IH y New Holland (marcas 6, 5, 1 y 7) lo hacen por
debajo de la misma, y ademas por este orden.

En principio seguin esta informacidon no pueden determinarse caracteristicas de la
muestra interesantes. Por ello se estudian diferentes modelos econométricos para cada
una de estas marcas con el objetivo de encontrar alguna relacién mas concluyente.
Para ello se aplica la metodologia seguida hasta el momento en la tesis y los resultados
de los mejores modelos para cada una de las marcas son los que se presentan en la
tabla 7.15.

Tabla 7.15: Coeficientes para el modelo de las cosechadoras nuevas en Italia
seglin marcas.

Marcal |Marca3 |[Marca4 |Marca5 Marca 6 |Marca7
Cte. -819,30 | 16.207,66 | 30.929,18 | -304.909,19 | 36.679,83 | 4.211,85
Potencia 222,19 534,68 448,99 506,30
Ancho 23.435,74| 51.821,43 46.409,40
Sacudidor Rotante 34.975,81
Longitud 20.253,65
Depdsito grano 15.692,65
Cilindro (posicion) 24.718,49
R? 65,71% | 87,78% | 79,07% 83,13% | 88,11% | 86,58%

De la marca Cicoria (marca 2), por su escasez de observaciones no es posible

plantear un modelo econométrico. Del resto de marcas segun las correlaciones y
analisis Factoriales (en los casos en que han sido viables la realizacion de los mismos),
se obtiene modelos aceptables, presentandose en las tablas VI.IV.4 del anejo VI.IV las
salidas del SPSS para cada uno de los modelos.

Pero no se encuentran coincidencias para ninguna de las marcas, sélo puede
decirse que la variable potencia y ancho de la cosechadora son las Unicas que se
repiten y no en todas las marcas.
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8.1. INTRODUCCION.

Cuando se habla de depreciacion se esta considerando la pérdida de valor de la
maquina por tres factores:

1.- El paso del tiempo, medido a través del afo de fabricacion de la maquinaria

2.- El uso o empleo de la maquinaria, contabilizado por medio de las horas
trabajadas

3.- Los avances tecnoldgicos u obsolescencia.

Los dos primeros factores producen la depreciacion denominada “por desgaste”,
siendo el primero, el paso del tiempo, facilmente medible, mientras que el segundo, el
uso, resulta dificil de conocer, no ya para el propietario de la maquina, sino para
cualquier posible comprador puesto que esta informacion no se recoge en los
catalogos de maquinara usada, y por tanto, tampoco en las fuentes de informacién
utilizadas en la presente Tesis.

La evolucion del valor de la maquinaria usada, nos indicara la depreciacion total
por desgaste (paso del tiempo y uso) y obsolescencia, mientras que la correspondiente
evolucion del valor de la maquinaria nueva, solamente incluira la disminucién del valor
de la misma debido a la incorporacion en el mercado de otros modelos mas
competitivos tecnoldgicamente.

En este capitulo se pretende comparar los distintos métodos de amortizacion
tedricos utilizados por las empresas en la actualidad, con los diferentes modelos
obtenidos en la Tesis, para asi poder proponer el modelo de amortizacion mas
adecuado.

La amortizacién puede ser considerada como un coste fijo o como un coste
variable. En el primer caso, se tratara de una cantidad constante e independiente del
numero de horas trabajadas, mientras que en el segundo, variara segin el nimero de
horas.

Dado que se trata de comparar los métodos tedricos de amortizaciéon utilizados
en la practica por las empresas, con los modelos obtenidos a partir de la informacién
que aparece en los catalogos disponibles, y para cuya estimacion sélo se ha podido
utilizar la edad de la maquina y no el nimero de horas trabajadas, se va a considerar
Unicamente los modelos tedricos basados en la vida atil de la maquinaria y en ningin
caso aquellos otros modelos tedricos que utilizan el tiempo trabajado.

Entre las distintas aplicaciones de la valoracién de magquinaria agricola, ya
expuestas en esta Tesis, una era determinar la depreciacion de la misma puesto que
representa uno de los mayores costes de produccion agricola, y pueden llegar a
representar la mitad del total de los costes de la explotacion. Por ejemplo en EEUU los
costes en maquinaria agricola suponen aproximadamente un 12% del total de gastos
de produccidn, y seguramente en Espana seran mucho mayores considerando el precio
al esta pagando actualmente el agricultor por el gasoleo agricola, y el envejecimiento
de la misma.
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8.2. METODOS DE AMORTIZACION TEORICOS.

Existen diferentes métodos para determinar la pérdida de valor de un tractor o
una cosechadora. Como ya se ha expuesto en el capitulo correspondiente a la
metodologia, en EEUU parece que el planteado por ASAE y la nueva metodologia
planteada por Perry y otros autores son los mas adecuados para este fin.

Se encuentran otras metodologias utilizadas actualmente y que no estan basadas
en el método econométrico. El ingeniero Alejandro Giménez del Colegio de Ingenieros
de Venezuela Sociedad de Ingenieria de la Tasacion de Venezuela (SOITAVE), plantea
para la valoracién de maquinas y equipos industriales, una metodologia basada en el
coste de reposicion, los métodos de valoracion y unos coeficientes de correccion.
Determina el valor del activo como el coste de reposicidén (precio que deberia pagarse
en el momento de la valoracidn por un activo igual o semejante al que se esta
valorando) menos la depreciacién. Pero teniendo en cuenta que existen causas o
factores imponderables que pueden influir directa o indirectamente en el valor,
acelerando la pérdida de valor respecto del tiempo en mas o menos cuantia, aplica un
“Coeficiente de ajuste K” para conseguir mas adecuada identidad entre el valor
calculado y el valor real de mercado. El coeficiente asi obtenido, hace referencia al
estado de conservacion de la maquina y al mantenimiento de la misma. Aunque en el
manual aparecen mas tablas considerando otros factores influyentes, el autor
considera que éstas son las mas importantes. De manera que el valor del activo se
calcula tal y como se recoge en la ecuacién [8.1].

VA = (Cr-D) *K [8.1]
Siendo:
VA: Valor del activo.
Cr: Coste de reposicion.
D: Depreciacion.

K: Coeficiente de ajuste correspondiente al mantenimiento y al estado de
conservacion, y se cuantifica segin las tablas que se presentan a
continuacion, tabla 8.1 y tabla 8.2.

Tabla 8.1: Tabulacion del Coeficiente de Ajuste K, por Mantenimiento

(Dman)
ESTADO APARENTE SIMBOLO COEFICIENTE DE AJUSTE K (%)
Excelente E 100
Bueno B 95
Regular R 85
Malo M 75
Pésimo P 65
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Tabla 8.2: Tabulacion del Coeficiente de Ajuste K por Mantenimiento segin
Ing. De Caires.

COEFICIENTE DE AJUSTE K (%)

TIPO DE MANTENIMIENTO Maquinas Nuevas Maquinas Usadas
Excelente preventivo,

reemplazado de piezas 100 95
originales

Preventivo planes anuales 97 92
B_ueno con reemplazo de 95 87
piezas adaptadas

Poco pfeventlvo y maximo 90 27
correctivo

Poco mantenimiento 85 75
Sin mantenimiento 80 70

La Sociedad Mexicana de Ingenieria Econdmica y de Costos A.C. plantea un
método parecido al descrito arriba. Considerando que el valor del activo se calcula
mediante la ecuacion [8.2].

VA=Cr*[1—(n/N *A+ FC*B +FO * C)] [8.2]
Siendo:
VA: Valor del activo.
Cr: Coste de reposicion.

n: Edad efectiva de la maquina, es decir, n° de afios de vida consumida en
términos de produccion.

N: Vida util.

A, B, C: Peso o aporte que tiene cada factor, asignado en forma decimal, para
hacer la ponderacion, tal como se muestra a continuacion:

—A: Aporte por efecto de la edad = 40%

—B: Aporte por efecto de la conservacion = 40%

— C: Aporte por efecto de la obsolescencia = 40%

FC: Factor de conservacion o apariencia fisica que se determina en el momento
de la inspeccion fisica al equipo. La ponderacion de este factor es de acuerdo
con el criterio de la tabla 8.3.

FO: Factor de obsolescencia, estd en funcion de las innovaciones o
modificaciones, en nuevos disefios y capacidades de los equipos. La
ponderacion de este factor es de acuerdo a con el criterio de la tabla 8.4.
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Tabla 8.3: Ponderacion factor de Conservacion (FC)

CONDICIONES DEL EQUIPO PORCENTAJE
Nuevo 5
Muy bueno 15
Bueno 35
Regular 55
Malo 90

Tabla 8.4: Ponderacion factor de Obsolescencia (FO)

VIDA CONSUMIDA PORCENTAJE
1 a 6 anos 15
7 a 12 afios 30
13 a 18 afios 45
19 a 24 afos 60
25 a 30 afos 75

En Brasil el Ing. Helio De Caires considera el calculo del valor de la maquina con
la expresién matematica [8.3].

VA(t, m, B,T) = [(1-r) *D(t, m, B,T) +r] *Cr [8.3]

Siendo:

VA: Valor del activo en el instante n.

Cr: Coste de reposicion.

t: Edad cronoldgica del equipo.

T: Vida util del equipo para condiciones de mantenimiento y trabajo normales.

m: Coeficiente de mantenimiento, tabla 8.5.

B: Coeficiente de trabajo, tabla 8.6.

r: parte porcentual del coste de reposicidn, siendo 0 <= r <=0,15, tomandose
generalmente r = 0,10.

D(t, m, B,T): Depreciacion:
D(t, m, B, T) = 1,3479614 / [1 + 0,3479614 * e”~(F(m, B) * 3,5797600* t/T]

Siendo F(m, B) = 0,853081710 e~(0,067348748 * ~ B — 0,041679277 * m —
0,001022860 * B * m)
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Tabla 8.5: Coeficiente de Mantenimiento (m)

TIPO DE MANTENIMIENTO VALOR
Inexistente 0
Tolerable 5
Normal 10
Riguroso 15
Perfecto 20

Tabla 8.6: Coeficiente de Trabajo ()

TIPO DE TRABAJO VALOR
Nulo 0
Leve 5
Normal 10
Pesado 15
Extremo 20

Los distintos métodos de amortizacién empleados en la actualidad en Espafa los
podemos clasificar en dos grandes grupos: los basados en el nimero de horas
trabajadas y los que utilizan la vida util del equipo. Por las razones ya comentadas al
principio del presente capitulo, sélo se van a estudiar los ultimos.

Los métodos de amortizacién basados en la vida Util establecen diversos criterios
en la distribucién de los pesos asignables a cada afio, siendo la utilizacion de uno u
otro de libre eleccién por el sujeto decisor, de tal modo que la cuota de amortizacién
anual puede ser:

— Constante: si considera que la depreciacién es igual para todos los afos de vida del
activo.

— Decreciente: si considera que la depreciacién disminuye con el paso del tiempo.

— Creciente: si estima que el activo se deprecia mas lentamente en los primeros afios
que en los ultimos.

La amortizacién debe recoger el valor mas proximo a la realidad ya que engloba
la depreciacion, el desgaste o el consumo del activo considerado como un factor
productivo. En cualquiera caso se parte del valor inicial o de compra del activo; el valor
final del activo (valor residual o valor de desecho) y el tiempo o vida util del activo
durante el cual esta prestando sus servicios. A partir de esta informacion los métodos
mas utilizados para el calculo de la amortizacién anual de una maquina son:
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Método Lineal: en el cual se admite que la depreciacion de la maquina se da a igual

ritmo a lo largo del tiempo, es decir, que las cuotas anuales de amortizacién han de
ser constantes. La cuota anual de Amortizacion Lineal vendra dada por la formula
[8.4].

La amortizaciéon lineal es un procedimiento realista cuando la depreciacién por
obsolescencia o por el simple paso del tiempo, predomina sobre el envejecimiento
por desgaste.

a=20""r [8.4]

Donde:

- V, = Valor inicial o de compra

- I, = Valor residual o de desecho al cabo de n afios.
- n= Vida util del equipo.

Método de la Suma de Digitos Decrecientes: en este caso se considera que la
mayor pérdida de valor suele darse al principio de la vida Util, puesto que, desde el
momento que la maquina entra en uso, pasa a ser de segunda mano y, por lo
tanto, disminuye su valor. Con el paso el tiempo la depreciacion va siendo menor,
llegando a su minimo en el ultimo afio. El método de la Suma de Digitos aplica un
coeficiente variable a una base de amortizacién constante, que es el resultado de
restar el valor residual del coste inicial del activo. El coeficiente es una fraccion
variable cada afo, es decir, hacer las cuotas proporcionales a una progresion
aritmética decreciente arbitrariamente elegida; por ejemplo, la de los numeros
naturales: n, n-1,....... , 2, 1 en orden decreciente.

Se tiene la expresién matematica [8.5]:
B a, Vy-V,

La suma de todas las cuotas debe ser igual a la diferencia entre el valor inicial y
el de desecho, eso es, a la depreciacion total o base amortizable. En cuanto a la
suma de los nimeros naturales, se ha aplicado la formula conocida:

n+ (n-1)+............ +2+1=n(n+1)/2

De las igualdades anteriores se despejan las cuotas buscadas, recogidas por las
ecuaciones [8.6].

aIZM*n a, = L*( ) a :ﬁ*l
nn+1)/2 . n(n+)/2 . " on(n+1)/2 8.6]

Método de la Suma de Digitos Crecientes: en esta ocasidon se hacen las cuotas
proporcionales a una progresion aritmética decreciente arbitrariamente elegida,
como la de los nimeros naturales: 1, 2, 3,....... n-1, n, en orden creciente. Las
cuotas se calcularian mediante la ecuacion [8.7].
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v,-V
G _% _ G G T TV [8.7]
1 2 n—-1 n nn+1)/2

— Método Tanto Fijo sobre Base Decreciente: en este método la base de amortizacion
es variable, manteniéndose constante o fijo el coeficiente de amortizaciéon. Este
coeficiente es un tanto por ciento que se aplica en primer lugar al coste inicial, y en
anos sucesivos el coeficiente se aplica al saldo que queda por amortizar en dicho
gjercicio. Se trata de un método de amortizacién acelerada, cuya desventaja
matematica (que carece de relevancia practica) es que siempre queda una
pequefa cantidad por amortizar.

Estos métodos son facilmente aplicables con la ayuda de una hoja de calculo, por
ejemplo la hoja de célculo Excel, la cual presenta funciones determinadas para calcular
las amortizaciones segun estas tres metodologias.

— Método Lineal: funcion financiera SLN (costo; valor residual; vida).

— Método de la Suma de Digitos: funcion financiera SYD (costo; valor residual; vida;
periodo).

— Método Tanto Fijo sobre Base Decreciente: funcion financiera DDB (costo;
valor_residual;vida;periodo;factor).

8.3. COMPARACION DE LOS METODOS TEORICOS
CON LOS MODELOS EMPIRICOS OBTENIDOS EN
ESPANA E ITALIA.

Se procede a la comparacion de los métodos tedricos de amortizacion con los
modelos empiricos obtenidos en capitulos anteriores para Espafia e Italia. Se
consideran los modelos obtenidos para los grupos de potencia segun Cluster en tres
grupos, cuyos coeficientes los recogen la tabla 4.21 para Espafia y la tabla 5.22 para
Italia.

Para poder aplicar los métodos tedricos de amortizacién es necesario conocer o
determinar: el valor inicial o valor de compra, el valor residual y la vida util de la
maquina. Como valor inicial se considerara el precio en el momento de la compra. En
cuanto al valor residual, en la practica contable se suele tomar como un porcentaje del
valor inicial, que oscila entre el 0 y 15%.

Dado que el valor residual y la vida Gtil son unos valores un tanto subjetivos, con
el fin de conocer los valores mas préximos a la realidad, se van a determinar con la
ayuda de los modelos empiricos de valoracion obtenidos. Para ello, se estima la
evolucidn del valor de los tractores y cosechadoras, segun el modelo correspondiente,
hasta alcanzar un valor residual de practicamente el 0% en Espafia, o hasta el
momento en que se alcanza su valor minimo en Italia.
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8.3.1. APLICACION PARA LOS TRACTORES EN ESPANA.

Se han elegido 3 modelos representativos de tractores nuevos, uno para cada
grupo de potencia segun el analisis Cluster, de acuerdo con los valores modales de las
variables mas significativas del valor del tractor. Los datos se han obtenido de la
pagina web de Infoagro?, los cuales se muestran en la tabla 8.7.

Tabla 8.7: Modelos de tractores nuevos espaiioles.

TRACTORES PEQUENOS | TRACTORES MEDIANO | TRACTORES GRANDE
(P<=79CV) (79<P<=133) (P>133)

Modelo 674-70 N DT CX-80 PA 6910
Marca Lamborghini Case Internacional Jonh Deere
Aho 2005 2005 2005
Potencia 70 80 135
Precio 26.564 37.629 62.018
Traccion 1 1 1
Aire acond. 0 0 1

A dichos modelos de tractores, se les aplica las ecuaciones que estiman la
evolucidn del valor de los tractores usados en funcion de la potencia, obtenidas en el
capitulo 4 (tabla 4.21) y se obtienen para cada afo los valores de dichos tractores
como usados. Posteriormente, a partir de dichos valores se obtienen los porcentajes en
relazcién con el precio inicial recogido en la tabla 8.7, los cuales aparecen en la tabla
8.8

Como se muestra en dicha tabla, los tractores pequefios a los 50 anos de edad
conservan el 10% del valor aproximadamente y a los 70 afios solamente 5%. En
cambio en los tractores medianos el 10% del valor se encontraria antes, a los 38 anos
de edad y el 5% a los 50 afios de edad. Por Ultimo, en los tractores con potencias
superiores a los 133 CV, a los 33 anos de edad mantienen el 10% del valor inicial y 10
afos mas tarde conservan sdlo el 5% del precio de compra.

Tabla 8.8: Evolucion del valor residual con la edad de los tractores

espaioles.

Vida (ahos) | Pequefo Mediano Grande
10 54,92% 48,03% 47,46%
15 44,74% 36,14% 33,67%
20 36,46% 27,19% 23,89%
27 27,36% 18,26% 14,77%
33 21,40% 12,98% 9,78%
35 19,72% 11,58% 8,53%
40 16,06% 8,71% 6,05%
50 10,66% 4,93% 3,05%
60 7,08% 2,79% 1,53%
70 4,70% 1,58% 0,77%

! http://www.infoagro.com/maquinaria/tractores/
* Tablas completas en anejo VILIL

y en el Anejo VIL.I.
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En el gréficos 8.1° se ha representado dicha evolucién. Dado que la informacidn
de partida recoge valores de mercado de modelos de tractores para edades o
antigliedades comprendidas entre los 4 y los 29 afos, se considera que los valores
obtenidos con los modelos a partir de los 29 afos de edad seran valores analogos a los
potenciales valores de mercado. Es decir, la hipdtesis que se va a considerar en lo que
sigue, es que a partir de los 29 afios el comportamiento de los valores de los tractores
usados en Espafia es analogo al de los valores de mercado de los tractores con edades
comprendidas entre 4 y 29 ainos.

Como consecuencia y aunque resulta ésta una hipotesis bastante restrictiva, se
van a utilizar como valores residuales el 5% del valor inicial (valor alcanzado para 70
afos de edad en los tractores pequefios, para 50 en medianos y para 40 en grandes)
para poder comparar los distintos métodos tedricos con el empirico.

Grafico 8.1: Evolucion del valor del tractor en funcion de la edad en Espaiia
(valores relativos).
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Se realiza el calculo de la amortizacidon para cada uno de los métodos por grupos
de tractores y su representacion en cada caso se recoge en los graficos 8.2 para los
tractores pequefios, 8.3 para los medianos y 8.4 para los tractores grandes.

3 En el Anejo VILI se presentan las tablas a partir de las cuales se han dibujado estos graficos.
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Grafico 8.2: Comparacion de los métodos de amortizacion para tractores
pequeios en Espaiia, considerando un 5% de valor residual.
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Grafico 8.3: Comparacion de los métodos de amortizacion para
tractores medianos en Espaina, considerando un 5% de valor residual.
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Grafico 8.4: Comparacion de los métodos de amortizacion para tractores
grandes en Espaiia, considerando un 5% de valor residual.
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El método tedrico de amortizacion que mas se aproxima en todos los casos a la
realidad, seria el método de la Suma de Digitos Decrecientes. Pero en los tres casos,
los métodos tedricos empleados proporcionan cuotas de amortizacion inferiores a la
depreciacion real, fundamentalmente en los primeros afios de su vida Util, para
aproximarse mas al final de la misma.

8.3.2. APLICACION PARA EL CASO DE TRACTORES EN
ITALIA.

Anadlogamente para la eleccion de los modelos de tractores nuevos en Italia se
busca informacion en el Ultimo nimero de la revista L Informatore en la cual se
seleccionan los modelos recogidos en la tabla 8.9.

Tabla 8.9: Modelos de tractores nuevos italianos.

TRACTORES PEQUENOS | TRACTORES MEDIANO TRACTORES
(P<=79CV) (79<P<=133) GRANDE (P>133)
Modelo 614D AL 2850 4W MAGNUM 7120
Marca Goldoni John Deere Italiana Case Internacional
Potencia 60 86 186
Afio fabricacion 1996 1993 1997
Afo dato 2003 2000 2002
Edad 7 7 5
Traccion 1 1 1
Cabina 0 1 1
Arco 0 0 0
Precio 18.418 30.451 67.138
Valor residual 2.762 4.567 10.070
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A partir de esta informacién y aplicando los modelos obtenidos para cada grupo
de potencia segun andlisis Cluster, en la tabla 8.10% y el gréfico 8.5 se presenta un
resumen de la evolucion del valor. En este caso los modelos estiman valores de
mercado para tractores de edades comprendidas entre 2 y 21 afios, por tanto los
valores calculados con los modelos a partir de los 21 afos de edad seran valores
analogos a los potenciales valores de mercado.

Tabla 8.10: Evolucion del valor residual con la edad de los tractores Italia.

Vida (afos) | Pequeio Mediano Grande
10 35,28% 30,69% 31,79%
15 25,69% 21,66% 21,40%
20 21,14% 17,28% 15,84%
25 19,65% 15,60% 12,91%
27 19,74% 15,50% 12,22%
33 11,35%

Puesto que en los modelos obtenidos para los tractores italianos, la variable edad
aparece elevada al cuadrado, el resultado es una funcion parabdlica. El valor del
tractor desciende con la edad hasta llegar a un determinado afo (26 anos de edad
para tractores pequefios, 27 para los medianos y 33 para los grandes) en ese
momento el valor del tractor empieza a aumentar, lo cual carece de sentido. Este
hecho no se da en los modelos construidos para Espafia que tenian un
comportamiento mas racional.

En consecuencia los modelos obtenidos son perfectamente validos hasta llegar a
los 21 afios, y el comportamiento posterior se puede considerar analogo al del valor de
mercado, pero sélo hasta la edad de 26 anos en tractores pequeios, 27 en medianos y
33 en los grandes, en los que el valor residual es del 20%, 15,5% y 11%,
respectivamente.

Se realiza el calculo de la amortizacidon para cada uno de los métodos por grupos
de tractores utilizando los valores (residual y vida Util) anteriores. La representacion
grafica en cada caso se recoge en los graficos 8.6 para los tractores pequefios, grafico
8.7 para los medianos y grafico 8.8 para los tractores grandes.

* Tabla completa en el anejo VIL VIIL.
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Grafico 8.5: Evolucion del valor del tractor en funcion de la edad en Italia
(valores relativos).
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Grafico 8.6: Comparacion de los métodos de amortizacion para tractores
pequenos en Italia, considerando un 20% de valor residual.
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Grafico 8.7: Comparacion de los métodos de amortizacion para tractores
medianos en Italia, considerando un 15,5% de valor residual.
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Grafico 8.8: Comparacion de los métodos de amortizacion para tractores
grandes en Italia, considerando un 11% de valor residual.
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Se observa que en los tres grupos de tractores, los métodos decrecientes distan
bastante de la realidad pero, de ellos el que mas se aproxima seria el del Tanto Fijo
sobre Base decreciente. Las cuotas de amortizacidon que proporcionan los métodos
tedricos son inferiores a las depreciaciones reales, pero al contrario de lo que ocurria
en Espafia las mayores diferencias se dan en los tractores grandes y las menores en
los pequenos.



Capitulo 8: Una propuesta de método de amortizacion empirico para la maquinaria agraria | 249

8.3.3. APLICACION PARA EL CASO DE COSECHADORAS EN
ITALIA.

Se selecciona el modelo de cosechadora John Deere - 2258 Hillmast, de 267 CV
de potencia, cuyo precio para el afio 2001 era de 159.812 €. Se aplica el modelo (tabla
5.22) obtenido para la explicacion del valor de la cosechadora usada con los resultados
expuestos en el anejo VIL.IV, y su representacion grafica se presenta en el grafico 8.9.

Dado que el modelo se ha calculado para modelos de cosechadoras con edades
comprendidas entre 0 a 11 afos, los valores obtenidos a partir de los 11 afios seran
valores analogos al valor de mercado. Se observa que la mayor pérdida de valor se da
en el primer afio (alrededor del 50%) y a continuacion la pendiente de la curva se
suaviza llegando a conservar el 10% del precio a los 30 afos de edad, el 5% del valor
a los 43 afnos, y un valor de aproximadamente el nulo en el afio 75.

Grafico 8.9: Evolucion del valor de la cosechadora en funcion de la edad en
Italia (valores relativos).
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Para hacer la comparacion de los métodos tedricos de amortizacion, se considera
que el valor residual puede ser del 5% a los 40 afios aproximadamente. Con esta
informacidn se realiza el grafico 8.10, que recoge la evolucion de la pérdida de valor
para cada uno de estos métodos. Observandose como los métodos tedricos
decrecientes proporcionan cuotas de amortizacion muy inferiores a la depreciacion
real, fundamentalmente los primeros anos de vida de la cosechadora.
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Grafico 8.10: Comparacion de los métodos de amortizacion de cosechadoras
en Italia, considerando un 5% de valor residual.
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8.4. PONDERACION DE LOS FACTORES DE
DEPRECIACION SOBRE LA DISMINUCION DEL
VALOR TOTAL EN ITALIA.

En el caso de Italia, gracias a la informacidn de partida y los modelos obtenidos,
se puede profundizar mas en el estudio de la evolucion del valor con el tiempo, no asi
en el caso de Espafa.

Tal y como se indicd al principio del presente capitulo, con la ayuda de los
modelos obtenidos para la estimar la evolucién con el tiempo del valor de los tractores
nuevos (tabla 6.5) se puede determinar la depreciacién por obsolescencia o
envejecimiento tecnoldgico. Por el contrario, los modelos que determinan la evolucién
del valor de los tractores usados (tabla 5.22), nos indicaran la depreciacion conjunta
de la obsolescencia y el desgaste (uso y paso del tiempo), y en consecuencia, la
diferencia entre ambos valores nos indicara la depreciacion por desgaste Unicamente.

Se construyen las tablas correspondientes a la evolucion del valor del tractor
nuevo y usado en valores relativos, para cada uno de los tres grupos de tractores
(construidos a partir del andlisis Cluster) en el caso de Italia. Dichas tablas se
presentan en el anejo VIL.V, asi como los graficos dibujados con los valores absolutos.
A continuacion, en los graficos 8.11, 8.12 y 8.13, se recogen de dicha evolucidn.
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Grafico 8.11: Evolucion del valor de tractores pequeiios en Italia, nuevos y

usados.
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Grafico 8.12: Evolucion del valor de tractores medianos en Italia nuevos y

usados.
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Grafico 8.13: Evolucion del valor de tractores grandes en Italia nuevos y

usados.
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En los tres graficos, se observa un aumento del valor del tractor nuevo los
primeros afios, mas acusado en el tractor mediano que en el resto. Este aumento es
debido a la inflacién, dado que en los datos de Italia, tanto para tractores nuevos como
usados, no se deflactaron los precios de la maquinaria y se ha trabajado en todo
momento con valores en euros corrientes. Puede que también sea debido a una
estrategia de marketing de las empresas del sector, ya que a menudo es practica
habitual realizar promociones cuando tractores nuevos salen al mercado.

En la tabla 8.11 se presenta la evolucién de la pérdida de valor separando por un
lado la depreciacion por el desgaste, uso y paso del tiempo; y por otro la depreciacion
por la obsolescencia. Tanto en los graficos como en la tabla se observa que la
diferencia de la pérdida de valor para ambos efectos es distinta en cada grupo de
potencias.

Obviando el efecto inflacionario del valor de los tractores nuevos durante los
primeros afios y suponiendo un mantenimiento del valor como nuevo durante este
periodo, se observa que en los tractores pequefios hasta el sexto afio la depreciacion
se debe exclusivamente al desgaste, momento en el que el tractor se ha depreciado el
50%.

A partir de este momento empieza a actuar la obsolescencia que va
incrementandose con el tiempo hasta hacerse equivalente en el afo 16 a la
depreciacion por desgaste, al mismo tiempo que disminuye la influencia del desgaste
en el valor del tractor usado.

En el caso de tractores de mediana y gran potencia, el comportamiento es
similar, aunque con unos afios de un retraso. En los primeros la obsolescencia
comienza a actuar mas tarde, a partir de los 12 afios, momento en el que el tractor se
ha depreciado el 73% de su valor por el desgaste y se hacen equivalentes alrededor de
los 22 afios. En los tractores de gran tamafio esto ocurre con anterioridad, en el



Capitulo 8: Una propuesta de método de amortizacion empirico para la maquinaria agraria | 253

noveno afo de vida, cuando el desgaste ha ocasionado una disminucién del valor del
63%, llegando a la equivalencia de pérdida por desgaste y obsolescencia alrededor de
los 29 afios.

Analogamente el peso de la obsolescencia se incrementa con la edad, al mismo
tiempo que disminuye la influencia del desgaste en la depreciacion, hasta hacerse
equivalente en los 21-22 afios de edad en los tractores medianos y en los 28-29 afios
de edad en los tractores grandes.

Tabla 8.11: Pérdida acumulada de valor por desgaste y obsolescencia para
los tractores en Italia.

TRACTORES TRACTORES TRACTORES
PEQUENOS MEDIANOS GRANDES
Edad | Desgaste | Obsolesc. | Desgaste | Obsolesc. | Desgaste | Obsolesc.
0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 6,51% 0,00%
11 22,79% -7,65% | 5549%| -33,88%| 41,69%| -24,19%
2| 3147% -6,96% | 62,47%| -31,72%| 47,54%| -20,61%
3| 38,34% -5,83%| 67,79% | -29,28%| 52,16% | -17,14%
4| 43,64% -425%| 71,70%| -26,56%| 55, 77% | -13,77%
5| 47,55% -2,26%| 74,40%| -23,59%| 58,53% | -10,50%
6| 50,25% 0,11%| 76,06%| -20,38% | 60,57% -7,32%
7] 51,91% 2,85%| 76,83%| -16,97%| 62,02% -4,23%
8| 52,64% 592% | 76,84%| -13,36%| 62,97% -1,23%
9| 52,58% 9,28% | 76,19% -9,59% | 63,51% 1,68%
10| 51,83% 12,90% | 74,99% -5,68% | 63,70% 4,51%
11| 50,49% 16,72% | 73,31% -1,65% | 63,59% 7,26%
12| 48,65% 20,72% | 71,23% 2,47%| 63,25% 9,93%
13| 46,40% 24,85%| 68,81% 6,65% | 62,70% 12,52%
14| 43,82% 29,07% | 66,12% 10,89% | 61,98% 15,04%
15| 40,97% 33,34% | 63,20% 15,14% | 61,12% 17,48%
16] 37,91% 37,62%| 60,11% 19,39%| 60,15% 19,86%
17| 34,71% 41,87%| 56,87% 23,63% | 59,08% 22,16%
18| 31,41% 46,06% | 53,54% 27,82%| 57,93% 24,40%
19| 28,06% 50,17% | 50,14% 31,95%| 56,72% 26,58%
20| 24,70% 54,16% | 46,71% 36,01% | 55,46% 28,69%
21| 21,36% 58,01%) 43,26% 39,98%| 54,16% 30,75%
22| 18,07% 61,70%] _39,81% 43,84%] 52,83% 32,74%
23| 14,85% 65,21%| 36,40% 47,59% | 51,47% 34,67%
24| 11,71% 68,54% | 33,03% 51,21%| 50,10% 36,55%
25 8,68% 71,67% | 29,71% 54,69% | 48,71% 38,38%
26 26,46% 58,03% | 47,31% 40,15%
27 23,28% 61,22%| 4591% 41,88%
28 44,50% 43,55%
29 43.09% 45.17%
30 41,68% 46,75%
31 40,26% 48,28%
32 38,85% 49,77%
33 37,43% 51,22%
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9.1. CONCLUSIONES DE LA TESIS.

De los resultados obtenidos en la presente Tesis se pueden extraer las siguientes
conclusiones:

1. Los tractores constituyen la maquinaria agricola por excelencia en los paises mas
desarrollados, tanto por su nimero como por su constante aumento a lo largo de
los afios. El pais con mayor numero de tractores en uso es EEUU, seguido de
Japon. No obstante, si se mide el niUmero de tractores por unidad de superficie,
Japon supera con creces al resto, con 400 unidades por hectarea en el afio 2001,
seguido a distancia por Italia y Espafia que poseen 100 tractores por hectarea en el
mismo afo.

2. Se ha constatado la importancia del mercado de tractores de segunda mano en
Espafia, mayor incluso que el de primera mano. Por afadido, los tractores con mas
de 20 afos de edad protagonizan mas del 40% de los cambios de titularidad en el
ano 2003, lo que da una primera aproximacion de la obsolescencia en el parque
nacional de tractores.

3. Por otro lado, hay que destacar la importancia de las cosechadoras, no tanto por su
nimero sino por el elevado desembolso que supone su adquisicion en las
empresas. Por ello, también son objeto de estudio en la presente Tesis.

4. El Plan Renove que presentd el Gobierno en el afio 2005, apoyado por las

asociaciones del sector de la maquinaria (ANSEMAT), y la entrada en vigor de las
Normas Internacionales de Contabilidad (NIC) justifican la necesidad de plantear
metodologias y estudios de valoracidn de estos activos.
Dentro de estas normas, la NIC 16 y la NIC 40 hacen referencia al inmovilizado
material, de manera que la empresa debera determinar el valor razonable de la
propiedad de inversion. Dicho valor sera el valor de mercado medido como el
precio mas probable que se puede obtener en el mercado a una fecha
determinada, y se recomienda que éste se determine por tasacion de un experto
independiente.

5. De la revision de los estudios referidos a la valoracion de tractores y cosechadoras
agricolas, se concluye que la escuela anglosajona es la que mas estudios ha
desarrollado sobre esta tematica, mientras que en Espana las investigaciones
encontradas son escasas. Posiblemente esté relacionado con la disponibilidad de
datos en cada pais, puesto que en EEUU la informacidon es abundante y de facil
acceso. Ello justifica el empleo de método econométrico como base para la
determinaciéon del valor de la maquina en la mayoria de los estudios o trabajos
encontrados. De éstos, los mas relevantes son los presentados por Perry et al.
(1990 y 2004), en los cuales se hace un estudio por potencias, para distintos
grupos de las mismas.

En Espafia y en Italia ocurre todo lo contrario, la informacion de compra-venta de
maquinaria agricola se encuentra publicada en revistas en soporte papel: MOMA-
Agri en Espana y L Informatore Agrario en Italia, junto con algunas paginas de
Internet, las cuales han constituido la principal fuente de informacion de La
presente Tesis. En concreto, se ha recopilado informacién de 12.570 modelos de
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tractores usados en Espafa, 38.096 en Italia. Se observa que en Espafa los
tractores presentan potencias ligeramente menores que en Italia (263 CV de
potencia maxima en Espafa frente a 300 CV en Italia) y son objeto de compra-
venta tractores con mayor antigliedad, de hasta 29 afios de edad en Espana frente
a un maximo de 21 afios en Italia.

Segun el modelo general para tractores usados en Espafia, solo la potencia puede
llegar a explicar casi el 50% de la variabilidad del valor. La potencia y la
antigliedad, conjuntamente, explican el 73,4%, llegandose a alcanzar casi el 90%
anadiendo las variables tipo de traccion, la existencia de aire acondicionado de
serie y las marcas.

En Italia la potencia sélo llega a explicar el 45% de la variabilidad del valor, pero si
ademas se considera la edad y la traccion, la explicacién del modelo aumenta hasta
el 78%, y hasta casi el 90% anadiendo a las anteriores las variables cabina, arco y
las marcas.

Los modelos obtenidos para estimar el valor de mercado de los tractores usados
son de tipo logaritmico-lineal, con la variable edad como cuadrética en el caso de
Italia, lo que indica una depreciacion mas acusada con el tiempo en Italia que en
Espafia. Dichos modelos constituyen un caso particular de funcién Box-Cox
empleada en los trabajos americanos.

En el modelo general se observa que la variable marca tiene bastante peso en la
explicacion del valor del tractor. Por ello se lleva a cabo un estudio especifico por
marcas, en Espafia e Italia, pero de los resultados obtenidos no se pueden extraer
conclusiones concretas. Los coeficientes varian de una marca a otra sin pauta
aparente, sin embargo se puede observar a grandes rasgos un incremento de la
constante y un aumento del peso de la antigliedad en las marcas mas caras.

También se obtuvo para los tractores en Espaiia e Italia, un modelo de valoracion
para cada grupo de potencias: tractores pequefos con potencia menor a 60 CV,
medianos con potencias entre 60 y 90 CV, y tractores grandes cuando la potencia
es mayor de 90 CV. En cada grupo de tractores los modelos para estimar el valor
de compra y el valor de venta en Espafia son similares. Por el contrario, se
encuentran diferencias en los modelos obtenidos entre las distintas categorias de
tractores, tanto en Espafia como en Italia, sobre todo entre los tractores pequefios
y los otros dos grupos, siendo los modelos obtenidos para los grupos de mayor
potencia similares, y las curvas de evolucion del valor en funcién de la antigiiedad
de los tractores pequefios y medianos muy parecida.

Debido a que no se obtuvieron grandes diferencias de comportamiento entre cada
uno de los tres grupos de tractores y a que los coeficientes de determinacién no
fueron muy satisfactorios, se realizd un Andlisis Cluster con el fin de obtener
agrupaciones de potencia con comportamientos mas diferenciados. El resultado
para Espafia fue una clasificacion, también en tres grupos, pero diferente a la
anterior:

- Tractores pequefios: aquellos con potencias menores o iguales a 79 CV.

- Tractores medianos: aquellos con potencias mayores a 79 CV y menores o
iguales a 133 CV.

- Tractores grandes: aquellos con potencias mayores a 133 CV.
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Con esta nueva clasificacion los coeficientes de determinacion mejoraron
ostensiblemente pasando de 79%, 86% y 88% a ser 87%, 84% y 93% para cada
grupo, respectivamente. Asimismo, los modelos obtenidos en cada grupo fueron
bastante diferentes entre si.

En Italia la clasificacion obtenida segun el Cluster en tres grupos seria:

- Tractores pequefios: aquellos con potencias menores o iguales a 83 CV.

- Tractores medianos: aquellos con potencias mayores de 83 CV y menores o
iguales a 146 CV.

- Tractores grandes: aquellos con potencias mayores a 146 CV.

Bastante similar a la clasificacion obtenida para Espafa, aunque con unas potencias
mayores y también en este caso se consigue mejorar los modelos respecto a los
obtenidos con la agrupacion Clasica.

La evolucién del valor del tractor usado tanto en Espafia como en Italia se
caracteriza por una disminucion del valor muy acusada los primeros afos de vida,
para luego irse suavizando con el tiempo. No obstante, este descenso es mucho
mayor en Italia que en Espafia, de manera que a los 20 afios un tractor en Espaia
todavia conserva el 26% del valor, mientras que en Italia s6lo mantiene el 6%, tal
como muestra la tabla 9.1.

Tabla 9.1: Evolucion del valor de los tractores usados.

Edad Espana Italia
2 78,08% 60,89%
5 53,53% 42,00%
10 42,11% 22,62%
15 33,12% 12,18%
20 26,05% 6,56%

Por grupos de potencia, segun la clasificacion Cluster, los tractores de mayor
potencia se deprecian mas que los medianos y estos mas que los pequefios, tal y
como afirman los estudios americanos.

Esta clasificacion Cluster tiene un comportamiento mas racional que la clasificacion
Clasica del mercado, en la que se dan pocas diferencias en la evolucion del valor de
los tractores medianos y pequefios y, por afadido, los tractores medianos son los
gue menos se deprecian con la edad.

En consecuencia, se propone la clasificacién Cluster (en tres grupos) frente a la
clasificacion Clasica para agrupar los tractores segln la potencia, a efectos de su
valoracion.

Respecto al valor de los tractores nuevos, la potencia explica el 89% de la
variabilidad del valor en Espafia, mientras que en Italia sélo el 73%. Es necesario
incluir otras variables en Italia, como la obsolescencia, la cabina, el arco y la
traccion para obtener un nivel de explicacién del 87%, lo que indica la existencia
en Italia de un mercado mucho mas complejo, selecto y preciso, con un mayor
grado de diferenciacion.
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Se ha podido estimar, en Italia, la evolucion del valor de un mismo modelo de
tractor nuevo a partir del Gltimo afo que deja de fabricarse, con el fin de separar el
efecto obsolescencia o evolucién tecnoldgica de los otros factores de la
depreciacion global. El resultado es un aumento del valor por el efecto inflacion o
por estrategias de marketing de las empresas del sector, los primeros afnos,
seguidos a continuacion de un descenso lento del valor para hacerse muy
pronunciado los ultimos afios.

Si se centra el estudio en las marcas para los tractores nuevos italianos, en todos
los modelos con obsolescencia de 15 afios los valores estarian entre 50% y el 80%.
De todas las marcas las que presentan mayor depreciacion son las marcas Deutz-
Fahr y John Deere llegando a mantener sélo un 55% y 60% a los 15 afios. En el
otro extremo se encuentran las marcas Same, Steyr y Case Iternacional que
mantienen a los 15 anos unos valores respecto del inicial entre el 75 y 80%.

Por grupos de potencia, el efecto de la obsolescencia en tractores nuevos para los
tres grupos de la agrupacion Clasica es el mismo en los pequefios y en los
medianos, es decir, con potencias hasta 90 CV, evolucionando de forma diferente
los tractores grandes, los cuales presentan una curva mas recta a lo largo de los
afos. De esta manera se vuelve a constatar que la clasificacion Clasica no es la
mas adecuada, dado que no se observan diferencias entre los grupos mas
pequefios. En cambio, en la nueva clasificacion obtenida con el analisis Cluster, se
observan mas diferencias. Los tractores grandes siguen presentando una curva
mas recta y se desmarcan un poco de los otros dos grupos, siendo la pérdida de
valor por obsolescencia mayor en estos de gran potencia. Pero en esta agrupacion
también se encuentran diferencias entre los dos grupos de tractores, medianos y
pequefios: el grupo de los pequenos es el que queda obsoleto mas tarde, lo cual es
légico puesto que los tractores de mayor potencia son los que presentan mas y
mejor tecnologia.

Aungue la informacién disponible en cosechadoras usadas no es muy abundante,
se puede considerar que la edad de aquellas que oferta el mercado segunda mano
(que es escaso o casi hulo y muy poco transparente en Espafia), es mayor en
Espafa que en Italia, seguin la muestra utilizada. En el primero oscilan entre 11 y
31 afos de edad, mientras que en Italia tienen menos de 11 afos.

En Espafia la edad explica el 80% de la variabilidad del valor, y entre los 11 y 31
anos las cosechadoras pierden el 83% del valor. En Italia la edad solo explica 30%
del valor y resulta mas influyente el valor de la cosechadora nueva que la potencia,
lo cual puede ser debido a que en el valor de la cosechadora nueva queda recogido
no solo la potencia sino otras caracteristicas especificas como pueden ser: el
sacudidor la superficie, etc. A los 11 afios de edad una cosechadora ha perdido el
54,4% de su valor por el desgaste y el avance tecnoldgico, y practicamente no
existe un mercado transparente para cosechadoras con mas de 11 afos de
antigliedad.

En las cosechadoras nuevas, las variables que mas influyen en la explicacion del
valor en Italia son el ancho de la maquina, seguida de la longitud, el tipo de
sacudidor y en ultimo lugar, la potencia. Todas ellas llegan a explicar el 90,69 % de
la variabilidad del valor.

Se han contrastado los modelos empiricos obtenidos con los modelos tedricos de
depreciacion considerada como un coste fijo. No se ha podido realizar este
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contraste para los métodos tedricos de depreciacién basados en las horas de
funcionamiento de la maquina, dado que esta informacion no estaba disponible en
las bases de datos analizadas. Para ello se han considerado los valores de vida util
y valor residual que figuran en la tabla 9.2, para los distintos grupos segun la
agrupacioén Cluster por potencia.

Tabla 9.2: Valor residual y vida util de los tractores y cosechadoras.

Vida atil | Valor residual

(afos) (%)
Tractores Espaina Pequefios 70 5%
Tractores Espana Medianos 50 5%
Tractores Espaia Grandes 40 5%
Tractores Italia Pequenos 25 20%
Tractores Italia Medianos 27 15,5%
Tractores Italia Grandes 33 11%
Cosechadoras Italia 43 5%

Estos valores se han obtenido bajo la hipdtesis de un comportamiento de los
valores de las maquinas, para edades superiores a los tractores y cosechadoras
que formaban parte de la muestra, analogo a los valores de mercado. Como se
puede comprobar, los porcentajes de los valores residuales obtenidos en Italia son
mas altos que los correspondientes a Espafia, debido a la forma funcional del
modelo de valoracion obtenido que es de tipo parabdlico, y que hace que a partir
de cierta edad de la maquina el valor se incremente, lo cual no es admisible en la
realidad y el modelo deja de ser aceptable.

Tanto en Espaifa como en Italia, en los tractores y en las cosechadoras, los
métodos tedricos decrecientes empleados proporcionan cuotas de amortizacion
inferiores a la depreciacion real, fundamentalmente en los primeros afos de su vida
util, para aproximarse mas al final de la misma. Estas diferencias son mayores en
las cosechadoras que en los tractores.

Dado que la disminucién del valor de la maquinaria nueva con el tiempo nos indica
la disminucion del valor por la aparicion de modelos nuevos mas competitivos u
obsolescencia, y que la evolucién correspondiente para maquinaria vieja recoge la
depreciacion tanto por el desgaste (uso y paso del tiempo) como por la
obsolescencia, es posible medir, en Italia, el peso que tiene cada uno de los
factores a lo largo de la vida de los tractores, para cada grupo de potencias. Asi,
se ha observado que la depreciacion de los tractores pequefios se debe
exclusivamente al desgaste hasta el sexto ano, llegando a ser del 50% en dicho
aho. A partir de dicho momento empieza a actuar la obsolescencia que va
incrementandose con el tiempo hasta hacerse equivalente a la depreciacion por
desgaste en el afio 16.

En los tractores de tamafo mediano la obsolescencia comienza a actuar mas tarde,
a partir de los 12 afios, momento en el cual el tractor se ha depreciado el 73% de
su valor por el desgaste. Mientras que en los tractores de gran tamafio esto ocurre
antes, en el noveno afo de vida, cuando el desgaste ha ocasionado una
disminucion del valor del 63%.
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Asimismo, el peso de la obsolescencia en ambos grupos, medianos y grandes, va
aumentando con la edad, al mismo tiempo que disminuye la influencia del desgaste
en la depreciacion, hasta hacerse equivalente a los 21-22 afos de edad en los
tractores medianos y a los 28-29 afos de edad en los tractores grandes.

9.2. LIMITACIONES EN LA ELABORACION DEL
TRABAJO.

El principal obstaculo en la realizacion de esta Tesis ha sido la escasez de
informacién sobre precios y caracteristicas de maquinaria agricola, tanto en formato
papel como, sobre todo, en formato electrénico. Lo que ha supuesto una importante
labor de recopilacion de datos y confeccion de amplias bases de datos.

Ademas la fuente de informacién utilizada para la construccion de la base de
datos de tractores usados en Espafia, MOMA-Agri, puede no ser muy representativa,
ya que los valores en ella presentados son propios y no engloba otras bases de datos.

Por otro lado, se ha echado en falta algin tipo de informacién mas oficial y
detallada, asi como dentro de la informacion existente de otro tipo de caracteristicas
de la maquinaria, como pueden ser: el estado de conservacion, el nimero de horas
trabajadas, etc. que seguramente mejorarian los resultados obtenidos.

9.3. FUTUROS ESTUDIOS.

Las bases de datos construidas y a medida que se ha profundizado en el estudio,
ha hecho que se planteen nuevas preguntas y estudios sobre el mercado de la
maquinaria agricola, como:

- Ampliar el estudio a otro tipo de maquinaria, para analizar el comportamiento
de las variables explicativas y la forma de la funcién explicativa del valor.

- Buscar nuevas funciones para tractores usados en Italia, que permitan ampliar
la validez del horizonte temporal de los valores analogos a los de mercado.

- Comparacion de los resultados obtenidos, mediante el empleo de los modelos
economeétricos, con los que se obtendrian aplicando el método de comparacion
de funciones de distribucién, mas rapido y sencillo de aplicar.

- Estudiar de los costes operativos de la maquinaria para determinar el momento
optimo de renovacion.
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ANEXO I: ESTUDIO DE DATOS Y SUPUESTOS DE
TRACTORES USADOS EN ESPANA.

I.I.- EVOLUCION DE LOS DATOS EN FU!‘ICI()N DE LA ANTIGUEDAD Y LA
MARCA DE TRACTORES USADOS EN ESPANA.

Tabla A.I.I.1: Numero de observaciones y valores promedios de compra y de venta
para cada una de las antigliedades.

VENTA COMPRA
N° % N° % Diferencia
Observacio [Observacion Observacio |Observacion entre los
Media nes de es de Media nes de es de volores de
valores de |valores de [valores de valores de |valores de |valores de Venta y de
Antigiiedad venta Venta Venta Compra Compra Compra Compra

4 7.300 12 0,10% 5.109 12 0,10% 2.191
5 18.962 85 0,68% 15.298 85 0,68% 3.664
6 19.625 236 1,90% 16.078 236 1,88% 3.547
7 18.076 395 3,18% 14.689 395 3,14% 3.388
8 16.730 524 4,21% 13.485 534 4,25% 3.245
9 14.873 687 5,52% 11.640 689 5,48% 3.233
10 12.455 670 5,39% 9.568 674 5,36% 2.887
11 12.936 672 5,40% 9.796 674 5,36% 3.140
12 10.356 786 6,32% 7.867 790 6,28% 2.490
13 10.295 890 7,16% 7.840 897 7,14% 2.455
14 9.545 806 6,48% 7.117 820 6,52% 2.428
15| 9.367 759 6,10% 6.917 771 6,13% 2.450
16| 8.333 550 4,42% 6.014 552 4,39% 2.320
17 8.308 786 6,32% 6.106 805 6,40% 2.203
18 8.699 727 5,85% 6.285 736 5,86% 2.414
19 7.027 809 6,51% 5.019 820 6,52% 2.008
20 6.685 820 6,59% 4.800 823 6,55% 1.886
21 6.385 783 6,30% 4.510 784 6,24% 1.875
22 5.971 640 5,15% 4.158 650 5,17% 1.813
23 5.489 423 3,40% 3.748 433 3,44% 1.741
24 5.532 184 1,48% 3.716 186 1,48% 1.816
25| 5.373 107 0,86% 3.688 110 0,88% 1.685
26| 4.814 78 0,63% 3.089 88 0,70% 1.725
27 3.155 2 0,02% 1.953 2 0,02% 1.202
28 3.155 2 0,02% 1.953 2 0,02% 1.202
29 3.155 2 0,02% 1.953 2 0,02% 1.202
Total 9.918 12435 100% 7.458 12570 100% 2.460
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Tabla A.I.I.2: Numero de observaciones y valores promedios de compra y de venta
para cada una de las marcas.

VENTA COMPRA
Diferencia entre
N° Observaciones |% Observaciones Valor Valor los volores de
de valores de de valores de promedio de promedio de Venta y de
Marca Ventay Compra |Ventay Compra Venta Compra Compra
1 245 1,95% 3.699,90 2.472 1.228
2 119 0,95% 6.832,09 5.114 1.718
3 41 0,33% 2.349,08 1.239 1.110
4 84 0,67% 3.969,18 2.393 1.576
5 518 4,12% 11.362,38 7.944 3.418
6 245 1,95% 8.075,03 6.066 2.009
7 623 4,96% 11.503,64 8.412 3.091
8 518 4,12% 7.361,82 5.401 1.961
9 507 4,03% 14.257,15 11.222 3.035
10 1.308 10,41% 9.605,40 7.163 2.442
11 28 0,22% 46.868,21 38.787 8.081
12 791 6,29% 11.276,20 8.540 2.737
13 259 2,06% 6.941,81 4.690 2.251
14 1.525 12,13% 14.260,58 11.093 3.168
15 427 3,40% 10.434,32 7.973 2.461
16 963 7,66% 8.562,07 6.403 2.159
17 442 3,52% 8.963,63 6.678 2.286
18 1.236 9,83% 11.931,74 9.376 2.555
19 203 1,61% 3.349,24 2.380 970
20 722 5,74% 8.555,68 6.386 2.170
21 1.276 10,15% 7.662,55 5.574 2.088
22 175 1,39% 3.358,80 2.233 1.126
23 315 2,51% 4.183,71 2.872 1.312
Total 12.570 100,00% 9.798,44 7.409 2.389
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I.II.-

TABLAS Y GRAFICOS PARA EL ESTUDIO DE SUPUESTOS DE

NORMALIDAD PARA LAS VARIABLES ORIGINALES DE TRACTORES USADOS

EN ESPANA.

Tabla y graficos A.L.I1.1: Estudio de la normalidad para las variables de la base.

NORMALIDAD
Estadisticos Z Asimetria y Curtosis
VENTA.E |COMPRA.|JANO ANTIGUE|EDAD ANO.TASD|POTENCI{CILINDRUNUEVAN
Vélidos 12434 12570 12570 12570 12570 125701 12570 12568| 12570
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Asimetria 2,209 2,268 0,020 -0,016|f -0,020 -0,366 1,408 0,196 0,491
Error tip. de asimetria 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022| 0,022 0,022
Curtosis 7,918 8,150 -1,050] -0,966| -1,050 -1,135 3,735| -0,388| -0,422
Error tip. de curtosis 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044| 0,044| 0,044
Estadist. Z asimetriad  0,9999| 0,9999( 0,9999| 0,9999( 0,9999 0,9999| 0,9999| 0,9999( 0,9999
Estadist. Z Curtosisel  1,9996| 1,9996( 1,9996| 1,9996( 1,9996 1,9996| 1,9996| 1,9996( 1,9996
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muest[a :
VENTA.E |COMPRA.|JANO ANTIGUE|EDAD ANO.TASD|POTENCI{CILINDRUNUEVAN

N 12.434] 12570 12.570] 12.570f 12.570 12.570] 12.570| 12.568| 12.570
Parametro{ Media 9.918,15| 7.458,26| 1.985,61 15,25 16,39] 2.000,86 78,13 4,21 9,29

Desviacion| 6.150,07] 5.140,37 4,90 4,99 4,90 1,05 32,75 1,19 5,42
Diferencias mas extremas

Absoluta 0,138 0,135 0,095 0,084 0,095 0,225 0,122] 0,304 0,098

Positiva 0,138 0,135 0,095 0,070 0,088 0,174 0,122] 0,304 0,098

Negativa -0,092| -0,107 -0,088| -0,084| -0,095 -0,225| -0,066] -0,188| -0,087
Z de Kolmogorov-Smi| 15,380 15,139| 10,625 9,429| 10,625 25,201| 13,675| 34,081 10,946
Sig. asintét. (bilateral) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000/ 0,000 0,000

a
b

La distribucién de contraste es la Normal.
Se han calculado a partir de los datos.

WENTAE Grafico 0-0 rommal de WENTAE Hormal grafico PP de VENTAE
I &
/.t
COMPRAE Grafeo 0-Q norral de COMPRAE Morral grafico PP de COMPRAE
PO
] Grafco 0-0 normal de A0 Mormal graico P-P de ARD
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ANTIGUED

Grateo 0-0 norral de ANT IGUED

Hormal grafice P.P de ANTIGUED

E

Grateo 0-0 norral de EDAD

Hormal grafien PP de EDAD

Grateo 0-0 normal de AHO.TASD

F

Mormal grafico P-P de ARD.TASD

POTBNCIA

&

Gratco 0-0 normal de POTENCLA

LTy

Mormal grafico P-P de POTENCIA

CILINDRO

-

Grajeo 0-0 norral de CILUNDRO

Hormal grafice P.P de CILINDRO
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Graficos A.LIL.2: Graficos de dispersion para la variable Compra con el resto de
variables como factores.
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Graficos A.L.IL.3: Graficos de dispersidn para la variable Venta con el resto de variables
como factores.
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L.IIL.- TABLAS Y GRAFICOS PARA EL ESTUDIO DE SUPUESTOS DE
NORMALIDAD PARA LAS VARIABLES TRANSFORMADAS DE TRACTORES
USADOS EN ESPANA.

Tabla y graficos A.IL.III.1: Estudio de la normalidad con transformacién logaritmica.

NORMALIDAD LN
Estadisticos Z Asimetria y Curtosis

LN.VENTA|LN.COMPHLN.ANO LN.EDAD |LN.ANOTAJLN.ANTIG |LN.POTEN|LN.CILIN |LN.NUEVM
Validos 12434 12570 12570 12570f 12570 12570 12570 12568| 12570
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Asimetria -0,169| -0,224 0,017] -0,499] -0,367| -0,634] -0,440| -1,061] -0,578
Error tip. de asimetria 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022
Curtosis | 0,577 0,457 -1,050] -0,692| -1,134] -0,288 1,400 3,207 -0,691

Error tip. de curtosis 0,044] 0,044] 0,044] 0,044 0,044 0,044 0,044 0,044| 0,044
Estadist. Z asimetriaqd 0,9999| 0,9999] 0,9999| 0,9999]| 0,9999| 0,9999| 0,9999( 0,9999( 0,9999
Estadist. Z Curtosis ef 1,9996| 1,9996] 1,9996| 1,9996] 1,9996| 1,9996] 1,9996| 1,9996{ 1,9996

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
LN.VENTA|LN.COMPHLN.ANO |LN.EDAD |LN.ANOTA|LN.ANTIG |LN.POTEN|LN.CILIN |[LN.NUEVM

N 12.434| 12.570] 12.570] 12.570| 12.570] 12570] 12570 12568 12570
Parametro|Media 9,041 8,718 7,594 2,747 7,601 2,663 4,275 1,394 2,015
Desviacion 0,572 0,642 0,002 0,324 0,001 0,364 0,418 0,313 0,709
Diferencias mas extremas
Absoluta 0,053 0,047 0,094 0,120 0,225 0,112 0,076 0,249 0,152
Positiva 0,033 0,031 0,094 0,076 0,174 0,066 0,043 0,242 0,093
Negativa -0,053] -0,047| -0,088] -0,120f -0,225| -0,112] -0,076[ -0,249( -0,152
Z de Kolmogorov-Smi 5,896 5,291 10,588 13,503| 25,207| 12,599 8,503| 27,969 16,992
Sig. asintét. (bilateral)) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

a La distribucion de contraste es la Normal.

b —Se han calculado a partir de los datos.
Hstograma Grafics Q-0 nommal de LNVENTA Mormal grafice P-P de LNWVENTA
1 . ,nﬂ".
Hetograma Gradco 0-0 nonmal de LW COMPR Hormal grafico P-P d= LNCOMPR
I |‘ a ’&
Hstograma Grifico 0-1 normal de LNARID MNormal grifico PP de LNAFD
W I |
M
H
i
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Graficos A.LIII.2: Matriz de Graficos de Dispersion e Histogramas para el conjunto de
variables transformadas.
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IL.II- SALIDAS SPSS DE LOS MODELOS PARA VALORES DE VENTA PARA
TRACTORES USADOS EN ESPANA.

1° Regresion

(Venta deflactada IPC indust):

Resumen del modelo
Modelo R R cuadradqR cuadraddError tip. de la estimacion
1] 0,690915] 0,477363] 0,477321] 0,414191]
a Variables predictoras: (Constante), LN.POTEN
b Variable dependiente: LN.VDF.|
ANOVA
Modelo Suma de cigl Media cuaqF Sig.
1{Regresion 1948,01 1] 1948,01| 11355,07| 1,87E-23
Residual 2132,762 12432] 0,171554
Total 4080,773 12433
a Variables predictoras: (Constante), LN.POTEN
b Variable dependiente: LN.VDF.I
Coeficientes [ |
Coeficientes no estand Coeficientdt Sig. Estadisticos de colinea
Modelo B Error tip. |Beta Tolerancia |FIV
1{(Constante| 5,009751| 0,038109 131,4592| 1,87E-23
LN.POTEN 0,945003[ 0,008868| 0,690915| 106,5602| 1,87E-23 1 1
a Variable dependiente: LN.VDF.|
[Diagnosticos de colinealidad
Autovalor [Indice de c{Proporciones de la varianza
Modelo Dimension (Constante|]LN.POTEN
1 1] 1,995238 1 0,002381| 0,002381
2| 0,004762| 20,47032| 0,997619| 0,997619
a Variable dependiente: LN.VDF.I
Estadisticos sobre los residuos
Minimo Maximo Media Desviacion|N
Valor pronost] 7,433635| 10,27545| 9,051294| 0,395829 12434
Residuo brutd -2,259737| 1,27556| -1,68E-14| 0,414174 12434
Valor pronostl -4,08676| 3,092645| 3,79E-13 1 12434
Residuo tip. | -5,455783| 3,079642| -4,02E-14| 0,99996 12434
a Variable dependiente: LN.VDF.|
HEEg@ma G @foo P-P vomalce eges e Feg G g8 dbpers b

Varkbke cepsadk e LHVDFA

Varkh b e peacle e  LNVDFE]

Wk depe wlk ve: LNOVDF
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2° Regresion (Venta deflactada IPC indust):

Resumen del modelo |
Modelo R R cuadradqR cuadraddError tip. de la estimacion
1| 0,857028| 0,734497| 0,734454| 0,295225|
a Variables predictoras: (Constante), ANTIGUED, LN.POTEN
b Variable dependiente: LN.VDF.I
ANOVA
Modelo Suma de cigl Media cuaqF Sig.
1|Regresiéon | 2997,316 2| 1498,658| 17194,8 0
Residual 1083,457 12431| 0,087158
Total 4080,773 12433
a Variables predictoras: (Constante), ANTIGUED, LN.POTEN
b Variable dependiente: LN.VDF.|

Coeficientes | | |

Coeficientes no estandCoeficientdt Sig. Estadisticos de coline
Modelo B Error tip. |Beta TolerancigFIV
1|(Constante| 6,369218| 0,029855 213,3364| 1,87E-23

LN.POTEN 0,836974| 0,006397( 0,611932| 130,8327| 1,87E-23| 0,976314| 1,024261
ANTIGUEL -0,058937| 0,000537]| -0,513198] -109,7232| 1,87E-23| 0,976314] 1,024261
a Variable dependiente: LN.VDF.I
Diagnésticos de colinealidad
Autovalor |Indice de c{Proporciones de la varianza
Modelo Dimension (Constante|LN.POTEN|ANTIGUED
1 1] 2,924633 1] 0,000909| 0,001066| 0,010536
2| 0,07104| 6,416286] 0,013214| 0,027513| 0,892294
3| 0,004327| 25,99897| 0,985877| 0,971421| 0,09717

a Variable dependiente: LN.VDF.I
Estadisticos sobre los residuos
Minimo Maximo Media Desviacion|N

Valor pronost] 7,160464| 10,67208| 9,051294| 0,490996 12434
Residuo brutd -1,554557| 1,186503| -1,65E-16{ 0,295201 12434

Valor pronost{ -3,851005| 3,301019| 2,7E-13 1 12434
Residuo tip. | -5,265675| 4,018982| -1,02E-15| 0,99992 12434
a Variable dependiente: LN.VDF.I
Hm_lr-.'l'n:l Grafics P-P wamalde e s Peg Gono e (IE].'I? (41

varkbke O pe e nE LW VDF Valbilsk o e acle e LMLJOF D Varbh b cepe ik e LLJDFD
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3° Regresion

(Venta deflactada IPC indust):

Resumen del

modelo

Modelo R R cuadradqR cuadraddError tip. de la estimacion
1] 0,880595| 0,775447| 0,775391| 0,273862]
a Variables predictoras: (Constante), TRACCION, LN.POTEN, ANTIGUED
b Variable dependiente: LN.VDF.|
ANOVA
Modelo Suma de cigl Media cuaqF Sig.
1|Regresiéon | 3087,771 3| 1029,257| 13723,39 0
Residual 894,1526 11922 0,075
Total 3981,924 11925
a Variables predictoras: (Constante), TRACCION, LN.POTEN, ANTIGUED
b Variable dependiente: LN.VDF.I
Coeficientes | | |
Coeficientes no estand Coeficientdt Sig. Estadisticos de coline
Modelo B Error tip. |Beta TolerancigFIV
1|(Constante] 6,251622| 0,028074 222,6874| 1,89E-23
LN.POTEN 0,823861| 0,005987| 0,604288| 137,6053| 1,89E-23| 0,976681| 1,023875
ANTIGUEL -0,056003| 0,000517]| -0,481466] -108,2943| 1,89E-23| 0,952905| 1,049423
TRACCION 0,239203| 0,005111| 0,206327| 46,80186] 1,89E-23] 0,969136| 1,031847
a Variable dependiente: LN.VDF.|
Diagnésticos de colinealidad
Autovalor |Indice de c{Proporciones de la varianza
Modelo Dimension (Constante]LN.POTEN/ANTIGUEOQTRACCION
1 1] 3,525339 1| 0,000624| 0,000737| 0,006772] 0,024321
2| 0,405177 2,9497| 0,000825| 0,000883| 0,029134| 0,872767
3| 0,065054| 7,361425| 0,016881| 0,034562| 0,868961| 0,101416
4] 0,004429| 28,21289| 0,981671| 0,963818| 0,095133| 0,001496
a Variable dependiente: LN.VDF.I
Estadisticos sobre los residuos
Minimo Maximo Media Desviacion|N
Valor pronost|{ 7,315907| 10,73633| 9,060927| 0,508854 11926
Residuo brutd -1,489386| 1,226615| 1,91E-14| 0,273827 11926
Valor pronost{ -3,429311| 3,292492| 2,34E-13 1 11926
Residuo tip. -5,43846| 4,478959| 6,97E-14| 0,999874 11926
a Variable dependiente: LN.VDF.|
Hl:tvjmna Gt P=F somaal de reges B Py G e "Il;|'¢1:|f'l

Yarkbk dips

ikt LHVDFI

varkbk depe sk e LLVDPA
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4° Regresion (Venta deflactada IPC indust):

Warhbk depeadk v LIWVDF I

vankabke depe i e LHVDE

Varkbe depesdenk - LIVDF I

Resumen del modelo |
Modelo R R cuadradqR cuadraddError tip. de la estimacion
1] 0,883823| 0,781143] 0,78107| 0,270377|
a Variables predictoras: (Constante), AIRE.CON, TRACCION, ANTIGUED, LN.POTEN
b Variable dependiente: LN.VDF.|
ANOVA
Modelo Suma de cigl Media cuaqF Sig.
1|Regresiéon| 3110,452 4] 777,6131] 10637,1 0
Residual 871,4712 11921| 0,073104
Total 3981,924 11925
a Variables predictoras: (Constante), AIRE.CON, TRACCION, ANTIGUED, LN.POTEN
b Variable dependiente: LN.VDF.I
Coeficientes | |
Coeficientes no estandCoeficientdt Sig. Estadisticos de coline
Modelo B Error tip. |Beta TolerancigFIV
1|(Constante] 6,433857| 0,029584 217,4751| 1,89E-23
LN.POTEN 0,771321| 0,006621| 0,56575] 116,4977| 1,89E-23] 0,778453| 1,284599
ANTIGUE[ -0,054054| 0,000522| -0,464705] -103,4682] 1,89E-23] 0,910134| 1,098739
TRACCION 0,226316] 0,005099| 0,195211| 44,38703| 1,89E-23| 0,949183| 1,053538
AIRE.CON| 0,150735] 0,008558| 0,088862| 17,61429] 1,89E-23] 0,721346| 1,386298
a Variable dependiente: LN.VDF.|
Diagnésticos de colinealidad
Autovalor |Indice de c{Proporciones de la varianza
Modelo Dimensién (Constante|LN.POTEN|ANTIGUEOTRACCIO|AIRE.CON
1 1| 3,712297 1] 0,000485| 0,000527| 0,00559| 0,021743] 0,010867
2| 0,840376| 2,101767( 0,000205| 0,000104| 0,007756] 0,00197] 0,658872
3| 0,386228] 3,100271| 0,000626| 0,000764| 0,019348] 0,908737| 0,062092
4] 0,057381| 8,04336( 0,020028| 0,027962| 0,934261] 0,059342] 0,105651
5] 0,003718| 31,59644| 0,978656| 0,970643| 0,033045] 0,008208] 0,162518
a Variable dependiente: LN.VDF.|
Estadisticos sobre los residuos
Minimo Maximo Media Desviacion|N
Valor pronost] 7,395334| 10,77755| 9,060927| 0,51072 11926
Residuo brutd -1,484872| 1,246434| 2,64E-14| 0,270332 11926
Valor pronosti -3,261266| 3,361189] 2,19E-13 1 11926
Residuo tip. | -5,491852| 4,609982| 9,86E-14| 0,999832 11926
a Variable dependiente: LN.VDF.|
Hlt-c_uana GEnbs P-P womalde [-glé:}'.—i [ Gtk e dkpi-l:}'.—i
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5° Regresion (Venta deflactada IPC indust):

Resumen del modelo |
Modelo R R cuadradqR cuadraddError tip. de la estimacion
1| 0,947717] 0,898167] 0,897945| 0,184601
a Variables predictoras: (Consta
b Variable dependiente: LN.VDF.|
ANOVA
Modelo Suma de cigl Media cuaqF Sig.
1{Regresiéon | 3576,434 26| 137,5552| 4036,525 0
Residual 405,4895 11899| 0,034078
Total 3981,924 11925
a Variables predictoras: (Consta
b Variable dependiente: LN.VDF.|
Coeficientes [ [ |
Coeficientes no estandCoeficientdt Sig. Estadisticos de coline
Modelo B Error tip. |Beta TolerancigFIV
1{(Constante] 5,600604] 0,037205 150,5337 0
LN.POTEN 0,719934| 0,005419] 0,528059| 132,8514 0] 0,541681] 1,846105
ANTIGUEL -0,048313] 0,000396| -0,415351| -122,1277 0} 0,739904] 1,351527
TRACCION 0,248938| 0,003626] 0,214723| 68,66024 0| 0,87504] 1,142805
AIRE.CON| 0,115728| 0,006212] 0,068225] 18,62897| 2,27E-76| 0,638072] 1,567222
MARCA.1 | 0,766342] 0,031387]| 0,188127| 24,4157| 1,6E-128] 0,144149| 6,937274
MARCA.2 0,89458] 0,033818| 0,153875| 26,45239 7E-150] 0,252912] 3,953949
MARCA.4 | 0,164645] 0,035335| 0,023829| 4,659561| 3,2E-06] 0,327229| 3,05596
MARCA.5 | 0,964896] 0,030166] 0,340374| 31,98646| 1,9E-215] 0,075578| 13,23133
MARCA.6 | 0,958553| 0,031264| 0,235313| 30,65987| 9,3E-199] 0,145287| 6,882942
MARCA.7 | 1,001146] 0,030059| 0,385518| 33,30592| 1,2E-232| 0,063875| 15,65559
MARCA.8 | 0,740916] 0,030057| 0,261363| 24,65059] 6,7E-131] 0,076127| 13,13586
MARCA.9 | 1,391342] 0,030115] 0,485801| 46,20035 0] 0,077402] 12,91961
MARCA.10] 1,001068| 0,029504| 0,509392| 33,92978| 5,9E-241] 0,037969| 26,33697
MARCA.11 1,290545| 0,046024| 0,108092| 28,04077] 1,4E-167] 0,575925| 1,736338
MARCA.12] 0,929185| 0,029795| 0,400167| 31,18609] 2,6E-205] 0,051977] 19,23913
MARCA.13 0,96501] 0,031075] 0,243426| 31,05437| 1,2E-203] 0,139279| 7,179816
MARCA.14 1,195966] 0,029447| 0,69119| 40,61454 0] 0,029549] 33,84197
MARCA.15 0,786973] 0,030617| 0,253052| 25,70383] 7,6E-142] 0,088298| 11,32525
MARCA.16 0,987746] 0,029703| 0,421871| 33,25408] 6,1E-232] 0,053175| 18,80586
MARCA.17] 1,027481] 0,031019] 0,27297| 33,12416]| 3,1E-230] 0,126019| 7,935327
MARCA.18 1,042763| 0,029567| 0,536797| 35,26771] 3,1E-259] 0,036941| 27,07008
MARCA.19 0,881157] 0,032064| 0,197254| 27,48147 3E-161] 0,166113] 6,020011
MARCA.20| 0,926745] 0,029818]| 0,382491| 31,07976]| 5,6E-204] 0,056505| 17,69748
MARCA.21 0,83482| 0,029415| 0,441135| 28,38107| 1,7E-171] 0,035423| 28,22995
MARCA.22] 0,458873| 0,032822| 0,085535| 13,98063| 4,56E-44| 0,228632| 4,373833
MARCA.23 0,400389| 0,030705| 0,111116] 13,03989] 1,33E-38] 0,11786| 8,484633
a Variable dependiente: LN.VDF.I
Histogpama Grafica P-P nonnal g regresi Gratoo de deperadn
Variable depencierte: LN VOF | ariable dependente: LN VDR Variable deperderte: LN VDF |
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IL.ITI- SALIDAS SPSS DE LOS MODELOS PARA VALORES DE COMPRA PARA
TRACTORES USADOS EN ESPANA.

1° Regresién (Compra deflactada IPC indust):

darkb e @ peadkate; LLCDEF)

Vit e e peadiets; LILCDP)

Vanabe dépesdiits | LHCDP

Resumen del modelo |
Modelo R R cuadrado|R cuadrado|Error tip. de la estimacion
1] 0,6690935( 0,4476862| 0,4476422]| 0,478073
a Variables predictoras: (Constante), LN.POTEN
b Variable dependiente: LN.CDF.I
ANOVA
Modelo Suma de cu[gl Media cuaqF Sig.
1|Regresion | 2328,3142 1] 2328,314] 10187,18 1,86E-23
Residual 2872,459 12568| 0,228553
Total 5200,7732 12569
a Variables predictoras: (Constante), LN.POTEN
b Variable dependiente: LN.CDF.I
Coeficientes [ | |
Coeficientes no estanda| Coeficientdt Sig. Estadisticos de colin:
Modelo B Error tip. |Beta Tolerancid FIV
1]|(Constante)| 4,3272665| 0,0438056 98,78334| 1,86E-23
LN.POTEN| 1,0294039| 0,010199| 0,669094] 100,9316| 1,86E-23 1 1
a Variable dependiente: LN.CDF.I
Diagnosticos de colinealidad
Autovalor |Indice de cqProporciones de la varianza
Modelo Dimension (Constante|LN.POTEN
1 1] 1,9952511 1] 0,002374| 0,002374
2| 0,0047489| 20,497519] 0,997626| 0,997626
a Variable dependiente: LN.CDF.I
Estadisticos sobre los residuos
Minimo Maximo Media Desviacion|N
Valor pronost| 6,9676356| 10,063264| 8,7276402| 0,430398 12570
Residuo brutq -2,445103] 1,7850852( -4,07E-14| 0,478054 12570
Valor pronost{ -4,089248| 3,1032279| 4,074E-13 1 12570
Residuo tip. | -5,114502| 3,7339211| -8,53E-14| 0,99996 12570
a Variable dependiente: LN.CDF.I
HE D iama G oo P-F womnalde segres b Fed Gramoo de dEperion
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2° Regresion (Compra deflactada IPC indust):

Resumen del

modelo

Valhbke o pe sdkvtz: LNCDF.

Varkbk depe idie nte: LHCDF .|

Modelo R R cuadrado|R cuadrado|Error tip. de la estimacion
1] 0,8465696| 0,7166801] 0,716635] 0,342418|
a Variables predictoras: (Constante), ANTIGUED, LN.POTEN
b Variable dependiente: LN.CDF.I
ANOVA
Modelo Suma de culgl Media cuaqF Sig.
1|Regresion | 3727,2906 2| 1863,645] 15894,61 0
Residual 1473,4826 12567| 0,11725
Total 5200,7732 12569
a Variables predictoras: (Constante), ANTIGUED, LN.POTEN
b Variable dependiente: LN.CDF.I
Coeficientes | | |
Coeficientes no estandalCoeficientdt Sig. Estadisticos de colin
Modelo B Error tip. |Beta Tolerancid FIV
1]|(Constante)[ 5,9013359| 0,0345267 170,9211] 1,86E-23
LN.POTEN| 0,9025225] 0,0073968| 0,586623| 122,0152| 1,86E-23| 0,97534| 1,02528
ANTIGUED]| -0,067662| 0,0006194| -0,525162| -109,2317| 1,86E-23| 0,97534| 1,02528
a Variable dependiente: LN.CDF.I
Diagnésticos de colinealidad
Autovalor |Indice de cqProporciones de la varianza
Modelo Dimension (Constante|LN.POTENJANTIGUED
1 1] 2,9246564 1] 0,000905| 0,001062( 0,010515
2| 0,0710366| 6,4164743| 0,013112| 0,027466| 0,890507
3| 0,0043071| 26,058302| 0,985983| 0,971472| 0,098978
a Variable dependiente: LN.CDF.I
Estadisticos sobre los residuos
Minimo Maximo Media Desviacion|N
Valor pronost{ 6,6600432| 10,520639]| 8,7276402| 0,544561 12570
Residuo brutd -2,02061| 2,1987817| -1,82E-14| 0,342391 12570
Valor pronost{ -3,796817| 3,2925606] 2,796E-13 1 12570
Residuo tip. | -5,901001] 6,4213367{ -5,34E-14| 0,99992 12570
a Variable dependiente: LN.CDF.I
HEtgmma G rarbo P-F womalde eageesion Reg G rarbo de dEpe By

Varkibk depe idierte LILCDF.)
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3° Regresion (Compra deflactada IPC indust):

Resumen del modelo

arnbk dépéadiate: LMLCDP

vambk e el ok LNCDPD

Modelo R R cuadrado|R cuadrado|Error tip. de la estimacion
1] 0,8702793| 0,757386] 0,7573255] 0,319664|
a Variables predictoras: (Constante), TRACCION, LN.POTEN, ANTIGUED
b Variable dependiente: LN.CDF.I
ANOVA
Modelo Suma de culgl Media cuaqF Sig.
1|Regresion | 3836,2874 3| 1278,762| 12514,15 0
Residual 1228,8805 12026 0,102185
Total 5065,1679 12029
a Variables predictoras: (Constante), TRACCION, LN.POTEN, ANTIGUED
b Variable dependiente: LN.CDF.I
Coeficientes | | |
Coeficientes no estanda| Coeficientdt Sig. Estadisticos de colin:
Modelo B Error tip. |Beta TolerancidFIV
1|(Constante)| 5,7707738| 0,0326822 176,5722| 1,88E-23
LN.POTEN| 0,8878868| 0,0069687| 0,579168 127,41] 1,88E-23| 0,97632| 1,02425
ANTIGUED| -0,064588| 0,0006017| -0,493942| -107,3391| 1,88E-23| 0,9527| 1,04964
TRACCION]| 0,2690946| 0,0059393| 0,206681| 45,30757| 1,88E-23| 0,96947| 1,03149
a Variable dependiente: LN.CDF.I
Diagnésticos de colinealidad
Autovalor |Indice de cqProporciones de la varianza
Modelo Dimension (Constante|LN.POTENJANTIGUEOQTRACCION
1 1] 3,5259705 1| 0,000622| 0,000735| 0,006752| 0,02431
2| 0,4046631| 2,951838| 0,000825| 0,000885( 0,029023| 0,87346
3| 0,0649506| 7,3679673| 0,016811| 0,034572( 0,868059| 0,10067
4| 0,0044158] 28,257573| 0,981742( 0,963808| 0,096166] 0,00156
a Variable dependiente: LN.CDF.I
Estadisticos sobre los residuos
Minimo Maximo Media Desviacion|N
Valor pronost|{ 6,831738| 10,594148| 8,738741| 0,56473 12030
Residuo brutq -1,873978| 2,039326| -2,67E-14| 0,319625 12030
Valor pronost| -3,37684| 3,2854753| 2,385E-13 1 12030
Residuo tip. -5,86233| 6,3795848| -8,37E-14| 0,999875 12030
a Variable dependiente: LN.CDF.I
H:t-:qr:ma GrEatco P=P yomsaldde I'?'_'II!:!-! e 4 G rarEo de dEpers i

darkh b depeadiente; LHNCDE.D




304 |Modelos de Valoracién de Tractores y Cosechadoras Agricolas

4° Regresion (Compra deflactada IPC indust):

Resumen del

modelo

ANTIGUED, LN.POTEN

Modelo R R cuadrado|R cuadrado|Error tip. de la estimacion
1] 0,8725157| 0,7612836] 0,7612042] 0,317099|
a Variables predictoras: (Constante), AIRE.CON, TRACCION, ANTIGUED, LN.POTEN
b Variable dependiente: LN.CDF.I
ANOVA
Modelo Suma de culgl Media cuaqF Sig.
1|Regresion | 3856,0295 4] 964,0074| 9587,147 0
Residual 1209,1384 12025| 0,100552
Total 5065,1679 12029
a Variables predictoras: (Constante), AIRE.CON, TRACCION,
b Variable dependiente: LN.CDF.I

Coeficientes

Coeficientes no estanda

Coeficientd

Sig.

Estadisticos de colin

Modelo

B

Error tip.

Beta

Tolerancig

FIV

(Constante)

5,9404657

0,0346081

171,6496

1,88E-23

LN.POTEN

0,8389998

0,0077434

0,547279

108,3507

1,88E-23

0,77811

1,28516

ANTIGUED

-0,062782

0,0006106

-0,480131

102,8119

1,88E-23

0,91026

1,09859

TRACCION

0,2571535

0,0059529

0,197509

43,1977

1,88E-23

0,9496

1,05307

AIRE.CON

0,1404439

0,0100231

0,073498

14,01202

1,88E-23

0,72152

1,38597

a

Variable dependiente: LN.CDF.I

Diagnésticos de colinealidad

Autovalor

Indice de cg

Proporciones de la var

ianza

Modelo

Dimension

(Constante

LN.POTEN

ANTIGUEL

TRACCIO

AIRE.COM

3,7116018

1

0,000484

0,000526

0,00558

0,02175

0,01081

0,8414489

2,1002298

0,000203

0,000102

0,007665

0,0019

0,65971

0,3859531

3,1010831

0,000627

0,000766

0,019346

0,90907

0,06128

0,0572891

8,0490535

0,019942

0,02797

0,933689

0,05896

0,10562

DB WIN]|—~

0,0037071

31,641929

0,978744

0,970635

0,03372

0,00832

0,16258

a

Variable dependiente: LN.CDF.I

Estadisticos

sobre los residuos

Minimo

Maximo

Media

Desviacion

N

Valor pronosti

6,9056344

10,632833

8,738741

0,566181

12030

Residuo brutq

-1,068148

2,0063114

-1,81E-14

0,317047

12030

Valor pronost

-3,237668

3,3453805

2,231E-13

1

12030

Residuo tip.

-6,206722

6,3270736

-5,75E-14

0,999834

12030

a

Variable dependiente: LN.CDF.I

HETgEama

Vanhie o pe sde v LMLCDF.)

G ko P-F vomalds Bgrecia Pes
Jarkab b deperdirts: LNCDFD

G oo de dakpe e o
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5° Regresion (Compra deflactada IPC indust):

Resumen del modelo

Modelo

R R cuadrado

R cuadrado

Error tip. de la estimacion

RN

0,9392068{ 0,8821094

0,881854

0,223045

a

Variables predictoras: (Consta

b

Variable dependiente: LN.CDF.I

ANOVA

Modelo

Suma de culgl

Media cuaqF

Sig.

N

Regresion 4468,032

26| 171,8474] 3454,296

Residual 597,13587

12003

0,049749

Total 5065,1679

12029

a

Variables predictoras: (Consta

b

Variable de

endiente: LN.CDF.I

Coeficientes

Coeficientes no estanda

Coeficientd

Sig.

Estadisticos de colini

Modelo

B Error

tip. |Beta

TolerancigdFIV

RN

(Constante)| 4,8562909

0,044893

108,1748

LN.POTEN| 0,7946888

0,0065195

0,518375] 121,8933

0,54308| 1,84136

ANTIGUED| -0,057142

0,0004759

-0,437] -120,0748

0,74153[ 1,34856

TRACCION| 0,2770958

0,0043595

0,212826] 63,56145

[=][=]l[=]][=]

0,87605f 1,14149

AIRE.CON | 0,1026464

0,0074962

0,053718] 13,69305

2,

32E-42| 0,6382] 1,5669

MARCA.1 | 0,9716154

0,0379216

0,211501] 25,6217

S,

2E-141| 0,14414| 6,93777

MARCA.2 | 1,1357947

0,0408581

0,173228| 27,79853

7

1E-165] 0,25293| 3,95369

MARCA.4 | 0,1834879

0,0426914

0,023547| 4,298002

1,

74E-05| 0,32724| 3,05587

MARCA.5 | 1,0810262

0,0364453

0,338179] 29,66159

1,

2E-186[ 0,07556| 13,2347

MARCA.6 | 1,2316606

0,0377735

0,268108] 32,60649

1,

6E-223| 0,14527| 6,88368

MARCA.7 | 1,1746992

0,0363152

0,401168] 32,34728

3,

6E-220| 0,06386]| 15,6599

MARCA.8 | 0,9611886

0,0363146

0,30069| 26,46835

4,

3E-150] 0,0761 13,14

MARCA.9 | 1,6737497

0,0363852

0,51826| 46,00086

0] 0,07738f 12,9233

MARCA.10] 1,2406937

0,0356462

0,560017] 34,80576

5,

8E-253| 0,03794| 26,3579

MARCA.11] 1,4914895

0,0556009

0,110763] 26,82492

5,

4E-154| 0,57607| 1,73591

MARCA.12] 1,1450651

0,0359968

0,437374] 31,81022

2,

9E-213| 0,05195| 19,2478

MARCA.13| 1,1304434

0,0375456

0,252857| 30,10857

4,

7E-192] 0,13926| 7,18094

MARCA.14| 1,438703

0,0355765

0,737691] 40,43969

0] 0,02952 33,88

MARCA.15] 0,9898175

0,0369885

0,282244| 26,76012

2,

8E-153| 0,08829| 11,3262

MARCA.16| 1,2470774

0,035823

0,487907| 34,81218

4,

7E-253 0,05[ 19,9996

MARCA.17| 1,2788568

0,0371345

0,324746] 34,43849

6,

2E-248| 0,11046] 9,05335

MARCA.18| 1,302679

0,0357218

0,594861] 36,46739

3,

1E-276] 0,03691| 27,0914

MARCA.19] 1,1767555

0,0387364

0,233583] 30,37857

2,

3E-195] 0,16613| 6,01949

MARCA.20] 1,1523129

0,0360258

0,421796] 31,98578

1,

6E-215| 0,05648]| 17,7052

MARCA.21| 1,0401456

0,0355389

0,487574| 29,26779

6E-182| 0,03539| 28,2561

MARCA.22] 0,6411885

0,0396569

0,105977] 16,16838

3,

47E-58] 0,22861| 4,37421

MARCA.23] 0,5832031

0,0370986

0,143521] 15,72037

3,

89E-55| 0,11784| 8,4863

Variable dependiente: LN.CDF.I

Frecuencia

SEEEEE

Histograrma
Variakle dependiente: LN.COF |

B e 1D
Lie-dia = 00
N = 12000

Prob acum esperada

SN

Regresion Residuotipiicads

Grafico P-P nonral de regres
Wariable dependiente: LN.CDR

L]

Regresiin Residuotpifcado

Grafico de dispersion
Yariahle dependerte; LN.CDF |

[ ]

Regresiin \dlor ponostcads tpificads
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II.IV- EVOLUCION DEL VALOR DE VENTA DEL TRACTOR USADO EN ESPANA.

Antigliedad [Valor compra [Valor venta
0 100,00% 100,00%
1 89,04%
2 78,08%
3 67,12%
4 100,00% 100,00% 56,16% 56,16%
5 94,46% 95,31% 53,05% 53,53%
6 89,23% 90,85% 50,11% 51,02%
7 84,28% 86,59% 47,33% 48,63%
8 79,61% 82,53% 44,71% 46,35%
9 75,20% 78,66% 42,23% 44,18%
10 71,03% 74,98% 39,89% 42,11%
11 67,10% 71,46% 37,68% 40,13%
12 63,38% 68,11% 35,59% 38,25%
13 59,87% 64,92% 33,62% 36,46%
14 56,55% 61,88% 31,76% 34,75%
15 53,42% 58,98% 30,00% 33,12%
16 50,46% 56,21% 28,34% 31,57%
17 47,66% 53,58% 26,77% 30,09%
18 45,02% 51,07% 25,28% 28,68%
19 42,53% 48,68% 23,88% 27,34%
20 40,17% 46,39% 22,56% 26,05%
21 37,95% 44,22% 21,31% 24,83%
22 35,84% 42,15% 20,13% 23,67%
23 33,86% 40,17% 19,01% 22,56%
24 31,98% 38,29% 17,96% 21,50%
25 30,21% 36,49% 16,97% 20,50%
26 28,54% 34,78% 16,03% 19,53%
27 26,96% 33,15% 15,14% 18,62%
28 25,46% 31,60% 14,30% 17,75%
29 24,05% 30,12% 13,51% 16,92%
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I1.V- CORRELACIONES EN FUNCION DE LOS GRUPOS DE POTENCIA CLASICA

~

PARA TRACTORES USADOS EN ESPANA.
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I1.VI-

SALIDAS SPSS DE LOS MODELOS PARA VALORES DE VENTA EN

FUNCION DE LOS GRUPOS DE POTENCIA CLASICA PARA TRACTORES
USADOS EN ESPANA.

Regresién P<=60 (Compra deflactada IPC indust):

Resumen del modelo

ch

Frecueen

ariakle dependients LN.CDF |

Bl s ba Peg ki tpitads

Warable dependierte: LM.CDH

Probacem ¢ips oda

FED acwn obge rei

Begiesba Pes o it ade

Modelo R R cuadrado|R cuadrado|Error tip. de la estimacion
1] 0,8722047| 0,760741| 0,7592145] 0,26901
a
b Variable dependiente: LN.CDF.|
ANOVA
Modelo Suma de cuygl Media cuaqF Sig.
1|Regresion | 829,48642 23] 36,06463| 498,3632 0
Residual 260,87997 3605| 0,072366
Total 1090,3664 3628
a
b Variable dependiente: LN.CDF.|
Coeficientes | | |
Coeficientes no estandalCoeficientdt Sig. Estadisticos de colinea
Modelo B Error tip. |Beta Tolerancia|FIV
1|(Constante)| 4,9611312| 0,0970206 51,13484 0
ANTIGUED| -0,048521| 0,0010482( -0,437529| -46,29097 0| 0,742919] 1,3460426
LN.POTEN| 0,7288165| 0,0199173] 0,40713] 36,59211| 1,4E-249| 0,536132| 1,8652114
MARCA.1 | 1,1716265| 0,0628158] 0,529129| 18,65178| 3,41E-74| 0,082467| 12,126074
MARCA.2 | 1,4474186| 0,0660887| 0,470264] 21,90115| 6,3E-100| 0,143951| 6,946821
MARCA.4 | 0,2502917| 0,0744404] 0,048838| 3,362313| 0,000781| 0,314576| 3,1788867
MARCA.5 | 1,2645227| 0,0666739] 0,386687| 18,96578| 1,55E-76| 0,159656| 6,2634649
MARCA.6 | 1,6269399 0,09396| 0,183997| 17,31524| 1,38E-64| 0,58776] 1,7013743
MARCA.7 | 1,3208677| 0,0656607| 0,464081| 20,11657| 2,18E-85| 0,124705| 8,0189512
MARCA.8 | 0,9447388| 0,0654193| 0,298076| 14,44129| 5,34E-46| 0,155783| 6,4191785
MARCA.9 | 1,9564675| 0,0678227| 0,536711| 28,84679 8E-165| 0,191724] 5,2158292
MARCA.10] 1,3433828| 0,0628083] 0,71697]| 21,38862| 1,18E-95| 0,059065| 16,930634
MARCA.12] 1,1370854| 0,0657173| 0,369437| 17,30267| 1,69E-64| 0,145582| 6,8689711
MARCA.13] 1,0962909] 0,067063| 0,312713] 16,34718| 5,3E-58| 0,181367| 5,5136961
MARCA.14| 1,434394| 0,0625848| 0,854166| 22,91921| 1,2E-108| 0,047783| 20,927735
MARCA.15] 1,1087006| 0,0681535| 0,304146| 16,26771| 1,78E-57| 0,189868| 5,2668237
MARCA.16 | 1,4069355| 0,0625526| 0,768226| 22,49204 6E-105| 0,056891| 17,577513
MARCA.17| 1,4419505| 0,0657017| 0,460808| 21,94693| 2,6E-100| 0,150546| 6,642482
MARCA.18] 1,2563663| 0,0639699| 0,500257| 19,63997| 1,13E-81| 0,102296| 9,7755448
MARCA.19] 1,3905138| 0,0634835| 0,582958| 21,90356 6E-100| 0,093695| 10,672893
MARCA.20| 1,2452325| 0,0637578| 0,557954| 19,53065| 7,9E-81| 0,08132|12,297037
MARCA.21| 1,1477441| 0,0625321| 0,608538| 18,35447| 5,26E-72| 0,060377| 16,562602
MARCA.23| 0,8679373| 0,0647822| 0,297523| 13,39776| 5,55E-40| 0,134582| 7,4304072
MARCA.24 | 0,4915348| 0,0659417| 0,155085| 7,45408| 1,13E-13| 0,153324|6,5221151
a Variable dependiente: LN.CDF.I
Hiztogramsa Grafico P-P normal de regresi Grafico de dapersion

Wariable depenciente: LM.CDF 1

P B 'Vl preces s Pt
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Regresion 60<P<90 (Compra deflactada IPC indust):

Resumen del modelo

Modelo

R

R cuadrado

R cuadrado|Error tip. de la estimacion

1

0,924363

0,8544469

0,8537642| 0,175613

a

\

b

Variable dependiente: LN.CDF.I

ANOVA

Modelo

Suma de cu

gl Media cuadF

Sig.

N

Regresion

887,82419

23| 38,60105

1251,66

Residual

151,23885

4904| 0,03084

Total

1039,063

4927

a

Vv

b

Variable dependiente: LN.CDF.|

Coeficientes

Coeficientes no estanda|Coeficientd

—

Sig.

Estadisticos de colinea

Modelo

B

Error tip. [Beta

Tolerancia

FIV

(Constante)

4,4525099

0,1265264

35,19036

4,3E-242

ANTIGUED

-0,053854

0,0006312| -0,546097

-85,32029

0

0,724497

1,3802687

TRACCION

0,2773603

0,0051159| 0,302015

54,21483

0

0,956423

1,0455623

AIRE.CON

0,1229719

0,012279] 0,06453

10,01478

2,2E-23

0,714875

1,3988451

LN.POTEN

0,8882459

0,0267855| 0,197858

33,16149

9,4E-218

0,833746

1,1994057

MARCA.1

0,6323383

0,0816142| 0,051864

7,747898

1,13E-14

0,662371

1,5097291

MARCA.4

0,3425236

0,0556437| 0,062641

6,155663

8,07E-10

0,286622

3,4889207

MARCA.5

0,9647113

0,0489827| 0,403474

19,69495

3,62E-83

0,070721

14,140019

MARCA.6

1,2007169

0,0496594| 0,401407

24,17904

4E-122

0,107691

9,2858431

MARCA.7

1,1752656

0,0489839| 0,516974

23,99291

2,2E-120

0,063929

15,642268

MARCA.8

0,9097188

0,0498089| 0,304125

18,26419

3,75E-72

0,107045

9,3418231

MARCA.9

1,6322695

0,0484435| 0,832496

33,69428

4,7E-224

0,04862

20,567483

MARCA.10

1,2206289

0,0480055| 0,735788

25,42687

4,4E-134

0,035445

28,212995

MARCA.12

1,1748174

0,0485616| 0,570921

24,19229

3E-122

0,053293

18,764058

MARCA.13

1,0962517

0,0511802| 0,296084

21,41946

2,25E-97

0,155331

6,4378663

MARCA.14

1,5005333

0,0479772| 1,009881

31,27595

5,8E-196

0,028468

35,127624

MARCA.15

0,986034

0,0488841| 0,497104

20,17085

547E-87

0,048868

20,463318

MARCA.16

1,2751614

0,0481366| 0,69997

26,49048

1,2E-144

0,04251

23,523835

MARCA.17

1,2239005

0,0489075| 0,538367

25,02482

3,5E-130

0,064129

15,593509

MARCA.18

1,2841647

0,0478595| 0,951854

26,832

4,3E-148

0,023585

42,399761

MARCA.20

1,1247957

0,0480943 0,672

23,38728

9E-115

0,035949

27,816868

MARCA.21

1,016921

0,0476981| 0,732421

21,31995

1,58E-96

0,025149

39,76288

MARCA.23

0,3750087

0,0575606| 0,061385

6,515024

8E-11

0,334333

2,9910329

MARCA.24

0,6245294

0,0495675| 0,225963

12,59958

7,59E-36

0,09228

10,836587

Variable dependiente: LN.CDF.|

Higtograma

“anatle deperchente: LM.CDF |

Frectz ich

Becpes Do Fes e ay

Grafico PP normal de regresi
Warakble deperdiente: LN.CDA

Fobacim & s i

Peol acam o e R

Grafico de dispersion
ariakle deperchente: LN .COF |

Peae sba Pes bl tpitacs

Bl s B VAl paoeds a fpiexh
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Regresion P>=90 (Compra deflactada IPC indust):

Resumen del modelo

Modelo

R

R cuadrado

R cuadrado

Error tip. de la estimacion

—_

0,929101

0,8632286

0,8623639

0,209365

a

V

b

Variable dependiente: LN.CDF .|

ANOVA

Modelo

Suma de cu

gl

Media cuad

F

Sig.

—_

Regresion

1006,4723

23

43,75966

998,3099

Residual

159,46717

3638

0,043834

Total

1165,9394

3661

a

Vv

b

Variable dependiente: LN.CDF.|

Coeficientes

a)

Modelo

Coeficientes no estandag

Coeficients

—

Sig.

Estadistico:

B

Error tip.

Beta

Tolerancia

—_

(Constante)

6,7270468

0,1084049

62,05485

0

ANTIGUED

-0,058333

0,0006762

-0,605806

-86,26083

0

0,665358

TRACCION

0,2883342

0,0065281

0,27613

44,16845

0

0,839639

AIRE.CON

0,1076094

0,0085108

0,101942

12,64383

6,84E-36

0,50483

LN.POTEN

0,5554202

0,0172682

0,242187

32,16431

6,4E-200

0,578819

MARCA.4

-0,143246

0,0936111

-0,012411

-1,530227

0,126048

0,498843

MARCA.5

0,770711

0,0679909

0,366334

11,3355

2,71E-29

0,031421

MARCA.6

0,7583198

0,0682906

0,259002

11,10431

3,39E-28

0,060321

MARCA.7

0,729203

0,0676077

0,379896

10,7858

1,02E-26

0,026453

MARCA.8

0,56562

0,0674587

0,301508

8,384689

7,19E-17

0,025379

MARCA.9

1,1210978

0,0683151

0,420512

16,41068

1,95E-58

0,04998

MARCA.10

0,8132874

0,0669916

0,506433

12,14014

2,84E-33

0,018858

MARCA.11

1,0754822

0,0746538

0,185831

14,40626

8,48E-46

0,197226

MARCA.12

0,6917422

0,0673034

0,433976

10,27797

1,91E-24

0,018407

MARCA.13

0,8029219

0,0691522

0,247925

11,61093

1,25E-30

0,071976

MARCA.14

0,9847882

0,0672292

0,701877

14,64822

3,01E-47

0,014294

MARCA.15

0,4288335

0,0706366

0,110608

6,070981

1,4E-09

0,098865

MARCA.16

0,6863696

0,0677301

0,310077

10,13389

8,09E-24

0,035052

MARCA.17

0,7941498

0,0712676

0,179166

11,1432

2,22E-28

0,126941

MARCA.18

0,7784283

0,0676521

0,453923

11,50635

4,06E-30

0,021087

MARCA.20

0,7357055

0,069201

0,218473

10,63143

5,12E-26

0,077712

MARCA.21

0,5977186

0,0674244

0,318619

8,865021

1,18E-18

0,025405

MARCA.23

0,1600345

0,0815402

0,019591

1,962645

0,049764

0,329367

MARCA.24

0,3544971

0,0699673

0,091435

5,06661

4,25E-07

0,100765

Variable dependiente: LN.VDF.I

HEs o) mma

Varkblke depe ik otz LMCOF .1

Grbe P-F somalde pegees it Fey

ankble depe wl b ite; LIS DF

Grarto de depeiia
vanlabk ceps pdErte: LHCOF |
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II.VII- SALIDAS SPSS DE LOS MODELOS PARA VALORES DE COMPRA EN
FUNCION DE LOS GRUPOS DE POTENCIA CLASICA PARA TRACTORES
USADOS EN ESPANA.

Regresion P<=60 (Compra deflactada IPC indust):

Resumen del modelo

Modelo

R

R cuadrado

R cuadrado

Error tip. de la estimacion

1] 0,8722047

0,760741

0,7592145

0,26901

a

b

Variable de

endiente: LN.CDF.|

ANOVA

Modelo

Suma de cu

gl

Media cua(

F

Sig.

N

Regresion

829,48642

23

36,06463

498,3632

Residual

260,87997

3605

0,072366

Total

1090,3664

3628

a

b

Variable dependiente: LN.CDF.I

Coeficientes

Coeficientes no estandg|

Coeficientg

Sig.

Estadisticos de colineal

Modelo

B

Error tip.

Beta

Tolerancia

FIV

N

(Constante)

4,9611312

0,0970206

51,13484

0

ANTIGUED

-0,048521

0,0010482

-0,437529

-46,29097

0] 0,742919

1,3460426

LN.POTEN

0,7288165

0,0199173

0,40713

36,59211

1,4E-249

0,536132

1,8652114

MARCA.1

1,1716265

0,0628158

0,529129

18,65178

3,41E-74

0,082467

12,126074

MARCA.2

1,4474186

0,0660887

0,470264

21,90115

6,3E-100

0,143951

6,946821

MARCA.4

0,2502917

0,0744404

0,048838

3,362313

0,000781

0,314576

3,1788867

MARCA.5

1,2645227

0,0666739

0,386687

18,96578

1,55E-76

0,159656

6,2634649

MARCA.6

1,6269399

0,09396

0,183997

17,31524

1,38E-64

0,58776

1,7013743

MARCA.7

1,3208677

0,0656607

0,464081

20,11657

2,18E-85

0,124705

8,0189512

MARCA.8

0,9447388

0,0654193

0,298076

14,44129

5,34E-46

0,155783

6,4191785

MARCA.9

1,9564675

0,0678227

0,536711

28,84679

8E-165

0,191724

5,2158292

MARCA.10

1,3433828

0,0628083

0,71697

21,38862

1,18E-95

0,059065

16,930634

MARCA.12

1,1370854

0,0657173

0,369437

17,30267

1,69E-64

0,145582

6,8689711

MARCA.13

1,0962909

0,067063

0,312713

16,34718

5,3E-58

0,181367

5,5136961

MARCA.14

1,434394

0,0625848

0,854166

22,91921

1,2E-108

0,047783

20,927735

MARCA.15

1,1087006

0,0681535

0,304146

16,26771

1,78E-57

0,189868

5,2668237

MARCA.16

1,4069355

0,0625526

0,768226

22,49204

6E-105

0,056891

17,577513

MARCA.17

1,4419505

0,0657017

0,460808

21,94693

2,6E-100

0,150546

6,642482

MARCA.18

1,2563663

0,0639699

0,500257

19,63997

1,13E-81

0,102296

9,7755448

MARCA.19

1,3905138

0,0634835

0,582958

21,90356

6E-100

0,093695

10,672893

MARCA.20

1,2452325

0,0637578

0,557954

19,53065

7,9E-81

0,08132

12,297037

MARCA.21

1,1477441

0,0625321

0,608538

18,35447

5,26E-72

0,060377

16,562602

MARCA.23

0,8679373

0,0647822

0,297523

13,39776

5,55E-40

0,134582

7,4304072

MARCA.24

0,4915348

0,0659417

0,155085

7,45408

1,13E-13

0,153324

6,5221151

a

Variable dependiente: LN.CDF.I

Estadisticos

sobre los residuos

Minimo

Maximo

Media

Desviacion

N

Valor pronost

6,0455637

9,5602179

8,1735277

0,478158

3629

Residuo brutd

-1,233057

2,141809

-3,14E-14

0,268156

3629

Valor pronost

-4,450341

2,9000688

1,614E-14

1

3629

Residuo tip.

-4,583692

7,9618316

-1,17E-13

0,996825

3629

a

Variable dependiente: LN.CDF.I

1000

800

600

Frecuencia

Histograma

Variable dependiente: LN.CDF.I

Desv. tip.
Media = 0,00
N =3629,00

RoOR L7

Regresion Residuo tipificado

=1,00

Gréfico P-P normal de regres{én

Variable dependiente: LN.CDF.
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Regresion 60<P<90 (Compra deflactada IPC indust):

Resumen del modelo

Modelo R

R cuadrado

R cuadrado

1] 0,924363

0,8544469

0,

8537642 0,175613

\

Variable dependiente: LN.CDF.I

Error tip. de la estimacion

ANOVA

Modelo

Suma de cy

gl

Media cuaqF

Sig.

N

Regresion

887,82419

23| 38,60105

1251,66

Residual

151,23885

4904 0,03084

Total

1039,063

4927

a V

b

Variable dependiente: LN.CDF.I

Coeficientes

Coeficientes no estanda|

Coeficientd

Sig.

Estadisticos de colinea

Modelo

B

Error tip.

Beta

Tolerancia

FIV

(Constante)

4,4525099

0,

1265264

35,19036

4,3E-242

ANTIGUED

-0,053854

0,

0006312( -0,546097

-85,32029

0] 0,724497

1,3802687

TRACCION

0,2773603

0,

0051159( 0,302015

54,21483

0] 0,956423

1,0455623

AIRE.CON

0,1229719

0,012279

0,06453

10,01478

2,2E-23| 0,714875

1,3988451

LN.POTEN

0,8882459

0,

0267855 0,197858

33,16149

9,4E-218| 0,833746

1,1994057

MARCA.1

0,6323383

0,

0816142 0,051864

7,747898

1,13E-14| 0,662371

1,5097291

MARCA.4

0,3425236

0,

0556437| 0,062641

6,155663

8,07E-10| 0,286622

3,4889207

MARCA.5

0,9647113

0,

0489827 0,403474

19,69495

3,62E-83| 0,070721

14,140019

MARCA.6

1,2007169

0,

0496594 0,401407

24,17904

4E-122| 0,107691

9,2858431

MARCA.7

1,1752656

0,

0489839( 0,516974

23,99291

2,2E-120| 0,063929

15,642268

MARCA.8

0,9097188

0,

0498089 0,304125

18,26419

3,75E-72| 0,107045

9,3418231

MARCA.9

1,6322695

0,

0484435 0,832496

33,69428

4,7E-224| 0,04862

20,567483

MARCA.10

1,2206289

0,

0480055 0,735788

25,42687

4,4E-134[ 0,035445

28,212995

MARCA.12

1,1748174

0,

0485616| 0,570921

24,19229

3E-122] 0,053293

18,764058

MARCA.13

1,0962517

0,

0511802 0,296084

21,41946

2,25E-97] 0,155331

6,4378663

MARCA.14

1,5005333

0,

0479772| 1,009881

31,27595

5,8E-196| 0,028468

35,127624

MARCA.15

0,986034

0,

0488841( 0,497104

20,17085

5,47E-87| 0,048868

20,463318

MARCA.16

1,2751614

0,

0481366 0,69997

26,49048

1,2E-144| 0,04251

23,523835

MARCA.17

1,2239005

0,

0489075 0,538367

25,02482

3,5E-130] 0,064129

15,593509

MARCA.18

1,2841647

0,

0478595( 0,951854

26,832

4,3E-148[ 0,023585

42,399761

MARCA.20

1,1247957

0,

0480943 0,672

23,38728

9E-115] 0,035949

27,816868

MARCA.21

1,016921

0,

0476981| 0,732421

21,31995

1,58E-96| 0,025149

39,76288

MARCA.23

0,3750087

0,

0575606 0,061385

6,515024

8E-11]| 0,334333

2,9910329

MARCA.24

0,6245294

0,

0495675 0,225963

12,59958

7,59E-36| 0,09228

10,836587

a

Variable dependiente: LN.CDF.I

Estadisticos

sobre los residuos

Minimo

Maximo

Media

Desviacion|N

Valor pronost{ 7,0411496

10,030271

8,

8120239( 0,424495

4928

Residuo brutq -1,68295

0,5747712

-2,63E-14

0,175203

4928

Valor pronost] -4,171723

2,8698747

9,

566E-14 1

4928

Residuo tip. | -9,583292

3,272944

-1,5E-13] 0,997663

4928

a

Variable dependiente: LN.CDF.I

Histograma

Variable dependiente: LN.CDF.|

12007

1000
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e

Regresion Residuo tipificado
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0 N =4928,00
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Prob acum esperada
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Variable dependiente: LN.CDF.
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Regresion P>=90 (Compra deflactada IPC indust):

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado

R cuadrado

Error tip. de la estimacion

N

0,929101] 0,8632286

0,8623639

0,209365

a V

b Variable dependiente: LN.CDF.I

ANOVA

Modelo Suma de cu|

gl

Media cuaq

F

Sig.

N

Regresion | 1006,4723

23

43,75966

998,3099

Residual 159,46717

3638

0,043834

Total 1165,9394

3661

a V

b Variable dependiente: LN.CDF.|

Coeficientes(a)

Modelo Coeficientes no estandg

Coeficientg

—

Sig.

Estadisticos de colineal

B

Error tip.

Beta

Tolerancia

N

(Constante)| 6,7270468

0,1084049

62,05485

0

ANTIGUED| -0,058333

0,0006762

-0,605806

-86,26083

0

0,665358

TRACCION] 0,2883342

0,0065281

0,27613

44,16845

0

0,839639

AIRE.CON | 0,1076094

0,0085108

0,101942

12,64383

6,84E-36

0,50483

LN.POTEN | 0,5554202

0,0172682

0,242187

32,16431

6,4E-200

0,578819

MARCA.4 | -0,143246

0,0936111

-0,012411

-1,530227

0,126048

0,498843

MARCA.5 0,770711

0,0679909

0,366334

11,3355

2,71E-29

0,031421

MARCA.6 | 0,7583198

0,0682906

0,259002

11,10431

3,39E-28

0,060321

MARCA.7 0,729203

0,0676077

0,379896

10,7858

1,02E-26

0,026453

MARCA.8 0,56562

0,0674587

0,301508

8,384689

7,19E-17

0,025379

MARCA.9 | 1,1210978

0,0683151

0,420512

16,41068

1,95E-58

0,04998

MARCA.10{ 0,8132874

0,0669916

0,506433

12,14014

2,84E-33

0,018858

MARCA.11] 1,0754822

0,0746538

0,185831

14,40626

8,48E-46

0,197226

MARCA.12| 0,6917422

0,0673034

0,433976

10,27797

1,91E-24

0,018407

MARCA.13| 0,8029219

0,0691522

0,247925

11,61093

1,25E-30

0,071976

MARCA.14 | 0,9847882

0,0672292

0,701877

14,64822

3,01E-47

0,014294

MARCA.15| 0,4288335

0,0706366

0,110608

6,070981

1,4E-09

0,098865

MARCA.16| 0,6863696

0,0677301

0,310077

10,13389

8,09E-24

0,035052

MARCA.17| 0,7941498

0,0712676

0,179166

11,1432

2,22E-28

0,126941

MARCA.18| 0,7784283

0,0676521

0,453923

11,50635

4,06E-30

0,021087

MARCA.20 | 0,7357055

0,069201

0,218473

10,63143

5,12E-26

0,077712

MARCA.21] 0,5977186

0,0674244

0,318619

8,865021

1,18E-18

0,025405

MARCA.23| 0,1600345

0,0815402

0,019591

1,962645

0,049764

0,329367

MARCA.24 | 0,3544971

0,0699673

0,091435

5,06661

4,25E-07

0,100765

a Variable dependiente: LN.VDF.I

Estadisticos sobre los residuos

Minimo Maximo

Media

Desviacion|

N

Valor pronosty 7,7447133| 10,782915

9,1684177

0,524326

3662

Residuo brutq -2,03524| 1,0143957

1,676E-14

0,208706

3662

Valor pronost{ -2,715306] 3,0791895

-6,15E-15

1

3662

Residuo tip. | -9,721007] 4,8451037

8,004E-14

0,996854

3662

a Variable dependiente: LN.CDF.I

Histograma

Variable dependiente: LN.CDF.|

Desv. . = 1,00
Meda =000
o N=3662,00

Frecuencia

Regresion Residuo tipificado

Gréfico P-P normal de regresion Redid

Variable dependiente: LN.CDF.|

1

Prob acum esperada

000
o

Prob acum observada

Gréafico de dispersion

Variable dependiente: LN.CDF.I

Regresion Residuo tipificado

Regresion Valor pronosticado tipificado
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II.VIII- EVOLUCI('?N DEL VALOR DE VENTA DEL TRACTOR USADO EN
ESPANA EN FUNCION DE LOS GRUPOS DE POTENCIA CLASICA.

Antigliedad |Pequeiios Medianos Grandes

Compra |[Venta Compra |Venta Compra [Venta
4] 100,00%| 100,00%| 100,00%| 100,00%| 100,00%| 100,00%
5] 95,26%| 95,98% 94,76%| 95,56% 93,40%| 94,33%
6] 90,75%| 92,12% 89,79%| 91,31% 87,24%| 88,99%
7
8

86,45%| 88,42% 85,08%| 87,25% 81,49%| 83,95%
82,36%| 84,87% 80,62%| 83,38% 76,11%|  79,19%
9] 78,46%| 81,46% 76,39%| 79,67% 71,09%| 74,70%
10 74,74%| 78,18% 72,39%| 76,13% 66,40%| 70,47%
1] 71,20%] 75,04% 68,59%| 72,75% 62,02%| 66,48%
12| 67,83%]| 72,02% 65,00%| 69,52% 57,93%| 62,71%
13] 64,62%| 69,13% 61,59%| 66,43% 54,11%| 59,16%
14] 61,56%| 66,35% 58,36%| 63,48% 50,54%| 55,80%
15] 58,64%| 63,69% 55,30%| 60,66% 47,21%|  52,64%
16] 55,86%| 61,13% 52,40%| 57,96% 44,09%| 49,66%
17]  53,22%| 58,67% 49,65%] 55,39% 41,19%| 46,85%
18] 50,70%| 56,31% 47,05%] 52,92% 38,47%| 44,19%
19] 48,30%] 54,05% 44,58%] 50,57% 35,93%| 41,69%
20] 46,01%| 51,88% 42,25%| 48,33% 33,56%| 39,32%
21] 43,83%| 49,79% 40,03%] 46,18% 31,35%| 37,10%
22 41,75%| 47,79% 37,93%| 44,13% 29,28%|  34,99%
23] 39,78%| 45,87% 35,94%| 42,17% 27,35%| 33,01%
24] 37,89%| 44,03% 34,06%| 40,29% 25,54%| 31,14%
25| 36,10%| 42,26% 32,27%| 38,50% 23,86%| 29,38%
26] 34,39%| 40,56% 30,58%]| 36,79% 22,29%|  27,71%
27) 32,76%| 38,93% 28,98%| 35,16% 20,82%| 26,14%
28] 31,21%| 37,36% 27,46%| 33,59% 19,44%| 24,66%
29] 29,73%| 35,86% 26,02%| 32,10% 18,16%| 23,26%
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ILI.IX- SALIDAS SPSS DE LOS MODELOS PARA VALORES DE COMPRA Y
DE VENTA PARA TRACTORES USADOS EN ESPANA EN FUNCION DE LOS
3 GRUPOS DE POTENCIA CLUSTER.

Regresion P<80 (Tractores pequenos Cluster 3 grupos)(Compra deflactada IPC Industrial)

Resumen del modelo(b)
Modelo R R cuadrado |R cuadrado cqError tip. de la estimacion
1] 0,92482743| 0,85530577| 0,85483394( 0,22213475

a Variables

b Variable dependiente: In.cdf.i

Coeficientes(a

Modelo Coeficientes no estandarizad{Coeficientes eft Sig. Estadisticos de colinealidad

B Error tip. Beta Tolerancia FIV
1](Constante) 4,24703302| 0,06015797 70,5980149 0

In.poten 0,9092119( 0,01079648| 0,49553048| 84,2137136 0| 0,56780379| 1,76117177
antigued -0,04863164| 0,00063203| -0,39736131| -76,9448273 0| 0,73715885| 1,35655972
traccion 0,28467371| 0,00553751| 0,24415001| 51,4082629 0| 0,87161713| 1,14729273
marca.1 1,02393386| 0,04105758| 0,31455673| 24,9389736( 7,425E-132[ 0,12357555| 8,09221535
marca.2 1,22543038| 0,04394967| 0,26467002| 27,8825827( 9,849E-163| 0,21818751| 4,58321386
marca.4 0,22551154| 0,04607506| 0,03929238| 4,89443783| 1,0068E-06| 0,30504391| 3,27821654
marca.5 1,04928048| 0,04062488| 0,35189568| 25,8285193| 6,918E-141| 0,10591185[ 9,44181441
marca.6 1,18646534| 0,04587239| 0,20672577| 25,8644773| 2,947E-141[ 0,30774539| 3,24943937
marca.7 1,21208585| 0,04052012| 0,43327308| 29,9131842] 1,205E-185| 0,0937077( 10,6714821
marca.8 0,90705091| 0,04086508| 0,27083641| 22,1962337| 1,035E-105| 0,13204375| 7,57324734
marca.9 1,70203542| 0,0401414| 0,63772488| 42,400998 0] 0,08690781| 11,5064454
marca.10 1,26161881| 0,03940134| 0,61609653| 32,0196893| 9,859E-211[ 0,0531019| 18,8317167
marca.12 1,19735976| 0,04040897| 0,41503486( 29,6310422 2,191E-182[ 0,10020701| 9,97934207
marca.13 1,09425006| 0,04188779| 0,27986237| 26,1233652| 6,146E-144| 0,17129418[ 5,83790981
marca.14 1,4405437| 0,03930079| 0,76923331| 36,6543204| 2,531E-270| 0,04463829| 22,4022909
marca.15 1,01869366| 0,04189895| 0,28569935| 24,3131097| 1,161E-125 0,14237571| 7,0236701
marca.16 1,26026251| 0,03953129| 0,56897403| 31,8801249| 4,968E-209( 0,06172037( 16,2021061
marca.17 1,29419152| 0,04079178| 0,42398895| 31,7267758| 3,632E-207( 0,11008197| 9,08413985
marca.18 1,29583489| 0,03940742| 0,64858941| 32,8830147( 2,186E-221| 0,05053322( 19,7889641
marca.19 1,25112007| 0,0420234| 0,35088487| 29,7719887( 5,191E-184| 0,14153368| 7,06545617
marca.20 1,18051781| 0,03962511| 0,54259396| 29,7921661| 3,034E-184| 0,05926901( 16,8722251
marca.21 1,01469913| 0,03915674| 0,54094748| 25,9137818| 9,132E-142 0,0451154| 22,1653823
marca.22 0,69493648| 0,04355235| 0,14568198| 15,956349| 2,2525E-56| 0,23584613| 4,24005263
marca.23 0,53512337| 0,04085309| 0,16210605| 13,0987234| 9,0671E-39| 0,12836094| 7,79053186

a Variable dependiente: In.cdf.i

Histograma

Varlable dependiente: In.cdf.i

Fraziencla

Regresion Residuo tipificado

Gréfico P-P normal de regresién Residuo tipificado

Variable dependiente: In.cdf.i

Prob acum esperada

Prob acum observada

Grafico de dispersion

Variable dependiente: In.cdf.i

Regresidn Reslduo tipificada
@

i6n Valor
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Regresion P<80 (TractorEs pequenos Cluster 3 grupos)(Venta deflactada IPC Industrial)
|

Resumen del modelo(b)
Modelo R R cuadrado |R cuadrado cqError tip. de la estimacion
1] 0,93284517| 0,87020012| 0,86977138[ 0,18383031

a Variables

b Variable dependiente: In.vdf.j

Coeficientes(a

Modelo Coeficientes no estandarizad{Coeficientes eft Sig. Estadisticos de colinealidad

B Error tip. Beta Tolerancia FIV
1](Constante) 5,13936296| 0,0499146 102,963116 0

In.poten 0,79106248| 0,00897991| 0,49478697| 88,0924536 0| 0,56626511| 1,76595728
antigued -0,04097922| 0,00052649| -0,38366532| -77,8340998 0] 0,73521377| 1,36014863
traccion 0,24731433| 0,00461554| 0,24275759| 53,5829767 0| 0,87033598| 1,14898157
marca.1 0,84970177] 0,03398067| 0,30060741| 25,005445| 1,871E-132| 0,12360861| 8,09005116
marca.2 1,0159093| 0,03637743| 0,25271286| 27,926913| 4,06E-163| 0,21815746| 4,58384498
marca.4 0,23895861| 0,03813437| 0,04795511| 6,26622751| 3,9102E-10| 0,30501514| 3,27852576
marca.5 0,99205694| 0,0336247| 0,38312897| 29,5038158| 8,457E-181| 0,10593642| 9,4396241
marca.6 0,98081084| 0,03796375| 0,1968328| 25,8354577| 6,989E-141| 0,3077629| 3,24925454
marca.7 1,08632135| 0,03353993| 0,44715214| 32,3888948| 4,358E-215[ 0,0937261| 10,6693868
marca.8 0,72523671] 0,0338192| 0,24938304| 21,4445284| 5,711E-99| 0,13209248| 7,57045381
marca.9 1,46775539| 0,03322392| 0,63324603| 44,1776738 0] 0,08694401| 11,5016555
marca.10 1,06937971| 0,03261143| 0,60114764| 32,7915663| 4,594E-220 0,05315461| 18,8130438
marca.12 1,02476626| 0,03344508| 0,40903655| 30,6402674| 5,172E-194 0,1002397| 9,97608714
marca.13 0,9793439| 0,03466622| 0,28846965| 28,2506711 1,1E-166] 0,1713311| 5,8366521
marca.14 1,25033222| 0,03252902| 0,76845317| 38,4374399( 2,051E-294( 0,04469439| 22,3741733
marca.15 0,89467427| 0,03468301| 0,28897057| 25,7957489 1,79E-140| 0,14235344| 7,02476876
marca.16 1,05617601| 0,03282912| 0,52355728| 32,1719224| 2,005E-212[ 0,06745351| 14,8250264
marca.17 1,0967898| 0,03407389| 0,3841786| 32,1885729| 1,254E-212| 0,12540533| 7,97414253
marca.18 1,0872883| 0,03261731| 0,62643567| 33,3347066| 7,533E-227| 0,0505847| 19,7688217
marca.19 0,97684071]| 0,03478379| 0,31550948| 28,0832159| 7,773E-165| 0,14152975| 7,06565205
marca.20 0,99794913| 0,03279772| 0,52805172| 30,4273918| 1,653E-191| 0,05931376| 16,8594949
marca.21 0,88661041]| 0,03240791| 0,54401693| 27,3578409| 6,283E-157| 0,04517703| 22,1351406
marca.22 0,54929202| 0,03604279| 0,13262429| 15,2399973| 1,1999E-51| 0,23588621| 4,23933215
marca.23 0,40109595| 0,03381013| 0,13992731| 11,8631884| 3,6373E-32| 0,12840348| 7,78795107

Variable dependiente: In.vdf.j

Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado

Variable dependiente: In.vdf.i

Prob acum esperada

Prob acum cbservada
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Regresion 80<=P<=133 (Tractores medianos Cluster 3 grupos)(Compra deflactada IPC Industrial)

Resumen del modelo(b)

Modelo R R cuadrado |R cuadrado cdError tip. de la estimacién

1] 0,91106283] 0,83003548] 0,82925123] 0,20245679)]

a Variables predictoras: (Constante), marca.23, traccion, marca.22, marca.17, marca.13, marca.9, marca.6, marca.5, m.

b Variable dependiente: In.cdf.i

Coeficientes(a

Modelo Coeficientes no estandarizad{Coeficientes eft Sig. Estadisticos de colinealidad

B Error tip. Beta Tolerancia FIV
1](Constante) 10,126549| 0,01380183 733,710618 0

antigued -0,06603262| 0,00074875| -0,69291217| -88,1902851 0| 0,70577688| 1,41687837
traccion 0,30920947| 0,00668213| 0,31280199| 46,2740834 0] 0,95349615| 1,04877193
marca.5 -0,32444607| 0,01692903| -0,14187367| -19,165071| 2,5955E-78| 0,79505937| 1,25776771
marca.6 -0,13102164| 0,0202659| -0,04842083| -6,46512878| 1,1371E-10[ 0,77673368| 1,28744257
marca.7 -0,32582071 0,0151025 -0,165213] -21,5739545( 1,2954E-97| 0,74293944( 1,34600472
marca.8 -0,41224142| 0,01495789| -0,21419859| -27,5601237| 6,306E-153| 0,72129251| 1,38640008
marca.9 0,17017723]| 0,02115729| 0,05762145| 8,04343306| 1,1483E-15| 0,84897875| 1,17788579
marca.10 -0,21993221| 0,01400763| -0,12685604| -15,7008815| 6,4605E-54| 0,66743366| 1,49827625
marca.12 -0,36638604| 0,01338565| -0,22076228| -27,3715484| 4,866E-151| 0,66977866[ 1,49303055
marca.13 -0,29014611| 0,02420322| -0,08576527| -11,987915| 1,5236E-32| 0,85122953| 1,17477127
marca.15 -0,56995029| 0,01651771| -0,26196867| -34,5053984| 6,126E-228| 0,75588844| 1,32294655
marca.16 -0,21253059| 0,01581228| -0,10501442| -13,4408577| 2,7108E-40| 0,71373734| 1,40107564
marca.17 -0,20134764| 0,0284216| -0,04877249| -7,08431746| 1,6503E-12| 0,91923923| 1,0878561
marca.18 -0,11542501| 0,01300975| -0,07233668| -8,87219004| 1,0718E-18| 0,65543075[ 1,5257142
marca.20 -0,39231419| 0,01936176 -0,148614| -20,2623246( 7,0758E-87| 0,80991871[ 1,23469182
marca.21 -0,41415658| 0,01343266| -0,25759903| -30,8320504| 5,335E-187| 0,62416393| 1,60214321
marca.22 -1,13713444| 0,03925794| -0,19547581| -28,9657186| 2,901E-167| 0,95667603| 1,04528593
marca.23 -0,8089483| 0,02708079| -0,20764986| -29,8716607| 9,526E-177| 0,90164957| 1,10907833

a Variable dependiente: In.cdf.i

Histograma Grafico P-F normai de regresién Residuo tipificado

Valiabie dependienie: in.cdi.i

/
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Regresion 80<=P<=133 (Tractores medianos Cluster 3 grupos)(Venta deflactada IPC Industrial)

Resumen del modelo(b)

Modelo R R cuadrado |R cuadrado cdError tip. de la estimacién

1] 0,91812798] 0,84295898] 0,84223287] 0,17192179]

a Variables predictoras: (Constante), marca.23, traccion, marca.22, marca.17, marca.13, marca.9, marca.6, marca.5, m.

b Variable dependiente: In.vdf.j

Coeficientes(a

Modelo Coeficientes no estandarizad{Coeficientes eft Sig. Estadisticos de colinealidad

B Error tip. Beta Tolerancia FIV
1](Constante) 10,2677878| 0,01172567 875,667151 0

antigued -0,05690694| 0,00063617 -0,676247| -89,4528483 0| 0,70584014| 1,41675139
traccion 0,28588999| 0,00568064| 0,32736387| 50,3270752 0] 0,95339003| 1,04888867
marca.5 -0,18231275[ 0,01437576( -0,09032926| -12,6819561| 3,8262E-36| 0,79514121| 1,25763825
marca.6 -0,16894945| 0,01721004| -0,07074651| -9,81691227| 1,7331E-22| 0,77672711| 1,28745345
marca.7 -0,24314177{ 0,01282472| -0,13969096| -18,9588421| 9,7025E-77| 0,74304608| 1,34581155
marca.8 -0,37592694| 0,01270202| -0,22131446| -29,5958396| 8,305E-174| 0,72139052( 1,38621172
marca.9 0,15742426| 0,01796651| 0,0603971| 8,7620972| 2,8118E-18| 0,84900971| 1,17784283
marca.10 -0,2141648| 0,01189518]| -0,13995951| -18,0043414| 1,1229E-69| 0,66754164| 1,49803389
marca.12 -0,33398942| 0,01136685| -0,22800579| -29,3827671| 1,421E-171| 0,66991907| 1,49271761
marca.13 -0,18859345[ 0,02055334| -0,06316641| -9,17580763| 7,0957E-20 0,85122599| 1,17477616
marca.15 -0,5341123| 0,01402668| -0,27815984| -38,0783152| 5,637E-270| 0,75595386| 1,32283205
marca.16 -0,22808051 0,01342781| -0,12769111| -16,9856761| 1,7736E-62| 0,71379424| 1,40096396
marca.17 -0,19842736| 0,02588281| -0,05047481| -7,66637528| 2,2202E-14| 0,93059219( 1,07458457
marca.18 -0,11919665| 0,01104761| -0,08463403| -10,789364| 9,2054E-27| 0,65558699| 1,52535059
marca.20 -0,33618129| 0,01644194| -0,14429703| -20,4465756| 2,4134E-88| 0,80994419( 1,23465297
marca.21 -0,40467565| 0,0114071| -0,28517407| -35,4757788| 4,14E-239| 0,62427005| 1,60187085
marca.22 -1,03459165[ 0,03333705( -0,20152159| -31,0342905| 3,825E-189| 0,95668546| 1,04527563
marca.23 -0,72423422| 0,02299662| -0,21064797| -31,4930662| 3,968E-194| 0,90166261( 1,10906229

a Variable dependiente: In.vdf.j

Histograma Gréfico P-P normal de regresion Residuo tipificado Gréfico de dispersién

Variable dependiente: In.vdf.i Variable dependiente: In.vdf.i Variable dependiente: In.vdf.i

Rearesién Residuo tipificado Prob acum observada

ion Valor
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Regresion P>133 (Tractores grandes sCluster 3 grupos)(Compra deflactada IPC Industrial)

Resumen del modelo(b)
Modelo R R cuadrado |R cuadrado cqError tip. de la estimacion
1] 0,96686747] 0,9348327| 0,93288325| 0,17014095]

a Variables predictoras: (Constante), aire.con, marca.9, marca.13, marca.15, marca.18, marca.11, marca.7, marca.20, r

b Variable dependiente: In.cdf.j

Coeficientes(a

Modelo Coeficientes no estandarizad|Coeficientes eft Sig. Estadisticos de colinealidad

B Error tip. Beta Tolerancia FIV
1](Constante) 5,34445153| 0,25163796 21,2386542| 1,0791E-77

antigued -0,08054388[ 0,00157512| -0,70893652| -51,135024| 6,643E-239| 0,48296407| 2,07054742
traccion 0,35649599| 0,02086668 0,201314| 17,084463| 5,5398E-55| 0,66857066| 1,49572821
In.poten 0,75731464| 0,04790181| 0,18445849| 15,8097287| 2,1799E-48| 0,68193683| 1,46641148
marca.4 -0,21965093| 0,0920424| -0,03274989| -2,38641037| 0,01727771| 0,49290504( 2,02878836
marca.5 1,11450927| 0,07430669| 0,36424657| 14,9987751| 2,5679E-44( 0,15740308| 6,35311564
marca.6 1,08516315| 0,07119273| 0,3546556| 15,2426112| 1,5722E-45[ 0,17147377| 5,83179578
marca.7 0,75552497| 0,07623784| 0,22197323| 9,91010475| 9,3226E-22| 0,18503243| 5,40445793
marca.8 0,82387603| 0,08152575| 0,17287143| 10,1057158| 1,6528E-22| 0,31723444| 3,15224291
marca.9 1,520257( 0,07532126| 0,41470551| 20,1836363| 8,6366E-72| 0,2198932| 4,54766219
marca.10 1,19345115| 0,06786455| 0,71819643| 17,5857828 1,236E-57| 0,05565825| 17,9667897
marca.11 1,12711375| 0,07790786| 0,33114602| 14,4672669| 1,0445E-41[ 0,17718482| 5,64382444
marca.12 0,8447488| 0,07098913| 0,44034791 11,8996917| 7,1294E-30| 0,06779101| 14,7512175
marca.13 1,33327707| 0,0941095| 0,1987912| 14,1672958| 2,9477E-40[ 0,47148968| 2,12093719
marca.14 1,20704897| 0,06987992| 0,71221744| 17,2731865| 5,6091E-56| 0,05460247( 18,3141891
marca.15 0,57126962| 0,08358966| 0,11986778| 6,83421375| 1,7915E-11| 0,30176214| 3,31386831
marca.16 0,80317442| 0,07441335| 0,26249537| 10,7934182| 3,1152E-25| 0,15695216| 6,3713682
marca.18 0,86778981| 0,07198871| 0,37269512| 12,0545263| 1,5126E-30| 0,09711481| 10,2970903
marca.20 1,01839231| 0,09274872| 0,15184198| 10,9801222| 5,3952E-26 0,4854262| 2,06004538
marca.21 0,71120304| 0,07417809| 0,23243707| 9,58777785 1,527E-20] 0,15794931| 6,33114498
marca.23 0,86794893| 0,07908237| 0,18211911| 10,9752512| 5,6492E-26| 0,33714017| 2,96612536
aire.con 0,25545839| 0,02368826| 0,16150571| 10,7841756| 3,3959E-25| 0,41389555| 2,41606852

a Variable dependiente: In.cdf.i

Gréfico P-P normal de regresion Residuo tipificado

Grifico de dispersion

Variable dependiente: In.cdf.i
Variable dependiente: In.cdf.i

Frectinela
Prob acum esperada

Regresion Residuo t

Prob acum observada
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Regresion P>133 (Tractores grandes Cluster 3 grupos)(Venta deflactada IPC Industrial)

Resumen del modelo(b)
Modelo R R cuadrado |R cuadrado cqError tip. de la estimacion
1] 0,96772313] 0,93648807] 0,93458271] 0,14951644]

a Variables predictoras: (Constante), traccion, marca.14, marca.20, marca.13, marca.4, marca.23, marca.15, marca.g8, r

b Variable dependiente: In.vdf.i

Coeficientes(a)

Modelo Coeficientes no estandarizad|Coeficientes ejt Sig. Estadisticos de colinealidad

B Error tip. Beta Tolerancia FIV
1[(Constante) 5,7399209| 0,2212991 25,9373897| 1,824E-104

In.poten 0,78047932| 0,04213061| 0,21363088| 18,5252309 1,195E-62| 0,68227038| 1,46569459
antigued -0,06865574| 0,00138588| -0,67914916| -49,5395235| 5,109E-231| 0,48275926| 2,07142584
marca.4 -0,23615497| 0,08088735| -0,0396114| -2,91955368| 0,00361792| 0,49288975| 2,02885128
marca.5 0,75482288| 0,06529987| 0,27750994| 11,5593312 2,0865E-28| 0,15742208| 6,35234919
marca.6 0,62619336 0,062563| 0,23021941| 10,0090041| 3,9338E-22| 0,17149645| 5,83102437
marca.7 0,42263016| 0,06699729| 0,13968196| 6,30816774| 5,0044E-10| 0,18504745| 5,40401936
marca.8 0,449175| 0,07164803| 0,10602721| 6,26918821| 6,3467E-10[ 0,31720884| 3,15249729
marca.9 1,04942903| 0,06619131| 0,32203828| 15,8544826| 1,3472E-48| 0,21991074| 4,54729946
marca.10 0,77888241| 0,0596383| 0,52713093| 13,060105| 4,8344E-35] 0,05569467| 17,9550393
marca.11 0,73766807| 0,06846927 0,243804| 10,7737108| 3,7868E-25| 0,17717656| 5,64408744
marca.12 0,49724579| 0,06238486| 0,29153959| 7,9706167| 6,4213E-15] 0,06781817| 14,7453107
marca.13 0,86466222| 0,08270215| 0,14503393| 10,4551359| 7,1484E-24| 0,47149537 2,1209116
marca.14 0,81543308| 0,06140965| 0,54111913| 13,2785827| 4,7558E-36] 0,05463551| 18,3031161
marca.15 0,20593224| 0,07345989| 0,04861005| 2,80332889| 0,00519783| 0,30175413| 3,31395626
marca.16 0,37609421| 0,06566348| 0,13445728| 5,72760127 1,5126E-08| 0,16463956| 6,07387433
marca.18 0,47506147| 0,06326448| 0,22950063| 7,5091346| 1,8177E-13| 0,09713356| 10,2951029
marca.20 0,69317707| 0,08150879| 0,11626991| 8,50432241| 1,1022E-16] 0,48540259| 2,0601456
marca.21 0,32714591| 0,06518644| 0,12027489| 5,01861877| 6,6073E-07| 0,15797041| 6,33029941
marca.23 0,47394847| 0,06949645| 0,11187495| 6,81975094| 1,9732E-11| 0,33715422| 2,96600174
aire.con 0,24622005| 0,02081889| 0,17505425| 11,8267628| 1,4966E-29| 0,41413672| 2,41466149
traccion 0,34642577| 0,01834135| 0,22002064| 18,8876919| 1,2841E-64| 0,66863366| 1,49558729

a Variable dependiente: In.vdf.i

Himbogiamas Grifico PO normal S regieskin Besidus iglicado Grifes de dinparsiin

et a b g b i B e | et la bl depandiente; in vl Wariabie dependeste in vl
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Ragrasiin Basis tgitk ada

Finge wvisirs Marpiah g Sy B el Fngpandin ‘wales garemwelis aks e sl
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II.X- SALIDAS SPSS DE LOS MODELOS PARA VALORES DE COMPRA Y DE
VENTA PARA TRACTORES USADOS EN ESPANA EN FUNCION DE LOS 4
GRUPOS DE POTENCIA CLUSTER.

Regresion P<=57 (Tractors pequeiios sCluster 4 grupos)(Compra deflactada IPC Industrial)

Resumen del modelo(c)
Modelo R R cuadrado |R cuadrado cqError tip. de la estimacion
2| 0,90145433| 0,8126199| 0,81109054| 0,24380907
c Variable dependiente: In.cdf.j
Coeficientes(a,
Modelo Coeficientes no estandarizad{Coeficientes eft Sig. Estadisticos de colinealidad
B Error tip. Beta Tolerancia FIV
2[(Constante) 4,52721963| 0,09065198 49,9406592 0
In.poten 0,80196301[ 0,02065943| 0,44071083| 38,8182568| 1,942E-264| 0,5158781| 1,93844244
antigued -0,04275967( 0,0011829| -0,3550341( -36,1480761| 2,031E-235[ 0,68930704| 1,45073231
marca. 1 1,04574719| 0,04509115[ 0,50952497| 23,1918485| 4,815E-109| 0,13775972| 7,25901583
marca.2 1,29719386| 0,04854631| 0,46326717| 26,7207531| 2,135E-140| 0,22121614| 4,52046583
marca.5 1,20401543| 0,0489986| 0,40494258| 24,5724472| 5,676E-121| 0,24484566( 4,08420551
marca.6 1,5380386| 0,0776088| 0,19199959( 19,8178376| 6,1804E-82 0,70842587| 1,41158031
marca.7 1,21368831| 0,05498746| 0,28168908| 22,0720916| 1,031E-99| 0,40825303| 2,44946128
marca.8 0,90792724| 0,04854408| 0,29538299| 18,7031511| 1,1267E-73| 0,2665883| 3,7511024
marca.9 1,95623198| 0,05096129( 0,56629487| 38,3866237| 1,058E-259| 0,30553225| 3,27297694
marca.10 1,30788644| 0,0446852 0,7391415| 29,2688967| 1,167E-164| 0,10426535[ 9,59091383
marca.12 1,13467044| 0,04827627( 0,39363111| 23,503689| 1,067E-111]| 0,23706951| 4,2181721
marca.13 1,08107202| 0,05146911( 0,29876492| 21,004289| 4,0491E-91| 0,32865424| 3,04271138
marca.14 1,4098865| 0,04450225| 0,81892415| 31,6812377| 1,081E-188| 0,09951749| 10,0484854
marca.15 1,06235364| 0,05389244| 0,26325888| 19,7124793| 3,8665E-81| 0,37281976| 2,68226123
marca.16 1,3431546| 0,04559036| 0,60684573| 29,4613745| 1,532E-166| 0,15672269| 6,38069694
marca.17 1,50693629| 0,05346299( 0,37342965| 28,1865321| 3,343E-154| 0,37883331| 2,63968337
marca.18 1,30597553| 0,04753199| 0,47930784| 27,4757147| 1,87E-147| 0,21849998| 4,57665951
marca.19 1,22796733| 0,04624871| 0,56387634| 26,5513868| 7,884E-139| 0,14743112| 6,78282863
marca.20 1,21561186| 0,04636941| 0,53469474| 26,2158165| 9,651E-136] 0,1598444| 6,25608395
marca.21 1,03213887| 0,04473505[ 0,53420862| 23,0722625 4,945E-108| 0,12403409( 8,06229985
marca.22 0,74738894| 0,04908247| 0,23460756| 15,2272061| 2,2362E-50] 0,28011665| 3,56994125
marca.23 0,40410525[ 0,04946676| 0,12684981| 8,16922782| 4,633E-16| 0,27578132| 3,62606145
traccion 0,25335536( 0,01072094| 0,22565229| 23,6318134| 8,528E-113| 0,72928465| 1,3712067
a Variable dependiente: In.cdf.j
Hin e Gedti g PP sl sl 0 Fegeeaion Feskien 1ipiicado rdi oD O b Pt s iien
‘Warlable dspondianie: bncdi | Warlable dspondianie: bncdl i Varisbls depandianta: Incdl.|
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Regresion P<=57 (Tractors pequenios sCluster 4 grupos)(Venta deflactada IPC Industrial)
I

Resumen del modelo(b)
Modelo R R cuadrado |R cuadrado cqError tip. de la estimacion
1] 0,91215245| 0,83202209| 0,83057348[ 0,20342292

a Variables

b Variable dependiente: In.vdf.i

Coeficientes(a,

Modelo Coeficientes no estandarizad{Coeficientes eft Sig. Estadisticos de colinealidad

B Error tip. Beta Tolerancia FIV
1](Constante) 5,32921544| 0,08106177 65,7426455 0

In.poten 0,70266972] 0,01730371| 0,44018242] 40,6080489| 1,544E-283] 0,51368611 1,9467141
antigued -0,03610383| 0,00099813| -0,34076638| -36,1713816| 3,563E-235 0,68007322 1,4704299
marca.1 0,91457762| 0,04774866| 0,50857478| 19,153996| 6,4598E-77| 0,08561466| 11,6802432
marca.2 1,12345104| 0,05054865| 0,45803017| 22,2251457( 7,116E-101 0,14211504| 7,03655304
marca.4 0,18599753| 0,07133049| 0,02651279| 2,60754575| 0,00916811| 0,58383747| 1,71280544
marca.5 1,1656174| 0,05077168| 0,44755328| 22,9580211| 5,813E-107| 0,15882482| 6,29624506
marca.6 1,29514164| 0,07113545| 0,18461439| 18,206697| 4,552E-70[ 0,58704342| 1,70345152
marca.7 1,12828425| 0,05482782| 0,29899469| 20,5786818| 1,0453E-87[ 0,28592171| 3,49746085
marca.8 0,73327064| 0,05004095| 0,27235354| 14,6534107| 6,8386E-47| 0,17472311| 5,72334132
marca.9 1,72795531| 0,05211866| 0,57109686| 33,1542552( 1,953E-203[ 0,20342203| 4,91588843
marca.10 1,14685492| 0,04786467| 0,73953381| 23,9603625( 1,673E-115[ 0,0633592| 15,7830278
marca.12 1,01718322| 0,05016863| 0,40284613| 20,2752837| 2,3196E-85[ 0,15289542| 6,54041845
marca.13 1,02906076| 0,05211091| 0,32469665| 19,7475105 2,4272E-81| 0,22325853| 4,47911223
marca.14 1,26069507| 0,04777304| 0,8354811| 26,3892564| 3,685E-137 0,06021713| 16,6065716
marca.15 1,05492105| 0,05418829| 0,29847588| 19,4676941| 3,0483E-79[ 0,2567731[ 3,89448899
marca.16 1,17982646| 0,04866892| 0,56944402| 24,2418894| 6,044E-118[ 0,10938804| 9,14176758
marca.17 1,32622194| 0,05492342 0,3479064| 24,1467468| 4,062E-117| 0,29075781| 3,43928851
marca.18 1,14500937| 0,04959441| 0,47972765| 23,0874688| 4,733E-108 0,13979837| 7,1531592
marca.19 1,00587154| 0,04836924| 0,52718793| 20,7956874 2,116E-89[ 0,09391925| 10,6474444
marca.20 1,06360573| 0,04902313| 0,53399443| 21,6959997( 1,4532E-96[ 0,09963796[ 10,0363352
marca.21 0,95435352| 0,04762906| 0,56369067| 20,037211| 1,5431E-83| 0,07626615| 13,1119771
marca.22 0,63240222| 0,05046163| 0,22663655 12,5632338| 4,3217E-35| 0,18456242| 5,41822124
marca.23 0,32555594| 0,0508256| 0,1166708| 6,40535417| 1,7552E-10| 0,18192856 5,496663
traccion 0,21376844| 0,00901862| 0,21612148| 23,7030224| 2,75E-113| 0,72602328| 1,3773663

a Variable dependiente: In.vdf.i
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326 |Modelos de Valoracion de Tractores y Cosechadoras Agricolas

Regresion 57<P<=87 (Tractors medianos Cluster 4 grupos)(Compra deflactada IPC Industrial)

Fracusnols

Hisniagiame

Warlable depsndienss: Incdl i

Pagrasbin Res des tipificsda

Graficn PP nodmal o egresion esioun tiprato

ot b chispea i e b ol |

Froh aium eapads

Megreuién Renkiua Hgtcads

Prash scum obueivads

Resumen del modelo(b)
Modelo R R cuadrado |R cuadrado cqError tip. de la estimacion
1] 0,92519515] 0,85598606] 0,85535346] 0,17948746]

a Variables predictoras: (Constante), cabina, marca.7, marca.1, marca.5, marca.22, marca.15, marca.6, marca.13, marc

b Variable dependiente: In.cdf.i

Coeficientes(a

Modelo Coeficientes no estandarizad{Coeficientes eft Sig. Estadisticos de colinealidad

B Error tip. Beta Tolerancia FIV
1](Constante) 3,64695595| 0,12124887 30,0782679| 1,754E-183

antigued -0,04873932| 0,00060579| -0,4888203| -80,4553056 0| 0,74510212| 1,34209792
traccion 0,28101093| 0,00509921| 0,29769362| 55,1086904 0| 0,94255348| 1,06094776
marca.1 0,86718144| 0,06864684| 0,09468117| 12,6325032| 4,6715E-36| 0,48961702| 2,04241266
marca.4 0,29995114| 0,05343296| 0,06914689| 5,61359807| 2,0836E-08| 0,18127682| 5,51642521
marca.5 1,12535525| 0,05032023| 0,44385674| 22,3638749( 7,003E-106[ 0,06982539( 14,3214387
marca.6 1,28059069| 0,05122518| 0,37957255| 24,9992436| 2,119E-130[ 0,11930785| 8,38167793
marca.7 1,34468775| 0,04986292| 0,6618769| 26,9676873| 4,208E-150[ 0,0456602 21,9009093
marca.8 1,06639673| 0,0509591| 0,35477398| 20,9265213| 1,8734E-93| 0,09569637| 10,4497174
marca.9 1,75525681| 0,04955951| 0,8544628| 35,4171576| 1,651E-246[ 0,0472548| 21,1618692
marca.10 1,38832942| 0,04943491| 0,77174934| 28,0839884| 8,944E-162 0,03642251| 27,4555452
marca.12 1,3252109| 0,04980489| 0,61535475| 26,6080474| 2,036E-146| 0,05142565| 19,4455494
marca.13 1,27697955| 0,05177752| 0,36591604| 24,662819( 3,778E-127| 0,12494745| 8,00336432
marca.14 1,6457227 0,0492219( 1,12770664| 33,4347674| 2,533E-222| 0,02417738| 41,3609759
marca.15 1,17195794| 0,05034141| 0,51619564| 23,2801983| 3,71E-114[ 0,05594349( 17,8751799
marca.16 1,41299519| 0,04936972| 0,82386239| 28,6206869| 1,642E-167[ 0,0331937( 30,1262007
marca.17 1,40263162| 0,05026253| 0,60018615| 27,9061107 6,839E-160[ 0,05946091| 16,8177703
marca.18 1,43113589| 0,04919588| 0,96129957| 29,0905612 1,346E-172[ 0,02518788| 39,7016363
marca.20 1,32577095| 0,04954708| 0,73610667| 26,7578014| 6,012E-148| 0,03634329( 27,5153961
marca.21 1,15013588| 0,04898544| 0,8228246| 23,4791394| 5,457E-116[ 0,02239519( 44,6524511
marca.22 0,58212367| 0,05721029( 0,10029237| 10,1751576| 4,2839E-24 0,2831075| 3,53222718
marca.23 0,71784554| 0,05036946| 0,26203658| 14,2516021| 3,0462E-45| 0,08135953| 12,2911233
In.poten 1,01431855| 0,02577475| 0,22986223| 39,3531884| 5,77E-297| 0,80617534| 1,24042494
cabina 0,1366765[ 0,00651778| 0,12629441| 20,9697894| 8,1023E-94| 0,75827161| 1,31878866

a Variable dependiente: In.cdf.i
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Regresion 57<P<=87 (Tractors medianos Cluster 4 grupos)(Venta deflactada IPC Industrial)

Resumen del modelo(b)
Modelo R R cuadrado |R cuadrado cqError tip. de la estimacion
1] 0,93460453] 0,87348563| 0,87292345[ 0,14480505]
a Variables predictoras: (Constante), cabina, marca.7, marca.1, marca.5, marca.22, marca.15, marca.6, marca.13, marc
b Variable dependiente: In.vdf.j
Coeficientes(a
Modelo Coeficientes no estandarizad{Coeficientes eft Sig. Estadisticos de colinealidad
B Error tip. Beta Tolerancia FIV
1](Constante) 4,79783136| 0,09831331 48,8014449 0
antigued -0,041079| 0,00049149( -0,47943209| -83,5802085 0| 0,74284513| 1,34617561
traccion 0,24599824| 0,00413793| 0,30275294| 59,449646 0| 0,94246967| 1,0610421
marca.1 0,6992891( 0,05538822| 0,08921224| 12,6252305| 5,1801E-36| 0,48952548| 2,04279459
marca.4 0,25397389| 0,04311198| 0,06840716| 5,89102831| 4,0803E-09| 0,18126949| 5,51664828
marca.5 1,03477868| 0,04060121| 0,47679094| 25,4863986( 4,411E-135[ 0,06984037| 14,3183664
marca.6 1,03306463| 0,04132785| 0,35775166| 24,9968161| 2,696E-130[ 0,11933055| 8,38008356
marca.7 1,17415648| 0,04023415| 0,67507243| 29,1830807| 1,832E-173 0,045678[ 21,8923754
marca.8 0,86688462| 0,04111531 0,336938| 21,0842313| 9,6719E-95| 0,09571084| 10,4481372
marca.9 1,48581029| 0,03998682| 0,84486676| 37,1574974| 4,188E-268| 0,04727832[ 21,1513431
marca.10 1,15946422| 0,03988685| 0,75276695| 29,0688327( 3,207E-172[ 0,0364485| 27,4359698
marca.12 1,1032076] 0,04018551| 0,59839101| 27,4528729| 5,109E-155| 0,05144593| 19,4378819
marca.13 1,09919582| 0,04177533| 0,36799825| 26,3120813| 2,575E-143[ 0,12495812| 8,00268133
marca.14 1,40608254| 0,03971621| 1,12495084| 35,4032364| 4,716E-246[ 0,02420831| 41,3081335
marca.15 0,97133262| 0,04062181| 0,49977239| 23,9116047| 6,013E-120| 0,05595237| 17,8723429
marca.16 1,16172074| 0,03986844| 0,76736361| 29,1388565| 5,554E-173| 0,03524424| 28,3734278
marca.17 1,16668096| 0,04076251| 0,54165444| 28,6214208[ 2,19E-167[ 0,06824697| 14,6526662
marca.18 1,17813482| 0,03969485| 0,92400262| 29,6797894| 6,578E-179) 0,02521859( 39,6532871
marca.20 1,10004571| 0,03997859| 0,71335055| 27,5158708| 1,125E-155[ 0,03636689| 27,4975429
marca.21 0,97059857| 0,03952377| 0,81066214| 24,5573409| 4,625E-126| 0,02242996| 44,5832285
marca.22 0,44848413 0,046158| 0,09028252| 9,7162813| 3,9677E-22| 0,28309902| 3,53233298
marca.23 0,5342754| 0,04063966| 0,22784406| 13,1466506| 7,4171E-39| 0,08137676| 12,2885209
In.poten 0,84533799| 0,02091766| 0,22268498| 40,4126458 0| 0,8050045| 1,24222908
cabina 0,12904616] 0,00527375| 0,13888863| 24,4695452| 3,191E-125| 0,75868935| 1,31806252
a Variable dependiente: In.vdf.i
Hhtzgrama Gaidico PP noemal de regreskan Rasides ipHicada Grilieo de dispeinkon
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328 |Modelos de Valoracion de Tractores y Cosechadoras Agricolas

Regresion 87<P<138 (Tractors grandes Cluster 4 grupos)(Compra deflactada IPC Industrial)
|

Resumen del modelo(b)
Modelo R R cuadrado |R cuadrado cqError tip. de la estimacion
1] 0,91740153] 0,84162557] 0,84069453] 0,19790248]
a Variables predictoras: (Constante), cabina, marca.12, marca.6, marca.15, marca.22, marca.20, marca.23, marca.17, r
b Variable dependiente: In.cdf.i
Coeficientes(a
Modelo Coeficientes no estandarizad{Coeficientes eft Sig. Estadisticos de colinealidad
B Error tip. Beta Tolerancia FIV
1](Constante) 10,0729859| 0,01680498 599,40488 0
antigued -0,06532044| 0,00082668| -0,67148079| -79,0150049 0| 0,67852472| 1,47378566
traccion 0,31178739| 0,0072576| 0,3107766| 42,9601436 0| 0,9363723| 1,06795128
marca.5 -0,36364351| 0,01731279| -0,17161712| -21,0043272| 6,3615E-92| 0,73402369| 1,36235386
marca.6 -0,16056817| 0,02368931| -0,05341617| -6,77808449| 1,4416E-11| 0,78900934| 1,26741211
marca.7 -0,37599619| 0,01596057| -0,20017671| -23,5578228| 2,235E-113| 0,67866727| 1,4734761
marca.8 -0,4177845| 0,01522139| -0,23904848| -27,447206| 2,887E-149| 0,64600822| 1,54796792
marca.9 0,08097965| 0,0216505| 0,02965867| 3,74031258| 0,00018698| 0,77933834| 1,28313974
marca.10 -0,20828298| 0,01503417| -0,12302076| -13,8539682| 1,9215E-42| 0,62144871| 1,60914325
marca.12 -0,36341438| 0,01478613| -0,2168152| -24,5780543| 1,954E-122| 0,6296936[ 1,58807395
marca.13 -0,27518797| 0,02426803| -0,08805257| -11,3395244| 2,9632E-29( 0,81267956| 1,23049729
marca.15 -0,56560872| 0,02086755| -0,21421512| -27,104701| 5,792E-146| 0,78451762| 1,27466863
marca.16 -0,30580194| 0,01814674| -0,1391885| -16,851623| 3,8666E-61| 0,71827451| 1,39222538
marca.17 -0,29858422| 0,02857734| -0,07835101| -10,4482869| 3,7367E-25 0,87139421| 1,14758623
marca.18 -0,17842172| 0,01413764| -0,11627124| -12,6203351| 1,1172E-35| 0,57731243| 1,73216433
marca.20 -0,44047125| 0,0193493| -0,18458117| -22,7642012| 1,615E-106| 0,74532171| 1,34170251
marca.21 -0,41265359| 0,01625847| -0,22254964| -25,3808446| 9,546E-130[ 0,63734134| 1,56901795
marca.22 -0,92362623| 0,0539277| -0,12197731| -17,1271202| 5,1861E-63| 0,96610494| 1,03508425
marca.23 -0,83589045| 0,03055029| -0,20540274| -27,3611267| 1,962E-148| 0,86949926| 1,15008724
cabina 0,13787413| 0,00792537| 0,13538609| 17,396545| 7,2341E-65| 0,80908039| 1,23597113
a Variable dependiente: In.cdf.i
HEtograma Gridica de disparshin
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Regresion 87<P<138 (Tractores grandes Cluster 4 grupos)(Venta deflactada IPC Industrial)
I

Hislograma

Warlable dependisnte: Inva i

Fracusndls
I

Fagrasbinn R pno st

Grafico P-F normal de regresia Resldun sipricaede

Warlable dependients: Inwdl.|
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T T

Proh sciss ohas vads

Bogrenion Baebdua Hpitiads

Gaidico de disparskin

Resumen del modelo(b)
Modelo R R cuadrado |R cuadrado cqError tip. de la estimacion
1] 0,9279654] 0,86111978] 0,86030106] 0,16341954]

a Variables predictoras: (Constante), cabina, marca.12, marca.6, marca.15, marca.22, marca.20, marca.17, marca.23, r

b Variable dependiente: In.vdf.i

Coeficientes(a,

Modelo Coeficientes no estandarizad{Coeficientes eft Sig. Estadisticos de colinealidad

B Error tip. Beta Tolerancia FIV
1](Constante) 10,2116431| 0,01388496 735,446371 0

antigued -0,05589556( 0,00068325| -0,65201086( -81,8083022 0| 0,67836778| 1,47412662
traccion 0,29123885[ 0,00600147| 0,32920008| 48,5279521 0 0,93636283| 1,06796208
marca.5 -0,22328795| 0,01429618| -0,11965843| -15,6187196| 4,5649E-53| 0,73414922 1,3621209
marca.6 -0,19580336( 0,01956268| -0,07396845| -10,009027| 3,0285E-23| 0,78898862| 1,26744541
marca.7 -0,29382584| 0,01317961| -0,17762392| -22,2939732| 1,628E-102| 0,67881613| 1,47315297
marca.8 -0,38433048| 0,01256929| -0,24969543| -30,5769477| 1,618E-180| 0,64617057| 1,54757898
marca.9 0,06608701 0,01787845| 0,02748534| 3,69646237| 0,00022226( 0,77938222| 1,28306751
marca.10 -0,20521133| 0,01241491| -0,13762374| -16,5294253| 5,6423E-59| 0,62159698| 1,60875944
marca.12 -0,33182365| 0,01220986| -0,2247816| -27,176702| 1,287E-146[ 0,62987169| 1,58762492
marca.13 -0,17810049| 0,02004036| -0,0647131| -8,88709264| 1,022E-18| 0,81267174| 1,23050914
marca.15 -0,53239331| 0,01723203| -0,22896768| -30,8955638| 8,251E-184| 0,78455606| 1,27460618
marca.16 -0,31266959| 0,01501712| -0,16116522| -20,8208752| 1,9473E-90| 0,71917639| 1,39047946
marca.17 -0,29696923| 0,02521093| -0,0820314| -11,7793854| 2,1745E-31| 0,88851577| 1,12547243
marca.18 -0,18439645| 0,01167431| -0,13643527| -15,795069| 3,4477E-54| 0,57752378| 1,73153043
marca.20 -0,38576273| 0,01597835| -0,1835659| -24,1428323| 1,634E-118| 0,74537104| 1,34161369
marca.21 -0,41852849( 0,01342631| -0,25629853( -31,1722685| 1,102E-186| 0,63741856| 1,56882786
marca.22 -0,84924958| 0,04453131| -0,12736379| -19,0708423| 6,5246E-77| 0,96611291| 1,03507571
marca.23 -0,76085501| 0,0252277| -0,21231467| -30,1595042| 3,121E-176[ 0,86949781| 1,15008915
cabina 0,13570365[ 0,00654483| 0,15119387| 20,7344826| 9,5169E-90| 0,81039763| 1,23396215

a Variable dependiente: In.vdf.i

Warlable deperndionte: Inovdl i
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330 |Modelos de Valoracion de Tractores y Cosechadoras Agricolas

Regresion P>=138 (Tractores Muy grandes Cluster 4 grupos)(Compra deflactada IPC Industrial)
|

Resumen del modelo(b)
Modelo R R cuadrado |R cuadrado cqError tip. de la estimacion
1] 0,96896577] 0,93889466] 0,93712214] 0,16884773]
a Variables predictoras: (Constante), marca.23, marca.13, marca.4, marca.15, marca.9, marca.16, marca.11, marca.7,
b Variable dependiente: In.cdf.i
Coeficientes(a
Modelo Coeficientes no estandarizad{Coeficientes eft Sig. Estadisticos de colinealidad
B Error tip. Beta Tolerancia FIV
1](Constante) 5,4841598| 0,25730293 21,3140198| 5,6708E-77
In.poten 0,73103619| 0,04901419| 0,16952893| 14,9147877| 1,5969E-43| 0,72207834| 1,38489128
antigued -0,08142566| 0,00158483| -0,70438045| -51,3780716| 5,966E-232 0,49633951| 2,01474996
traccion 0,37058471| 0,02138087| 0,20489083| 17,3325378| 1,1202E-55| 0,66760119| 1,49790028
aire.con 0,29284349| 0,02457849| 0,16906112| 11,9146235| 9,2081E-30| 0,46335195| 2,15818666
marca.4 -0,22758691| 0,09137305| -0,03426544| -2,49074434| 0,01299417| 0,49292796 2,028694
marca.5 1,07056035| 0,07415174| 0,35278245| 14,4374264| 3,1867E-41| 0,15624404| 6,40024419
marca.6 1,08291953| 0,0707067| 0,35685518| 15,3156573| 1,7535E-45[ 0,17184033| 5,81935562
marca.7 0,71360776| 0,07606586| 0,2114767| 9,38144591| 1,0473E-19] 0,1835914| 5,44687823
marca.9 1,48451314| 0,07496634| 0,40855636| 19,8023954| 9,4191E-69[ 0,21916406| 4,56279186
marca.10 1,17750674| 0,06795512| 0,66687754| 17,3277126( 1,1866E-55[ 0,06298369| 15,8771253
marca.i1 1,08168109| 0,07784647| 0,32055474| 13,8950565| 1,1749E-38| 0,17528876| 5,70487247
marca.12 0,80181778| 0,07088681| 0,4198058| 11,3112415| 3,2054E-27| 0,06772695| 14,7651715
marca.13 1,28901267| 0,0936454| 0,1940735| 13,7648263| 4,7702E-38[ 0,46929595| 2,13085155
marca.14 1,1706887| 0,06976514| 0,69205195| 16,7804256| 7,7762E-53| 0,0548487| 18,2319711
marca.15 0,51789682| 0,08336416| 0,10969322| 6,21246391| 9,2737E-10| 0,29923058| 3,34190437
marca.16 0,77323423| 0,07540116| 0,22914693| 10,2549382| 5,5091E-23| 0,18684258| 5,35209912
marca.18 0,82425529| 0,07180615| 0,35635228| 11,4788963| 6,4301E-28| 0,09680081| 10,3304916
marca.21 0,66660455| 0,0739629| 0,21966663| 9,01268778| 2,1853E-18| 0,1570429| 6,36768686
marca.23 0,86319817| 0,07850411| 0,18282984| 10,9955787| 6,3236E-26| 0,33742704| 2,96360365
a Variable dependiente: In.cdf.i
HRIgrams Grafco PP noimal de regresion Resides ipiicada Grilico de disparekin
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Regresion P>=138 (Tractores Muy grandes Cluster 4 grupos)(Venta deflactada IPC Industrial)
|

Resumen del modelo(b)
Modelo R R cuadrado |R cuadrado cqError tip. de la estimacion
1] 0,97027065] 0,94142513] 0,93972342[ 0,14699748]

a Variables predictoras: (Constante), aire.con, marca.9, marca.13, marca.15, marca.18, marca.16, marca.11, marca.7, r

b Variable dependiente: In.vdf.i

Coeficientes(a

Modelo Coeficientes no estandarizad{Coeficientes eft Sig. Estadisticos de colinealidad

B Error tip. Beta Tolerancia FIV
1](Constante) 5,84237528| 0,22401291 26,080529| 2,438E-103

antigued -0,06933099| 0,00138167| -0,67448413| -50,1790476| 2,017E-226( 0,49571826| 2,01727489
marca.4 -0,24223219| 0,07955136| -0,04104599| -3,04497865| 0,00242047| 0,49290201| 2,0288008
marca.5 0,71152827| 0,0645568| 0,26387823| 11,0217396| 4,9842E-26| 0,15625241| 6,39990114
marca.6 0,62438756| 0,06155701| 0,23156111] 10,1432406| 1,4938E-22| 0,17185246| 5,81894499
marca.7 0,3820407( 0,06622363| 0,12741831| 5,76894844| 1,2312E-08| 0,18359598| 5,44674227
marca.9 1,01482643| 0,06526554| 0,31432651| 15,5491921( 1,2621E-46[ 0,21917307| 4,56260434
marca.10 0,76088981| 0,05916151| 0,48491842| 12,8612297| 6,5716E-34| 0,06300299| 15,872262
marca.i1 0,69323945| 0,06777907| 0,2312094| 10,2279282| 7,0456E-23| 0,1752661| 5,70560987
marca.12 0,45538749| 0,06171485| 0,2683072| 7,37889653| 4,861E-13| 0,06774102| 14,7621035
marca.13 0,82112344| 0,08152718| 0,1391385| 10,0717757| 2,8068E-22| 0,46930047| 2,13083104
marca.14 0,77918408| 0,06073766| 0,51831224| 12,8286818| 9,1945E-34| 0,05486744| 18,2257457
marca.15 0,15541873| 0,07257883| 0,03704813| 2,14137838| 0,03261243| 0,29921807| 3,34204412
marca.16 0,34335927| 0,06584731| 0,11254073| 5,2144767| 2,4761E-07| 0,19228063| 5,20073176
marca.18 0,43366498| 0,06251625 0,210995| 6,93683662| 9,6589E-12| 0,0968082[ 10,3297037
marca.21 0,2833522 0,06439152| 0,10508434| 4,40045864| 1,2612E-05| 0,15705561| 6,36717131
marca.23 0,47030846| 0,06834506| 0,11211035| 6,88138162| 1,3903E-11| 0,33743755| 2,96351134
In.poten 0,7603424| 0,04267778| 0,19844711 17,8158836| 3,5435E-58| 0,72186958| 1,38529179
traccion 0,36181471] 0,01861905| 0,22510769| 19,4324968| 9,6333E-67| 0,66743673| 1,49826935
aire.con 0,28448864| 0,02139992| 0,18481323| 13,2939143| 7,2194E-36| 0,46341832| 2,15787757

a Variable dependiente: In.vdf.i
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ANEXO III: ESTUDIO DE DATOS Y SUPUESTOS PARA
TRACTORES USADOS EN ITALIA.

III.I.- TABLAS Y GRAFICOS PARA EL ESTUDIO DE SUPUESTOS DE
NORMALIDAD PARA LAS VARIABLES ORIGINALES DE TRACTORES USADOS
EN ITALIA.

Tabla y graficos A.III.I.1: Estudio de la normalidad para las variables sin transformar.

NORMALIDAD
Estadisticos Z Asimetria y Curtosis
Estadisticos

valor Afo datos [Afo produqUIt afio falNuevo € |potencidTiempo|Edad |Obsoled
Validos 38.095 38.095 38.095 35.064 35.079] 37.789| 38.095| 38.095] 31.342
Perdidos 0 0 0 3.031 3.016 306 0 0] 6.753
Asimetria 2,911 -0,112 -1,389 -0,186 2,558| 2,166| -0,112| 1,038| 0,611
Error tip. de asimetria 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013| 0,013| 0,013| 0,013] 0,014
Curtosis 12,121 -1,228 2,980 -0,160 10,302| 6,255 -1,228| 1,195] 0,095
Error tip. de curtosis 0,025 0,025 0,025 0,026 0,026] 0,025| 0,025| 0,025] 0,028
Estadist. Z asimetria ¢ 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000{ 1,0000{ 1,0000| 1,0000] 1,0000
Estadist. Z Curtosis ]  0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999| 0,9999| 0,9999| 0,9999| 0,9999
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
valor Afo datos [Afo produqUIt afio fablfNuevo € |potencidTiempo|Edad |Obsolec
N 38.095 38.095 38.095 35.064 35.079]| 37.789] 38.095| 38.095| 31.342
Parametros|Media 11.124,47] 2.000,65| 1.992,62| 1.996,57| 32.500,52| 78,93| 3,65 8,03 4,89
Desviacio| 7.686,79 1,70 3,80 3,60| 20.444,68| 35,83 1,70 3,69 3,25
Diferencias mas extremas
Absoluta 0,17 0,15 0,16 0,09 0,18 0,19 0,15 0,12 0,11
Positiva 0,17 0,13 0,07 0,08 0,18 0,19 0,13 0,12 0,11
Negativa -0,13 -0,15 -0,16 -0,09 -0,13|] -0,11] -0,15| -0,08] -0,07
Z de Kolmogorov-Sm 32,55 29,22 31,78 16,03 34,04] 36,50 29,22 24,05 19,04
Sig. asintét. (bilateral 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00/ 0,001 0,00 0,00
a La distribucion de contraste es la Normal.
b Se han calculado a partir de los datos.
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