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1. Introduccidn

El1 propbsito de este trabajo es analizar cuantitativamente -
las priﬁcipa}es variables relacionadas con el mercado de papa de nues

tro pais y, especialmente, - del sudeste de la Pcia. de Buenos Aires.

Se analizan las series de pro&ucc?én, drea sembrada, precios
y rendimiento con los procedimientos estadisticos habituales y se cal
culan Iés fluctuaciones debidas a la tendencia y la estacionalidad, -
asi como ia elasticidad de la demanda con respecto al precio y al in-

greso.

También se incluyen tres modelos econométricos multiecuacio-

nales, los cuales fueron construidos con el objeto de pronosticar las

o

variables analizadas.

2. Analisis estadistico

La primera tarea efectuada fue la de deflacionar los precios
del mercado expresados en moneda corriente por el indice de precios -
al pbr mavor, nivel general, con lo que se obtuvieron. los datos de la

Tabla 1. -

Se analizaron, en primer término, los precios promedios anua
les dividiendo el perfodo considerado en dos subperiodos (1948-196k,

1965-198¢) .

Los resultados, que figuran en la Tabla 3, indican que el -

precio ha oscilado en torno a un promedio muy similar en ambos subpe-

o

* Las seri=s utilizadas nos fueron gentilmente facilitadas por el Dpto. de Economia
de la Eszacion Experimental de INTA - Balcarce.
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riodos, registrandose una disminucién en el orden de} 8% en la media
del segundo subperfodo con respecto a la del primere. Las medidas de
dispersidén muestran valores elevados y ademas crecientes, ya que son

superiores para 1965-1980.

En las Tablas 4,5 y 6 se realiza igual tarzz g£on respecto a

las series de rendimiento, produccidn y hectéreas s=—:tradas.

Es notorio el incremento del rendimiento promedio en el dlti
mo subperiodo considerado ya que supera en, aproximzzamente, el 70% -

al correspondiente a 1948-1964.

Es interesante destacar que durante la décszZa del 70 el ren-
dimiento en la Repiblica Argentina ha superado los rendimientos prome

e

dios mundiales.

Se observa ademds, una reduccidén del 25%, aproximadamente, -

en el promedio del &rea sembrada para 1965-1980.

En todas las series los valores de las medidas de dispersidn
son, en general, elevados lo cual indica que no serd simple construir

ale ot
~

modelos que pronostiquen adecuadamente.

3. Tendencias y estacionalidad-

Se determinaron las tendencias a largo plazo para las varia-
bles rendimiento, produccién y &rea sembrada, siguiéndose un procedi-
N

miento andlogo al utilizado por BRUFMAN (1976), el cual consiste en -

* VEDOVA 0. y MEHRBALD M. (1980) pag. 4,
%% PINDYCK R.S. y RUBINFELD D.L., (1976) pag. 158.
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la aplicacidén del modeioc de crecimiento exponencial con tasa constan-

te y acumulativa

-
Y = 1 + o)
t A( / ut
donde:
Yt : variable estudiz<c
A : una constanhte

t : tiempo
0 : tasa de crecimienio

U : término de error aieatorio

Este modelo se denomina logaritmico lineal ya que se lineali

za aplicando logaritmos y se estima por MCO.

log Yt'# log A+ t log (1 + a) + log u,

Las Tablas 7,8 y 9 contienen, respectivamente, los valores -
hallados para las ecuaciones estimadas correspondientes a las distin-

tas variables.

Los resultados més relevantes se incluwen en el Cuadro 1 y -
permiten comparar los valores correspondientes z-las tasas de creci-
miento de la papa semitardia y papa total para las variables antedi-

chas, como asi tambi#n la bondad del ajuste reaiizado en cada caso.
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Cuadro 1: Tasas de crecimiento para las distintas variables y sus coe

ficientes de determinacién.

{

i PAPA TOTAL PAPA SEMITARDIA

i -2 2

: Tasa de crecimiento | R Tasa de crecimiento | R
RENDIMIENTO § 372 0.87 3.6 0.86 *
PRODUCCION 1.2 0.29 1.8 0.40
VAREA SEMBRAGA -2.0 0.61 -1.8 0.57

Comc puede observarse en este cuadro, al crecer los rendimien
tos y simulténeamente reducirse el drea sembrada, la produccidn aumen
té a una tass anual promedio del 1.2% que és igual a la tasa de cre;L
miento democrafico del perfodo, lo gque indica que el consumo por habi

tante permanecid, en promedio, constante.

Se analizd el comportamiento de las variaciones de tipo esta
cional mediante el método de variables ficticias aplicado a datos tri
mestralesvy semestrales de la serie de precios pero no se obtuvieron
resultados significativos. Los datos mensuales fueron tratados por el
método de los promedios mdéviles y se obtuvieron los valores de Ta se-

rie que figuran en la Tabla 10.

L. An3dlicsis de la elasticidad de la demanda

Se procurd estudiar la elasticidad de la demanda con respec-

- % Los valores “ndicados corresponden al rendimiento promedio, no asi los restantes
’

que fueron calculados para la produccidén y el drea sembrada totales.



to al precio y al ingreso. Para ello se estimd la ecuacidn

b = 1. 7! p2sem™? (v/M)T3 w

0
~donde:
T : Tiempo.
P2SEM : Precio promedio percibido pér los broductores g= 1a Pcia. de
Buenos Aires en el segundo semestre.
Y : Producto Bruto Interno a precios constantes.
N : Pob]aciéh.
w : Término de error aleatorio.
T, : Pardmetros a estimar.

Aplicando la transformacidon logaritmica obtenamos:

log QD = log o * T4 log T + T, log P2SEM + Ty log (Y/N) # log w

o N

Se realizaron diversas pruebas, pero los mejerés resul tados
se obtuvieron cuando se supuso un ajuste total dentro del perfodo y -
se utilizaron como variables explicativas la tendencia, el ingreso -~
(definido como el Producto Bruto Interno por habitante) y el precio -
percibido por los productores de la Pcia. de Buenos Aires duranfe el
segundo semestre**. Los resultados obtenidos, gque se pueden observar
"en la Tabla 11, indican a la ecuacidén propuesta como fa mis adecuada
para nuéstro objeto. El coeficiente de la variable precio nos indica

una elasticidad de -0.229, teniendo como limite del intervalo de con-

fianza del 95% los valores -0.347 y -0.065, lo cual imndica que la e-

% Los intentos de medir la elasticidad cruzada con respecto a ctros productos agro
pecuarios no arrojaron Tesultados significativos. '

%% Segilin datos del Banco Ganadero Argentino.
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lasticidad precio es muy baja, pero el valor obtenido es muy parecido
al obtenido por FOX (1958) para. los Estados Unidos durante el perfodo
1922-16k1, que fue igual a 0.28, mediante el mismo procedimiento de -

estimacidn.

Si bien hubiera sido mejcr utilizar el método de cross-sec-
tion, == trabajd con la serie temporal debido a la inexistencia de da -
tos de tal tipo, siguiéndose el procedimiento de agregacidn sugerido

por I&T2ILIGATOR (1978).

Como se supuso que el vaior obtenido podia estar sesgado de:
bido & }a supuesta implicita simultaneidad del modelo, se estimé la -
misma—ecuécién aplicando el método de minimos cuadrados bietapicos -
(MC2E;. Los resultados son casi iguales a }os obtenidos por MCO, como
puede verse en el cuédro 2, con lo que se confirman los resultados ob

tenidos originalmente.

Cuadrs 2: Elasticidad precio de 1a demanda de papa. Resultados por -

MCO y MC2E.

Con respecto a la elasticidad in-
Intervalo 95%

>

Método T, gfeso obtuvimos un valor positivo
' min, - " max.

y significativo, superior a la u-

mee -0.229 |+ -0.347 ~0.065 nidad tanto al aplicarse MCO como

MCZE -0.236 -0.359 -0.112 MC2E. Sin embargo, como veremos -

posteriormente, el aumento en el
ingreso afecta negativamente al srecio cuando se estima la ecuacibén -
explicativa del precio promedio anual al productor de la Provincia de
Bueness Aires, en la ecuacién 4 é2 la Tabla 15. Cuando se trabaja cén

precios al consumidor los resultsdos son confusos como puede observar
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se en la Tabla 14, ya que se obtienen valores negativos para-el perio
do 1950-65 y positivos para el perfodo 1965-80, pero en ninguno de es

tos dos subperiodos los valores del parédmetro resultan significativos

al 5%.

Este nos plantea la duda de que si al aumentar el ‘ingreso au
menta el consumo de papa Yy ésto inf!qye en su precio posftivamente, o
si se trata de un bien inferior cuya demanda y, por ende, su precio -
crecen cuands el ingreso disminuye.

L

5. Un modelo econométrico

Las condiciones climaticas de las diferentes regiones del -
pais donde se cultiva papa dan lugar a cuatro épocas de produccidn a
lo largo del afio, a saber: produccidn temprana, semitemprana, semitar
dTaby tardis.

Sin embargo debe tenerse en cuenta que no hay una distribu-
Eién equilibrada de la misma ya que el 72% de la produccidn nacional
corresponde a la papa semitardia que se cultiva en el sudeste de la -

Provincia de Buenos Aires, lo cual se. debe a factores climdticos.

El perfodo de comercializacidén de la papa semitardia es, nor
malmente, ei comprendido entre febrero y octubre, extendiéndose, oca-
sionalmente en afos de gran produccidn, a noviembre. En los meses res

tantes, el consumo se cubre con la produccidén del resto del pafls.

Teniendo en cuenta estas peculiaridades, se han considerado
las siguientes ecuaciones, las cuales daran lugar a varios modelos al

ternativos.



PEF

QsT

LLE

PM/AG
PMAM
PJJA
PBA

PMZ

AST

QsT

PM/AG

PMAM

PJJA

PBA

X

R + a,PEF + uhD + u

a, 3

= By * ByT + B,AST + By

3

LLE + BLQST_, + v
= Yo * Y4PEF + Y,PM/AG_, + vg(Y/N) + ¥, QST + 2

= Yo * y1T + szEF + Y3PM/AG_ + Yh{??ﬁ) + Y5Q5T + z

1

= Yy + D PM/AG_, + Y,PMAM + w

= Yo * YPMZ + Y,PVAC + y QST + yu(Yiﬂ) + z

3

Area sembrada de papa semitardia.

Tiempo.

Rentabilidad.

Preciovpromedio de los meses enero y febrero.

Variable ficticia.

Produccién de papa semitdrdfa.

Lluvia cafda, expresada en milimetros, durante el mes de e-
nero.,

Precio pfomedio del perfodo marzo-agosto.

Precio promedio de los meses marzo, abril vy mayo,

Precio promedio de los meses junio, julio y agosto.

Precio promedio anual al productor de la Pcia. de Bs. As.
Precio promedio anual al productor de maiz.

Producto Bruto Interno a precios fons?antesf

Poblacibn,

Términos de error aleatorio de las respectivas ecuaciones.
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a, , B, , Y oo wi : Pardmetros a estimar.
1
ias alternativas antes mencionadas son:
e
' -
Modelo £ p i1
11
]
P
Models 2
' Y i
b
1
c
.
|
Modele L < 11
(N
d

Con ello se ha pretendido realizar una descripcidn global -

del periodo de comercializacién iModelo A); diferenciar sus subperfo-

dos (Modelo B) y analizar la variable precio al productor de la Pro-

vincia de Buenos Aires (Modelo C) debido a la importante participacién

de lz papa semitardia en la produccidn nacional.

-

Se comprobdé que no existen problemas de subidentificacidén y

se estimaron los modelos suponiéndolos recursivos dadas sus estructu-

ras, empledndose el método minimocuadrdtico habitual.

Como las ecuaciones | y !l son comunes a todos los sistemas

las analizaremos en primer término.

Asimismo, describiremos 1a evolucidon de las variables en el
subperfodo. 1965-1980,. por ser el mds representativo de las condicio-

nes actuales del mercado de papa ya que las estimaciones realizadas

s
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para el perfodo total (1948-1980) demostraron inestabilidad en los pa
rimetros. Algunos de los resultados obtenidos, asi como diversas esti
maciones correspondientes al subperfodo 1950-1965 se incluyen en las

tablas correspondientes con caracter meramente ilustrativo.

En algunas de las regresiones que figuran en las Tablas 12 a
i5 no se incluyen los valores del estadistico Durbin-Watson, debido a
ia presencia de la variabie enddgena rezagada como explicativa. En e-
sos casos se calculd el test h, que descartd la hipStesis de existen-
cia de autocorrelacidén serial de primer orden, pero deben tenerse en

%

cuenta sus limitaciones cuando se aplica a muestras pequefias. Ademas
se realizd la prueba de secuencia, la cual confirmé los resultados re

feridos. Los autocorrelogramas de los errores tampoco indicaron exis-

tencia de autocorrelacidn de orden superior al primero.

En la Tabla 12 se exponen los diversos ensayos que conduje-

ron a la determinacidn de la ecuacidn I.

A

Se intenté incluir como variables explicativas el &rea sem-
brada de papa semitemprana (ASTEM), el precio promedio anual al pro-
ductor devia‘Provincia de Buenos.Aires rezagadou(RBA_1),_la tenden-
Cia, la rentabi]idad,vel precio promedio durante elibimestre enero-fe
brero y unha variable ficticia para captar subperiodos atipicos, a la
que se fe asigndé el valor 1 en los afios siguientes a aquellos en los
que se produjo dna caida abfupta en el &rea sembrada y 0 a los demés
afios. Este procedimiento tiene la ventaja de permitir el uso de esta

variable para el cdlculo de prondsticos.

* Ver GUJARAT! (1981), pag. 265.
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El mejor ajuste se logrd con la ecuacidn 4 donde resultaron

significativas al nivel del 5% las dltimas cuatro variables nombradas.

La estimacidén del coeficiente correspondiente a la tendencia

confirma los resultados obrenidos anteriormente ya que presenta sigro

negativo.

donde:

cuales

La variable re-zzbilidad se definid como

Rentabilidad.

Factores de ponderacidn para i = 1,2,3.

Precios promedios anuales.deflacionados para i = 1,2,3.
Precio promedio deflacionado.

Area sembrada en miles de hectéfeas para‘i = 1,2,3. -
Area sembrada promedio en miles de hectdreas.

Tiempo.

Se asignaron diversas ternas ordenadas (k1;k2;k3) con las -

se obtuvieron resultados que figuran en las ecuaciones 3,4,5 vy

6 de la Tabla 12, pero los que aparecen como més significativos corres

ponden a la ecuacién 4 donde la terna utilizada fue (0;0.6;0.4).

E1l signo negativo de la variable R, que resultd con buen po-

der explicativo, impli:a que el productor luego de varios afios de bue

nos resultados, en promedio, parece tomar conciencia de que el precio

" ha de caer y reduce el drea sembrada. Esto podria corroborar la hipé-

tesis de que el produczor actla racionalmente en el sentido de MUTH -
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(1961), lo que serfa concordante con los resultados no significativos

que obtuvimos al testear hipdtesis de expectativas adaptativas y de -

modelos tipo telarafia.

Es interesante sefialar el hecho de que el precio elevado del
producto en el momento de tomarse la decisibn de sembrar iafluye nega
tivamente en el Area sembrada. Ello se debe a que el producto tiene -
el doble caracter de insumo para iavproduccién y de bien de consumo Yy
un precio elevado actla motiva=isc que el bien sea vendido a precios -
que se supone soh superiores a' promedio en lugar de ser utilizado pa
ra una hueva siembra. Esto surge claramente de la ecuacidén 4 de la Ta
bla 12, donde el coeficiente de 1a variable PEF es negativs vy signifi

-

cativo.
La estimacidén de la ecuacidén 1l figura en la Tabla 13.

Con respecto a la variable lluvia se probé con ia suma de -
las lluvias»éafdas en los meses de diciembre, enero y febrero (LLDEF),
la cantidad de lluvia cafda en cada mes (LLD, LLE y LLF) y el prome-

dio de lluvias durante los meces de enero y febrero (LLEF}.

Los mejores resultados se obtuvieron en -la ecuacidn 3 donde
se incluyeron las variables tendencia, drea sembrada de papa semitar-
difa, lluvia cafda durante el mes de enero y produccidén semitardia re-

zagada.

Como era de esperar los signos de los coeficientes  del drea
sembrada y la lluvia resultaron positivos y el de la produccidn reza-

gada negativo.

Se inclu?en también, en dicha Tabla, estimaciones para el pe
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rfodo 1949-1980 y 1949-1964.
Analizaremos ahora los modelos alternativos.

Como sefialamos anteriormente los tres modelos tienen en co-
min las dos primeras ecuaciones. Las ecuaciones explicativas del pre-
cio corresponden en el modelo A al precio promedio del periodo marzo
a agosto, que son los meses pico de comercializacién de papa semitar-
difa. Se probaron distfntas varfab]es explicativas, iguq] que en las o
tras estimaciones de precio, pero las variables mas significativas -
fueron la propia variabie rezagada (PM/AG;1), la cantidad producida -
(QST) y el precio promedio en los meses de enero y febrero (PEF). En
el modelo‘B se estimaron dos ecuaciones de precio, una para el precio
promedio de los meses marzo, abril y mayo (PMAM) y de junio, julio y
agosto (PJJA). En el modelo C, en cambio, resultaron significativés -
variables tales como e! p(ecfo del maiz (PMZ) y de la carne vacuna -

(PVAC), pero no resultd significativo el precio del trigo (PTR).

Los modelos que hemos estimado, tomando las ecuaciones que -
hemos seleccionado para cada uno de ellos, quedan integrados de la si

- guiente manera:

(1. AST = 131.75 - 3.17T - 0.11R - 0.05PEF - 29.38D
(Tabla 12,ec.%)
Modelo A & 11. QST = 100,08 + 28.317 + 14.79AST - 0.43QST_, + 2.87LLE
' (Tabla 13,ec.3)
f1la. PM/AG = 387.85 + 0.48PEF - 0.37PM/AG_, - 0.16QST

(Tabla 1h,ec.7)
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/
l. AST = 131.75 - 3.17T - 0.11R - O0.05PEF - 29.38D
' (Tabla 12,ec.h) »i
1. QST = 100.08 + 28.31T + 14.79AST - 0.43QST_1 + 2.87LLE 3
Modelo B <4 . \ : ) (Tabla 13,ec.3) |
I1ib. PMAM = -40.98 - 10.25T + O.L6PEF - 0.26PM/AG_1 + 9.62(Y/N) - 0.15Q581
(Tabla 14,ec.8)
Illc. PJJA = 13.85 - G.ZBPM/AG_] + 1.31PMAM
~ . (Tabla 1h,ec.9)
/
I. AST = 131.75 - 3,177 - 0.11R - 0.05PEF - 29.38D
| (Tabla 12,ec.h)
Modelo € ¢ 1. QST = 100.08 + 28,317 + 14.79AST - 0.1+3QST_1 + 2.87LLE
(Tabla 13,ec.3)
l1ild. PBA = 100,75 - 1.46PMZ + 0.32PVAC ~ 0.01QST - 0.32(Y/N)
. (Tabla 15,ec.k)
6. Utilizacién del modelo. para reaiizér prondsticos

de

E1l modelo presentado puede utilizarse para hacer prondsticos

acuerdo al procedimiento siguiente:

Durante el mes de marzo o abril puede calcularse el drea que ha de
sembrarse de acuerdo a las variables que son conocidas y que apare

cen como argumentos de la ecuacidn I. (Tabla 16a, FIG. 1)

En base a esta estimacidn puede calcularse la produccidn, de acuer
do a la ecuacién 11, utilizando el valor esperado para la lluvia -

de enero (Tabla 16b, F1G. 2)

 Estos datos permiten calecular una primera estimacidén del precio pro

medio para el perfodo marzo/agosto (Ecuacién 1lta) y para los me-
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ses de marzo, abril y mayo (Ecuacién 111lb), utilizando la esperan-

za del precio de enero y febrero (Tablas 16c y 16d y FIG. 3 vy Ly.

L. Las ecuaciones Il, Illa, y lllb, pueden arrojar pronbésticos mds -
precisos en los primeros dias de marzo del afio siguiente cuando se
conoce la lluvia caida y el precio promedio de los meses de enero

y febrero. (Tablas 16b, 16c y 16d; FIG. 5,6 v 7).

5. Conocido el precio promedio de marzo, abril y mayo puede efectuzr-
se el prondstico de los meses de junio, julio y agosto con la ecua

cion Il1lc. (Tabla 16e, FIG. 8).

7. Simulacidn del modelo

Para testear la capacidad predictiva del modelo se procedid
de acuerdo a lo sefialado més arriba y se obtuvieron los resultados -
que aparecen en la Tabla 16. En Ié FIG. 1 a 8 se pueden ver las repre
sentaciones graficas de los valores observados y estimados de las va-
riables drea sembrada de papa semitardfia (AST), cantidad pfoducida de
papa semitardia (QST), precio promedio para el periodo mayo agosto -
(PM/AG), precio promedio para los meses de marzo, abril y mayo (PMAM)

y precio:promedio para los meses de junio, julio y agosto (PJJa).

Los resultadoé obtenfdos indican valores del coeficiente RMS
que son aceptables en las ecuaciones Iy 11, pero’solamente lo sonh en
la segunda estimacidn en el caso de las ecuaciones lila y t1lb. Cen -
respecto a la primera estimacidén de estas ecuaciones los vaiofes gel
coeficiente citado son elevados, pero dan una idea bastante aproxima-
- da de‘]a direccion de los cambios, ya que los puntos de inflexidn &uf

ning points) son prohosticados razonablemente bien.
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8. Conclusiones

Los resu]tados‘obtenidos_permitenatener una idea mads clara -
respecto al comportamiento de las variables analizadas. Si bien es -
cierto que el alto grado de dispersion de las series estudiadas asi -
como la carencia de series confiables de fertilizantes empleados, e-
quipos de riego utilizados y precio de semilla, entre otras, dificul-
tan la tarea entendemos que los res@itados obtenidos son aceptables vy

en cierta medida concordantes con los #sperados. .

Es interesante destacar que jos signos negativos de las va-
riables precio y rentabilidad indicar gque el doble carédcter del pro-
ducto analizado, de insumo y de bien && consumo final le confieren un
cardcter particular, ya que un aumento en el precio disminuye el &rea
sembrada, conclusidn que contradice los supuestos de los mpdeloé de -
tipo “telarafa" (ALLEN 1963) y los supuestos basados en la formacidn

de expectativas adéptativas.

Consideramos que la aplicacidén de métodos robustos de estima
cidén contribuiria a reducir el efecto de las observaciones atipicas,
ya que estas, como sefiala YOHAI (1979) sesgan los resultados al supo-

ner que los errores se distribuyen normalmente y podrian mejorarse -

los resultados. Asimismo hemos procurado hacer estimaciones coh mode-

. .
los de tipo ARIMA , pero el escaso nimero de observaciones fue un in-
conveniente serio. Sin embargo ambas alternativas deberdn ser nueva-

mente analizadas.

% Ver BOX y JENKINS (1976).
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Tabla 2a)

Rendimiento de la superficie cosechada de papa en Kgs./Ha.

Precio Rendimiento
N° Afio Prom. T
Anual % Tem—- Semi- Seml: { Tardia Pr?me—
,_prana temp. | tardia ; diz
1 1948 306.44 | 7.436 4.9371 7.519 [ 4.372 6.424
2 1949 359.23 : 5.423 4.5131.6.482 6.135 5.827
3 1950 ; 229.98 i 7.126 4.437 1 6.313 6.234 5.858
4 1951 102.58 . 6.686 | 7.525 7.686 3.317 6.863
5 1952 223.08 | 5.234 5.089 1 7.704 2.295 6.332
6 1953 208.19 § 6.098 7.785| 7.469 5.390 7.196
7 1954 137.55 : 6.242 7.857; 8.013 5.678 7.503
8 1955 216.72 = 6.038 6.0251 7.185 3.586  6.3235
9 1956 145.64 } 4.845 6.288 i 8.433 6.425 | 7.538
10 1957 297.86 | 5.861 4,701 ¢ 7.677 3.785 " 6.454
11 1958 239.06 é 7.250 5.876 1 8.671 4.090 ¢ 7.496
12 1959 162.35  6.665 6.3851 8.533 2.552 . 7.382
13 1960 99.31 E 7.925 5.903 {10.180 3.290 | 8.640
14 1961 83.60 ' 6.580 9.708 10.911 7.556 10.211
15 1962 345.41 | 6.202 6.0304§ 9.312 6.785 8.258
16 1963 288.63 6.331 6.788 | 9.746 8.086 8.770
17 1964 289.76 6.374 5.7381 9.263 10,123 8.346
18 1965 74.65 7.429 8.309 15.377 7.400 12.2317
19 1966 247.99 6.015 7.414 110.739 4.975 9.003
20 1967 173.71 6.900 7.276 114.257 8.201 {11.014
21 1968 217.70 7.514 5.672 12.503 5.633 : 9.816
22 1969 149.00 8.198 9.550 {13.441 6.731 111.191
23 1970 112.53 5.961 7.460 116.305 5.739 @12.316
24 1971 106.30 7.634 |- 8.504-[13.588 14,135 {10.966
25 §. 1972 428.43 7.193 6.423 111.180 |5.846 g 9.109
26 1973 | 195.66 7.626 6.893 17.377 6.649 113.093
27 1974 133.60 8.531 |10.145 120.917 6.044 117.158
28 1975 455,80 8.000 7.303 14.053 [11.036 112.182
29 1976 311.73 6.951 8.018 17.434 11.980 [14.177
30 1977 100.87 10.752 ¢10.384 {18.942 9.893 215.887
31 1978 185.86 8.878 {10.217 16.216 8.256 §13.804
32 1979 207.47 5.972 {10.769 17.938 12.791 ;15.470
33 1980 ! 144.16 13.927 110.097 16.240 9.800 L13.942
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Tabla 2b)

Produccidn de papa en Toneladas

o - Produccidn
N Ano - - TOTAL
Tempra Semi~ Semi- Tardia
e Temp tardia
1 1948 23.720 | 186.390 737.250 { 115.890 1.063.250
2 1949 30.480 | 176.860 598.640 | 206.750 |- 1.012.730
3 1950 44,180 Z18.640 652.340 | 251.900 1.167.060
4 1951 38.680 | £24.460 964.770 | 130.640 1.558.550
5 1 1952 23.160 | 161.570 802.480 55.990 1.043.200
6 1953 28.110 | 257.760 943.600 | 146.060 1.375.530
7 1954 46.040 341.130 1.056.160 ; 227.330 1.670.660
8 1955 38.860 271.680 | 940.030 | 124.380 1.374.950
9 1956 30.100 280.700 1.026.700 | 210.800 1.548.300
10 1957 20.500 | 203.500 977.300 { 110.000 1.311.300
11 1958 52..900 222.000 | 1.010.000 88.600 1.373.500
12 1959 41.700 260.000 | 1.020.000 46,400 1.398.100
13 1960 | 44 .500 236.600 | 1.508.000 ; 70.400 1.859.500
14 1961 40.700 351.000 | 1.518.000 | 161.600 2.017.700
15 1962 | 26.600 180.000 % 870.600 1 107.200 1.184.400
16 1963 33.800 261.600 | 1.014.200 : 143.800 1.453.400 |
17 1964 38.800 | 264.100 1.003.000 i 186.500 1.492.400 |
18 1965 62.900 504.000 | 1.785.000 | 137.100 2.489.000 |
19 1966 39.400 {379.700 | 984.200 | 81.000 1.484.300
20 1967 56.400 | 385.400 1.226.500 | 131.000 1.797.200
21 1968 | 146.450 253.500 | 1.461.200 | 105.400 | 1.966.550
22 1969 | 119.800 | 473.500 | 1.630.400 | 116.400 2.340.000
23 1970 91.500 326.000 1.804.000 | 114.900 2.336.400
24 1971 | 126.500 358.000 1.405.800 68.100 1.958.400
25 1972 | 78.400 250.500 928.000 82,900 1.3392.800
26 |.1973 66.800 | 193.000 {-1.199.000 -i-75.800 - 1.534.600
.27 1974 | 57.700 {.230.300 1.824.000 60.200 '2.172.600
28 1975 51.200 | 159.200 | ‘1.061.000 77.800 1.349.200
.29 1976 57.500 | 182.,000 | 1.167.000 119.800 1.528.300
i 30 1977 | 87.200 | 230.000 { 1.360.000 92.000 1.769.200
i 31 1978 87.000 { Z35.000 | 1.200.000 71.000 1.593.000
% 32 1979 | 43.000 |210.000 | 1.331.000 {110.000 1.694.000
g. 33 1980 {133.000 | 207.000 | 1.224.000 117.600 1.568.000
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Tabla 2c¢)

Superficie sembrada de papa en Hectiareas

Hectareas Cultivadas

N Ano Temprang Semi | Semi - TOTAL
— = Tardia
temp. tardia
1 1948 3.670 40.440 | 103.250} 27.550} 174.920
L2 1949 6.910 47.070 | 111.880 | 34.650 | 200.510
3 i95¢ 7.900 50.890 | 113.6001! 41.670| 214.150
4 1951 7.090 58.630 | 132.900! 43.330 | 241.950
5 1952 5.620 36.540 | 110.185 32,050} 184.395
6 1953 5.030 35.240 | 131.670; 28.830{ 200.770
7 1954 8.230 45.870 | 137.650; 41.640} 233.390
8 1955 7.470 48.900 | 136.000: 37.340 229.710
9 1956 6.930 | 49.840 | 127.900i 34.650| 219.320
10 1957 7.350 49.800 132.200? 31.150| 220.500
11 1958 7.600 43.200 | 121.800: 22.940 195.500
212 1955 6.900 48.000 124.300§ 26.100 205.300
13 1960 6.250 43.100 | 155.300: 23.900{ 228.500
14 1961 7.000 37.900 | 148.300: 22.200] 215.400
15 1962 4,900 31.000 98.1003 16.300 150.300
16 1963 5.700 39.800 | 106.800: 18.400{ 170.700
17 1964 6.600 53.100{ 112.700} 19.300;{ 191.700
18 1965 8.700 64,300 118.800; 19.800} 211.600
19 1966 6.900 54.700 94.000: 18.400| 174.000
20 1967 8.900 55.800 87.050{ 16.750| 168.500
21 1968 | 21.650 50.590 | 118.050} 19.860} 210.150
22 1969 15.000 52.400 | 121.800} 19.900 209.100
- 23 1970 | 15.750 46.700 | 110.900! 21.350{ 194.700
24 1971 | 16.700 46,100 ! 104.700| 18.400}| 185.900
25 1972 11.900 42,800 84.800}{ 15.750} 155.250
26 1973 9.300 31.900 69.400] 13.700{ 124.300
27 1974 7.080 |- 23.800 87.2201 10.400 | 128.500
28 1975 6.500 22.900 75.700 7.620 ) 112.720
29 1976 | 8.870 23.400 67.100! 10.430} 109.800
30 1977 8.500 24,300 72.200 9.900 | 114.900
31 1978 | 10.000 24.000 '76.000 9.500}  119.100
32 11978 8.500 21.100 74.600 9.000) 113.200
33 1980 { . 9.800 22.100 75.700§ 12.500} 120.100
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Tabla 3

-21-

Andlisis estadistico de la serie de precios promedios anuales (en
bolsas de 50 Kg.) deflacionados con PPM.

'

R U—

PERIODO
1948-1964| . 1965-1980| 1948-1980
Media 219.73 202.84 |  211.54 |
Desviacidn Standard 87.12 111.25 | 98.33 |
Error Standard L 2113 27.81 | 17.12 |
Coeficiente de Variacidn | 39.65 54.84 46.49 |
Coeficiente de Asimetria ~% - =0.05 1.17 0.70

.~ Coeficiente de Kurtosis -1.16 0.44 -0.14

% Intervalo de confianza del 95%

z pafa el valor medio: . i
Limite Inferior 174.92 143.54 % 176.66
Limite Superior 264.53 262.14 246.42

~ Valor Minimo . 83.6 74.65 74.65

. Valor Miximo . 359.23 455.8 455.80
Mediana . 223.08 179.78 207.47
Primer Cuartil . 145.64 123.06 137.55

| Tercer Cuartil | 288.63 232.84 247.99
Nimero de Observaciones 2 17 16 33

% E—




Tabla 4

Anadlisis estadistico del RENDIMIENTO anual (en Kg./Ha.)

..22..

PERIODO

1948-1964 1965-1980 | 1948-1980
Media 7.384.29 | 12.583.93 9.905.33
Desviacion Standard 1.172.13 2.397.82 3.216.51
Error Standard- 284.28 599.45 559.92
Coeficiente de Variacidn "15.87 19.05 32.47
Coeficiente de Asimetria 0.71 0.22 0.59
Coeficiente de Kurtosis 0.082 -0.79 -0.75
Intervalo de confianza del 957
para el valor medio:
Limite Inferior 6.781.49 | 1.612.3 8.764.54
Limite Superior 7.987.09 2.002.7 11.046.12
Valor Minimo 5.858 9.003 5.858
Valor Mﬁxﬁnﬁ 10.211 17.158 17.158
Mediana 7.382 12.265 9.003
Primer Cuartil 6.424 10.990 7.382
Tercer Cuartil 7.538 14.059 12.182
Nimero de Oﬁservaciones 17 16 33




Tabla 5

Anzlisis estadistico

la serie PRODUCCION (en miles de

~23-

Toneladas)

H

PERIODO
1
1948-1964 | 1965-1980 | 1948-1980
Media 1.406.15 | 1.807.54 é 1.600.76
" Desviacidn Standard 276.7 366.30 |  377.73
Error Stan&ard_ 67.10 91.57 65.75
Coeficiente de Variacidn 19.67 1. 20.26 g 23.6
Coeficiente de Asimetria | 0.53 | 0.52 0.64
Coeficiente de Kurtosis . 018 - -0.97 ~0.18
Intervalo de confianza del 95%
para el valor medio:
Limite Inferior 1.263.85 | 1.612.3  1.466.8
‘Limite Superior 1.548.45 | 2.002.78  1.734.7,
Valor Minimo 5.858 - | 9.003 | 1.012.7
Valor Méximo 10.211 17.158 | 2.489
Mediana 1.375.56 |12.265 | 1.534.6
Primer Cuartil . 1.184.4  |10.990 - 1.373.5
Tercer Cuartil 1.492.4  [14.059 | 1.769.2
NGmero de‘ObservaCiones 17 : 16 % 33
| _ i _




Tabla 6

...21_1_

Andlisis estadistico de la serie AREA SEMBRADA (en Hect&@reas)

-

PERIODO
1948-1964 1965-1983§ 1948-1980
Media 204.530.3 153.238.75 179.655.6
‘ Desviacidn Standard 24.711.8 39.609.7 | 41.451.32
Error Standard 5.993.5 ' 9.902.42 7.215.75
Coeficiente de Variacidn 12.1 25.84 23.07
Coeficiente de Asimetria -0.51 .32 -0.44
Coeficiente de Kurtosis -0.42 —1.55 -1.12
Intervalo de confianza del 95% o
para el valor medio: _
Limite Inferior 191.821.5 132‘126.96 164.954.17
Limite Superior 217.239.1| 174.350.53 194.357.03
Valor Minimo 150.300 109.800 109.800
Valor Maximo 241.950 211.600 241.959
Mediana 205.300 141.875 191.700
Primer Cuartil 191.700 117.000 150.300
Tercer Cuartil 219.320 140.300 210.150
Nimero de Observaciones - 17 16 o33

33
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Tabla 16

a. AST (Area semitardfa)

AST i AST
ARO Observado { Estimado
71 104.70 : 111.75
72 84,80 74,60
73 69.40 74.91
74 82.22 87.46
75 | 75.70 i 72.72
76 | 67.10 70.00
77 72.20 75.75
78 | 76.00 70.27
79 | 7k.60 75.02
80 | 75.70 79.56
t _
"~ RMS 5.46
RMS 0.07
AST

b. QST (Produccién semitardia)

ARO PMAM PMAM PMAM
' Observado 1°Estimacidn | 2°Estimacidn
71 1405.8 1418.40 1463,.46
72 928.0 1068.48 1201.33
73 1194.0 1306.84 1208:79
7% | 1824.0 1404 .23 1598.08
75 1061.0 945,78 . 837.21
76 1167.0 1261.95 - 1119.68
77 1360.0 % 1329.73 '} 1331.10
78 | 1200.0 ! 1194.00 - | 7305.61
79 | 1331.0 | 1361.36 124274
80 1224.0 % 1400. 40 1435.24
RMS : s 162 .43 156.81
RMS

0.128 0.123
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O

. PM/AG (Precio promedio marzo a agosto)

ARO - 'PM/AG _ - PM/AG . PM/AG
Observado | 1°Estimacion | 2°Estimacidn
71 93.79 212.64 158.74
12 473.70 274.01- 334,25
73 173.08 95.31 134.00
74 133.67 190.60 83.95
75 i 358.00 278.54 319.92
76 . 252.92 144,45 329.76
77 108.75 172.98 130.27
78 162.40 248 .05 196,97
79 197.14 199.20 . 220.03
80 167.29 182.30 -182.63
RMS o 96.47 61.18
RMS 0.45k4 0.288
PM/AG

d. PMAM (Precio promedio marzo, abril y mayo)

ARO PMAM PMAM PMAM
, Observado | 1°Estimacion | 2°Estimacidn
71 97.65 .205.42 156.90
72 | 379.70 262.13 322.49
73 185.59 133,51 172.51
74 107.12 210.96 113.85
75 319.68 267 .41 310.60
76 274 .68 136.50 317.04
77 ! C117.62 160.42 . - 122.03
78 1 152.30 183.78 137.29
79 217.40 168.60 - 191.67
80 138.56 153.86 156.02
RMS 81.35 31.76
RMS 1 0.409 0.160



e. PJJA (Precio promedio junio, julio y agosto)

PJJA PJJA

ARO Observado Estimado
717 89.93 116.54
72 567.69 489.90
73 160.27 146,26
74 g 160.21 113.79
75 396.32 401,83
76 231,15 | 290.23
77 99.88 108.85
78 184.50 188.13
79 176.88 259.54
80 196.02 149.39
RMS o L46.61

RHMS 0.206




..37__,

Representaciones graficas de valores observados (+) y estimados (=)

para el perfodo 1971/80.

FIG. 1: Area sembrada semitardia
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FIG. 2: Produccién semitardia (1° estimacidn)
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FIG. 3: Precio promedio meses marzo a agosto (1° estimacién)
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FIG. -b: Precio promedio meses marzo, abril y mayo (1° estimacidn)
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FIG. 6:

FIG.

5

Produccién semitardia (2° estimacidn)
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FIG. 7: Precio promedio meses marzo, abril y mayo (2° estimacién)
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