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LA DEMANDA DE GUAYABA FRESCA EN MEXICO (1990-2013)
MELIZANDRA HERNANDEZ HERNANDEZ, M.C.
COLEGIO DE POSTGRADUADOS, 2015.

RESUMEN

En este estudio se estim6 un Sistema de Demanda Casi Ideal (AIDS) con ecuaciones
aparentemente no relacionadas (SUR) para caracterizar la demanda de guayaba fresca en
México dentro de una canasta de frutas conformada por guayaba, durazno, toronja, tuna y
ciruela. La estimacion de los parametros se realiz6 a través de los indices Stone y Divisia;
mismos que se emplearon para obtener las elasticidades Marshallianas, del gasto y
Hicksianas. En todos los casos, el nivel de significancia empleado fue de 5%; asi el precio
propio fue significativo al emplear cualquiera de los indices. En caso del uso del indice
Stone resultaron significativos los precios del durazno, tuna y ciruela; el precio de la
toronja y el ingreso real resultaron no significativos. Los resultados con el indice Divisia
difieren en el precio de la tuna que resulté no significativo. La elasticidad precio propio
con cualquiera de los indices indicéd que es un bien ineldastico y la elasticidad gasto mostrd
con indice Stone que es un bien normal, con indice Divisia un bien de lujo. De seguir la
tendencia de los precios actual el presupuesto destinado a la compra de guayaba se

incrementara en relacion con las demas frutas de la canasta seleccionada.

Palabras clave: AIDS, elasticidades Marshallianas y Hicksianas, indices Stone y Divisia.
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FRESH GUAVA DEMAND IN MEXICO (1990-2013)
MELIZANDRA HERNANDEZ HERNANDEZ, M.C.
COLEGIO DE POSTGRADUADOS, 2015.

ABSTRACT

In this study an Almost Ideal Demand System (AIDS) was estimated with Seemingly
Unrelated Regressions (SUR) to characterize the demand of fresh guava in Mexico within a
group of fruit composed of guava, peach, grapefruit, pear and plum. The estimation of the
parameters was done through the Stone and Divisia indexes; they were used to obtain the
Marshallians, expenditure and Hicksians elasticities. In all cases, the significance level used
was 5%; and the own price was significant to employ any of the indexes. In case of using
the index Stone were significant prices of peach, pear and plum; the price of grapefruit and
real income were not significant. These results with the index Divisia differed in the price
of tuna which was not significant. The own-price elasticity with any of the indexes
indicates that it was an inelastic good and expenditure elasticity with Stone index shows
that it was a normal good, with Divisia index it was a luxury good. Follow the trend of
current prices the budget allocated to the purchase of guava will increase in comparison to

the others fruits of the selected group.

Keywords: AIDS, Marshallians and Hicksians elasticities, Stone and Divisia indexes.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La guayaba (Psidium guajaba) es una fruta que se cultiva en México desde los
anos 60’s. Los inicios de su produccion fueron en Aguascalientes, mas tarde, debido a
su aceptacion en el mercado se extendié a Michoacan y Zacatecas. Hoy en dia, estos tres

estados concentran el 94% de la produccion nacional con un volumen de 279.679 mil/t

(SIAP, 2013).

Debido a su estacionalidad, propiedades nutricionales y precio esta fruta ha
logrado formar parte de la canasta tipica del consumidor mexicano. El consumo per
capita en 2013 fue de 2.37 kg/habitante, cantidad relativamente baja si se compara con
el de otras frutas. Es aqui donde la guayaba compite por un lugar dentro de una
variedad de frutas ofertadas. El consumidor, dado un ingreso limitado, realiza una

asignacion de su presupuesto dentro de un grupo de frutas.

En México, los modelos que estudian la demanda de productos agricolas en su
mayoria son uniecuacionales, es decir, solo consideran un producto a la vez; ademas no
son consideradas las restricciones que la Teoria Econdmica establece sobre las funciones
de demanda: aditividad, homogeneidad y simetria. El Sistema de Demanda Casi Ideal
o AIDS por sus siglas en inglés (Almost Ideal Demand System) cumple con las
restricciones mencionadas y se estima para un conjunto de bienes seleccionados, por

ello se aplica como metodologia para realizar este estudio.

Las frutas seleccionadas son guayaba, durazno, toronja, tuna y ciruela; mismas
que constituyen parte de una canasta tipica del consumidor mexicano. Si se toma en
cuenta el volumen de produccién y su valor; y consumo per capita son las de relevancia

similar a la guayaba en México.



En este estudio se estima un modelo AIDS para caracterizar la demanda de
guayaba dentro de la canasta seleccionada. La estimacién de los pardmetros se obtiene
acorde con el indice Stone y el indice Divisia; mismos que permiten obtener las
elasticidades Marshallianas, del gasto y Hicksianas que son ttiles para predecir la
tendencia de precios y la magnitud en que cambiard la composicion del gasto del
consumidor con respecto a la guayaba ante los cambios en los precios de las frutas

consideradas.

1.1. Planteamiento del problema

La guayaba se encuentra entre las 20 frutas mas importantes que se producen en
Meéxico, representa el 2.38% del valor total de la produccién de los principales frutales.
Esta cifra es poco significativa a nivel nacional, sin embargo, para los estados de
Michoacén, Aguascalientes y Zacatecas este cultivo representa una de las principales
actividades y fuentes de ingreso, entre los tres estados concentran el 94% del volumen
nacional con un valor que asciende a $1,258,633.406 miles de pesos anuales (SIAP,

2013).

El 87% de la produccion se comercializa en fresco y de este porcentaje solo el
2.55% se exporta. Puesto que las exportaciones tuvieron inicio en 2005 atn son
incipientes, por lo tanto, el mercado es primordialmente nacional. En 2000 el CNA
(Consumo Nacional Aparente) fue de 254.159 mil/t, en tanto, en 2013 fue de 290.457
mil/t, esto es, la TCMA (Tasa de Crecimiento Media Anual) durante el periodo fue de

solo 1.03%. Ello se refleja en el consumo per capita que ha permanecido estancado,



2.55kg promedio/persona (2000-2013). Esto, aunado a la competencia entre otras frutas,

puede llevar a un escenario de bajos precios al productor’.

La produccion de guayaba se registra durante todos los meses del afio, por tal
razon, es una fruta que compite con gran variedad de frutas en el mercado durante todo
el afo. Si consideramos el volumen de produccion, su valor monetario y consumo per
capita, las frutas que tienen relevancia similar al de la guayaba son durazno, toronja,

tuna y ciruela.

Se encuentra poca evidencia de modelos econométricos que hayan sido utilizados
para el estudio de la demanda de guayaba en México. E1 modelo AIDS tiene la ventaja
de que cumple con las restricciones impuestas por Teoria Econdmica para las funciones
de demanda: aditividad, homogeneidad y simetria; ademads, obedece el
comportamiento del consumidor que dado un ingreso limitado realiza elecciones sobre

una canasta de bienes y no con base en un solo producto.

A fin de predecir la evolucion que seguiran las cantidades demandadas en el largo
plazo, el modelo AIDS es adecuado para caracterizar la demanda de guayaba dentro de
una canasta representativa de frutas; con base en sus pardmetros se calculan las

elasticidades precios propias Marshallianas (&,) y Hicksianas (9, ); elasticidades
cruzadas Marshallianas (¢, ) y Hicksianas (5 ) y del gasto 7,; mismas que permitiran el

disenio de politica econdmica eficiente.

1 Serie: Sistema de Inteligencia de Mercados para el Desarrollo competitivo del Sector Agropecuario del Estado de Michoacan.
Volumen 4, 2007 Fundacién PRODUCE Michoacén, A.C. / LA RED DE VALOR GUAYABA EN EL ORIENTE DE MICHOACAN/
Bases para un desarrollo regional competitivo y sustentable.



1.2. Objetivos

Estimar un modelo AIDS para analizar la demanda de guayaba fresca en México

empleando los indices de precios Stone y Divisia.

1.2.1. Objetivos especificos

1. Identificar a través de las elasticidades precio propias Marshallianas y Hicksianas
si la guayaba se comporta como un bien eldstico o inelastico.

2. Calcular las elasticidades del Gasto para saber si se trata de un bien normal, de
lujo o inferior.

3. Calcular las elasticidades cruzadas Marshallianas y Hicksianas para determinar
la complementariedad o sustitucion que guarda la guayaba con las frutas de la
canasta seleccionada.

4. Realizar una simulacion mediante elasticidades para predecir la magnitud en
que cambiard la composicion del gasto del consumidor sobre la guayaba ante los

cambios en los precios de la canasta considerada.

1.3. Hipotesis

El Modelo AIDS es consistente con la teoria econdmica y nos permite obtener
resultados adecuados sobre estimaciones para la demanda de guayaba. En este sentido,
la guayaba se comportara como un bien inelastico, si sera bien normal o de lujo asi
como el grado de sustitucion o complementariedad diferird de acuerdo con el indice

empleado. La magnitud en que cambiard la composicidon del gasto del consumidor de



guayaba ante los cambios en los precios de la canasta seleccionada sera favorable para

esta fruta.

1.4. Metodologia

Para llevar a cabo este andlisis se utilizd el modelo propuesto por Deaton y
Muellbauer (1980) denominado Sistema de Demanda Casi Ideal (AIDS). El cual supone
que dada una canasta de bienes, un consumidor representativo tiene la oportunidad de
maximizar la utilidad o bien minimizar el gasto con los precios dados y un presupuesto

limitado, ello para obtener un determinado nivel de utilidad.

El sistema de ecuaciones lineales a estimar del modelo AIDS se define por cada

una de las ecuaciones que representa el gasto w, destinado a cada fruta de la canasta:

wi:al.+27i]. logp].+,8ilog{x/P} (1)
j

donde:

w,= es la participacion del i-ésimo bien en el gasto del grupo
a, = son las ordenadas al origen

7;; = son los coeficientes de los precios

p; = son los precios de los bienes en el grupo

B, = son los coeficientes del gasto

log = denota logaritmo natural

x =es el gasto total en los bienes considerados

P =es un indice de precios Translog, que se define del modo siguiente:



1
logP=a,+) a,logp, +522yk]~ log p, log p, )
k k

j

Para expresar el modelo en términos de ecuaciones lineales en los parametros se

reemplaza el indice anterior por el indice Stone:

logP" =) w,logP, (3)

Dado que el indice Stone no satisface la propiedad de invariabilidad ante los
cambios de unidad de medida, se acostumbra reemplazarlo por el indice Tornqvist que

es una aproximacion discreta del indice Divisia:

logp, =%Zl(w] +w,, )log(p, /7y ) (4)
<

Las restricciones que impone la teoria econdmica que son aditividad,

homogeneidad y simetria se prueban a través de restricciones lineales en los

parametros:
Aditividad Zn:al. =1 n 7; =0 n B.=0 )
i=1 i=1 i=1
Homogeneidad Z V= 0 (6)
j
Simetria Vi =7 7)

El modelo se realizéd con el paquete computacional SAS (Statistical Analysis
System) a través del procedimiento SYSLIN con la opcién de optimizacion SUR
(Seemingly Unrelated Regression Estimation) que permite imponer las restricciones de
homogeneidad y simetria. Debido a la restriccion de aditividad, la matriz
contemporanea de covarianzas es singular y para que el sistema tenga solucién una

ecuacion es eliminada (en este caso la funcion de demanda de la ciruela). Para



corroborar los parametros de la funcion eliminada el sistema se estimé nuevamente,
esta vez la ecuacion eliminada fue la funcion de demanda de la tuna, lo que permitio
confirmar los parametros de la funcion de demanda de ciruela obtenidos por diferencia

con anterioridad.

Para estimar los parametros de las elasticidades precios propias Marshallianas
(¢,) y Hicksianas (6, ); elasticidades cruzadas Marshallianas (¢, ) y Hicksianas (5,) y
elasticidad del gasto 7,, se utilizaron las siguientes ecuaciones:

g, =y, lw —p-1: Elasticidades precio propias o directas Marshallianas

& =7,/ w,—B(w;/w): Elasticidades precio cruzadas Marshallianas

o, =y, w, +w,—1: Elasticidades precio propias o directas Hicksianas
8=y, lw +w;: Elasticidades precio cruzadas Hicksianas
n=1+p/w,: Elasticidades del gasto

1.4.1. Informacién utilizada

La informacién empleada para estimar el modelo se obtuvo del Servicio de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). Se tomaron series de datos de precios
promedio anuales (Precio Medio Rural) y volumen de produccién anual en toneladas,
ambos para el periodo 1990-2013 de las siguientes frutas: guayaba, durazno, toronja,

tuna y ciruela.

Para efectos del estudio se asume que el precio al consumidor es el precio al

productor mas un factor que se representa a través de un margen de comercializacion



constante entre los participantes del mercado. Asimismo, debido a que el efecto de las
importaciones y exportaciones de la canasta seleccionada es limitado se opt6 por omitir

este efecto.

1.5. Revision de literatura

1.5.1. Modelos AIDS

Existe evidencia empirica de aplicacion de la metodologia AIDS al estudio de
frutas en México. Los autores citados, en sus respectivos estudios, integran a la guayaba
como parte de la canasta tipica del consumidor mexicano de frutas. No obstante, al no
ser objeto de estudio principal, ninguna de ellas realiza un analisis exhaustivo sobre la

demanda de la guayaba en México.

Vargas Oropeza (2004) aplicé el modelo AIDS a once frutas en México para el
periodo 1960-1998, consideré una canasta integrada por naranja, platano, mango,
melon, durazno, sandia, guayaba, papaya, fresa, pifia y toronja. El objetivo que se
planted fue caracterizar la estructura del gasto que integra la canasta seleccionada y
generd informacién consistente para el calculo de las elasticidades precio propias,
cruzadas y del gasto. Para ello estim¢ el sistema AIDS con el método de regresiones
aparentemente no relacionadas (SUR) con los indices Stone y Divisia. El autor formé un
agregado compuesto por guayaba, durazno, sandia, papaya, fresa, pifia y toronja; los

resultados para el agregado se presentan en el siguiente cuadro resumen:



Cuadro 1. Elasticidades obtenidas por Vargas Oropeza (2004)

Marshallianas y Hicksianas Marshallianas y Hicksianas
Elasticidad con Indice Stone con Indice Divisia
Marshallianas Hicksianas Marshallianas Hicksianas
Precio Ineléstico -0.4026 Inelastico -0.1790 Ineléstico -0.3720 Ineléstico -0.1425
C: Mango, Platano y Naranja | C: Mango, platano y naranja | C: Mango y platano C:Mango
-0.3604 -0.3444 -0.3972 -0.0872 -0.0394-0.851 -0.3608 -0.3852 -0.0973
Cruzada
S: Melon S: Melon
0.2010 0.5627
Gasto Normal 0.7275 Normal 0.7466

Donde: C = Bien Complementario y S = Bien Sustituto.

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados obtenidos por Vargas Oropeza (2004).

Ademads, establecié que de continuar la tendencia al alza en los precios de las
frutas seleccionadas, la participacion porcentual en el gasto destinado a la compra de

melon, naranja y las frutas que conforman el agregado se incrementaria en 0.20%.

Pérez Sanchez (2000) estimé un modelo AIDS para cinco frutas: fresa, guayaba,
papaya, platano y tuna. A partir del modelo obtuvo elasticidades precio propia y de

gasto. De igual manera, para el caso de la guayaba, se resumen como sigue:




Cuadro 2. Elasticidades obtenidas por Pérez Sanchez (2004)

Elasticidad Marshallianas Hicksianas
Precio Inelastico -0.37988765 Inelastico -0.33565435

C: Fresa y Platano C: Fresa

-0.43584649 -0.25051838 -0.38668226

Cruzada

S: Papaya y Tuna S: Papaya, Tuna y Platano.

0.57412230 0.04091879 0.64231294 0.07159305 0.00843071

Gasto Normal 0.45121148

Donde: C: Bien Complementario y S: Bien Sustituto

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos por Pérez Sanchez.

1.5.2. Modelos uniecuacionales

Véazquez Alvarado (2011) a través de una funcion matematica lineal establecié que
la demanda de guayaba estaba en funcion del consumo aparente, ingreso y poblacion,
sin embargo, al obtener una R>= 0.1736, recomend¢ utilizar el modelo propuesto por
Pérez Sanchez (2000). La elasticidad precio propia calculada fue de -0.6416 lo que lo

clasifica como un bien inelastico.

Barrios Robles (1993) mediante un modelo de regresiéon multiple establecié que la
demanda de guayaba estaba en funciéon del ingreso real per capita, la poblacion
nacional, el precio real al menudeo de la guayaba, el precio real al menudeo de la
naranja y el precio real al menudeo del azticar. No obstante, encontro al ingreso real per
capita como la Unica variable explicativa significativa (R?=0.88) de las variaciones en la

demanda nacional de guayaba.
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CAPITULO II. MERCADO DE LA GUAYABA

2.1. Contexto mundial

2.1.1. Produccion

La guayaba es originaria de América, posiblemente de algin lugar de
Centroamérica, el Caribe, Brasil o Colombia. En la actualidad, la produccién comercial
se ha extendido a diversas regiones y paises del mundo, entre los que destacan EE.UU,
Australia, Filipinas, Pakistan, India, Sudafrica, Venezuela, Brasil, Egipto, Tailandia e

Indonesia. (ASERCA, 1998).

Puesto que el comercio de este fruto es relativamente pequeno comparado con el
de otras frutas, la FAO agrupa a la guayaba con los mangos y mangostanes razén por la
cual resulta complicado obtener estadisticas exclusivas sobre produccién mundial de
guayaba, asi mismo ocurre con importaciones y exportaciones. No obstante, la Oficina
Estatal de Informacion para el Desarrollo Rural Sustentable en Michoacan (OIEDRUS)
estima una produccion mundial de 1.2 mill/t, de los cuales el 50% se produce en India y

Pakistan, el 25% en México, 15% entre Colombia, Egipto y Brasil; y otros 10%.

2.1.2. Exportaciones de México

Dentro del marco exterior, la fraccion arancelaria que corresponde a la guayaba

entrd en vigor el 4 de enero de 2005. A causa de proteger la economia nacional y
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fomentar las exportaciones no existe arancel que se aplique a dicha actividad (Cuadro

4).
La fraccion arancelaria queda del siguiente modo:
Seccidn: IT Productos del reino vegetal
Capitulo: 8 Frutas y frutos comestibles; cortezas de agrios (citricos),
melones o sandias
Partida: 804 Datiles, higos, pifias (anands), aguacates (paltas), guayabas,
mangos y mangostanes, frescos o secos.
Sub-partida: 80450 Guayabas, mangos y mangostanes.
Fraccion: 8045002 Guayabas.
Cuadro 3. Evolucion de la fraccion arancelaria 08045002
Entrada
Cambio Texto UM | Al | AE | Publicacién Observaciones
en vigor
Todos o parte de los productos
Se crea
1 Guayabas |[Kg |20 |Ex. |3ene2005 |4 ene?2005 | que aqui se clasifican provienen
fraccion
de: 08045001 (Mangostanes)

UM=Unidad de medida AI=Arancel deimportacion AE = Arancel de exportacion

Fuente: SIAVI (2015).

En vista de lo anterior, existe evidencia de exportacion de guayaba mexicana a
partir de 2005 con un volumen de 294.04 t y con un valor de 275.73 miles de dolares. A
partir de 2009 empieza la exportacion con mayor auge, puesto que de 839.08 t en 2008
pasa a 4.306 mil/t en 2009, en otras palabras, la cantidad se quintuplic6 en un afio. Asi se

llegd en 2014 con un volumen de 8.051 mil/t con un valor de 15,917.850 miles de ddlares.
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Cuadro 4. Exportacion de guayaba 2005-2014

Ano Valor (ddlares) Volumen (toneladas)
2005 275,738.00 294.04
2006 245,343.00 255.45
2007 492,439.00 455.09
2008 1,133,122.00 839.08
2009 8,338,040.00 4,306.09
2010 9,863,516.00 5,531.42
2011 10,081,800.00 5,203.02
2012 12,252,343.00 6,751.80
2013 12,871,763.00 7,604.28
2014 15,917,850.00 8,051.40

Figura 1. Exportacion de guayaba 2005-2014

Fuente: SIAVI (2015).

2005 2006 2007

2008 2009 2010
Fuente: SIAVI (2015).
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En 2013 del total de la produccion nacional el 2.55% se destind a este mercado
(cifra mas elevada desde que comenzod la exportacion), ello demuestra que es un
mercado poco explorado pero que puede representar oportunidades de crecimiento a
los productores de guayaba. La TCMA resulta muy inestable, por ejemplo, de 2008 a
2009 fue de 413.19%, mientras que de 2010 a 2011 fue de -5.94%, lo dicho hasta aqui
supone que existen barreras que han impedido el libre crecimiento de la guayaba de

exportacion mexicana. Pese a esto, la TCMA del periodo 2005-2014 es de 44.45%

(Cuadro 4).
Cuadro 5. Exportacion de guayaba mexicana

Ano Produccion (Ton)  Exportacion (Ton)  Participacion (%) TCMA

2005 308,380.47 294.04 0.10 -
2006 310,920.90 255.45 0.08 -13.12
2007 267,911.71 455.09 0.17 78.15
2008 285,434.83 839.08 0.29 84.37
2009 289,299.31 4306.09 149  413.19
2010 305,227.94 5531.42 1.81 28.46
2011 290,659.42 5203.02 1.79 -5.94
2012 295,397.63 6751.80 2.29 29.77
2013 298,061.54 7604.28 2.55 12.63
2014 - 8051.40 - 5.88

TCMA (2005-2014) 44.45

Fuente: Elaboracion propia con informacion de SIAP (2014) y SIAVI (2015).

En relacidon con el destino de las exportaciones, la guayaba mexicana se vendio
durante el afio 2014 a EE.UU, Canadd4, Guatemala, Japon, Espafia, China y Suiza en

orden de importancia. Por el nimero de paises al que se destina la guayaba mexicana,
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podria pensarse en que el mercado es diversificado, sin embargo, un 93 por ciento de las
exportaciones tienen como destino final a EE.UU, seguido de Canada con 6% y el resto

solo participa con el 1% del total.

Cuadro 6. Exportacion de guayaba mexicana 2014

Exportaciones Valor (Ddlares) Volumen (Ton)
EUA 14,843,849 7,499.58
Canada 966,847 500.52
Guatemala 101910 48.75
Japon 4157 1.70
Espana 912 0.82
China 91 0.02
Suiza 84 0.01
Total 15,917,850 8,051.40

Fuente: SIAVI (2015).

Figura 2. Distribucion de la guayaba de exportacion en 2014

Canada

6%
° Otros

1%

Fuente: SIAVI (2015).
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2.1.3. Importaciones de México

La produccion de guayaba en México es suficiente para abastecer el mercado
interno, por tal motivo no hay lugar para las importaciones a gran escala; pero en 2009
se import6 0.1 t y 0.6 t en 2012; ambas importaciones provenientes de Tailandia (SIAVI,

2014).

2.2. Contexto nacional de la guayaba

2.2.1. Volumen y valor de la produccion

La guayaba es una fruta que se cultiva en México desde los afios 60’s aunque
existen estadisticas oficiales a partir de 1980. Desde entonces la producciéon no ha
presentado cambios fundamentales, si se analiza el periodo comprendido de 1980 a
2013 el crecimiento es poco significativo. En 1980 la produccion era de 284.565 mil/t con
un valor de producciéon de $1,054.12 miles de pesos, para el 2013 fueron 298.061 mil/t
con un valor de produccion de $1,258,631.94 miles de pesos, esto se traduce en una tasa
de crecimiento media anual (TCMA) durante el periodo de 0.14%. Si el periodo a
analizar cambia de 2000-2013, se toma como produccién inicial 254.159 mil/t con un
valor de produccion de $1,054.12 miles de pesos, por tanto la TCMA de produccion

durante el periodo es de 1.23%.
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Figura 3. Produccién histdrica de guayaba en México
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Fuente: SIAP-SAGARPA (2015).

2.2.2. Superficie sembrada, rendimiento y precio medio rural

Actualmente se destina una superficie de 20961 mil/ha para su cultivo
distribuidas en casi todos los estados de la Republica, aunque con mayor presencia en
Michoacan, Aguascalientes y Zacatecas (SIAP, 2013). A través del tiempo se han
experimentado muchos cambios, durante los afios 80's y parte de los 90’s
Aguascalientes controlaba el mercado del fruto, a partir de una helada en 1997 que
afectd sus huertas, Michoacan aprovechd su potencial productivo y con el paso del

tiempo se colocd como primer productor nacional.

Hoy en dia, los principales estados productores son Michoacan (46%),
Aguascalientes (32%) y Zacatecas (16%) que registran 94% del volumen generado
(Grafica 4), es decir, de las 298.061 mil/t producidas en México, 279.679 mil/t
corresponden a los tres estados mencionados. Pese a que Michoacdn tiene la mayor

superficie sembrada y cosechada, y mayor valor de produccién nacional; Zacatecas se
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coloca en el primer lugar nacional respecto a rendimiento y precio medio rural (SIAP,

2013; Cuadro 7).
Cuadro 7. Produccion de guayaba en México en 2013
Superficie Precio Medio Valor
Produccion Rendimiento
Ubicacion  Sembrada Cosechada Rural Produccion
(Ton) (Ton/Ha)
(Ha) (Ha) ($/Ton) Mil. $)

Michoacan 9,450.13 9,291.13  136,737.29 14.72 4,240.04 579,771.26
Aguascalientes 6,269.00 6,188.00 95,361.90 15.41 3,608.23 344,087.67
Zacatecas 3,040.12 3,040.12 47,579.99 15.65 4,893.32 232,824.20
Otros 2,202.3 2,100.8 18,382.36 6.86 4,141.58 101,948.80
Total 20,961.55 20,620.05 298,061.54 1,258,631.93

Fuente: SIAP-SAGARPA (2015).

Figura 4. Distribucion de la produccion de guayaba en México 2013
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Fuente: SIAP-SAGARPA (2015).
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2.3. Destino de la produccion

El 87% de la produccion se comercializa en fresco y de este porcentaje solo el
2.55% se exporta; el resto corresponde a la industria, este tltimo engloba la produccion
de jugos y concentrados, y la elaboracion de dulces regionales. En menor escala se
consigna a otros usos como la produccion de medicamentos, complementos

alimenticios, obtencidn de terpenos, aceites esenciales y pectina entre otros.

2.4. Panorama del Consumo de guayaba en México

El Consumo Nacional Aparente (CNA) de 2000 a 2013 pasé de 254.15 mil/t a
290.45 mil/t o lo que es lo mismo, TCMA durante el periodo de 1.03 %. En lo que
concierne al consumo per capita, en 2013 es de 2.37 kg/persona, en el periodo 2000-2013
presenta una TCMA de -0.23%, puesto que la TCMA del Consumo Nacional Aparente
es positiva, una TCMA per cdpita negativa podria indicar que la poblacion estd
creciendo mas rapido de lo que crece la produccion o bien que los gustos y preferencias

no favorecen a la guayaba.
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Cuadro 8. Consumo de guayaba en México

Ano CNA Consumo Percapita TCMA

(Ton) (kg/persona) CNA Consumo Percapita
2000 254,159.97 2.45 5.96 4.38
2001 263,413.63 2.50 3.64 2.20
2002 281,945.56 2.64 7.04 5.65
2003 299,173.46 2.77 6.11 4.80
2004 302,648.65 2.77 1.16 -0.06
2005 308,086.43 2.78 1.80 0.56
2006 310,665.45 2.77 0.84 -0.41
2007 267,456.62 2.36 -13.91 -14.98
2008 284,595.75 2.48 6.41 5.08
2009 284,993.32 2.45 0.14 -1.11
2010 299,696.52 2.54 5.16 3.85
2011 285,456.40 2.39 -4.75 -5.93
2012 288,646.43 2.39 1.12 -0.13
2013 290,457.26 2.37 0.63 -0.59

TCMA 2000-2013 1.03 -0.23

Fuente: Elaboracion propia con informacion de SIAP-SAGARPA (2015).

2.5. Precios y margenes de comercializacion

La Central de Abastos del D.F. controla el 65% del mercado mayorista de guayaba
y junto con las Centrales de Guadalajara y Monterrey controlan el 95%. De acuerdo a

informacion de ASERCA, esta concentracion de la comercializacion, mas que a
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preferencias regionales se debe a la capacidad de manejo y comercializacion de las

Centrales de Abasto.

De acuerdo con SIAP y SNIMM en octubre de 2014 la produccion de guayaba que
se comercializd en los principales mercados nacionales provino mayoritariamente de
cinco entidades: Aguascalientes, Jalisco, Michoacan, Puebla y Zacatecas. El destino de la
fruta fue principalmente a 26 ciudades entre las que destacan el Distrito Federal,

Guadalajara, Jal. y Monterrey, Nuevo Leon.

Figura 5. Destino de la produccion de guayaba nacional
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Fuente: SIAP, 2015

El Cuadro 9 registra precios, margenes de comercializaciéon y participacion
porcentual en el precio final. El precio al productor se refiere al precio medio rural

ponderado reportado en los avances de siembras y cosechas de las delegaciones
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estatales de la SAGARPA; precio de venta al mayoreo es el precio promedio de venta y
precio al menudeo hace referencia al precio promedio registrado en los distintos puntos

de venta al menudeo.

La informacion se puede resumir como sigue:

Precio al Productor ($/Kg)
* El precio mas alto se localizd en Jalisco, con $6.50
* El precio mas bajo se situd en Zacatecas, con $2.02

» Estas cotizaciones marcaron una diferencia de $4.48

Precio al Mayoreo ($/Kg)
* El precio mas bajo se encontrd en Aguascalientes, Ags., con $4.50
* El precio mas elevado se registré en Culiacan, Sin., con $22.64

» Estas cotizaciones marcaron una diferencia de $18.14

Precio al Consumidor ($/Kg)
* El precio mas bajo se ubicé en Aguascalientes, Ags., con $12.88
+ El precio mas alto se detecté en Monterrey, N.L., con $28.70

» Estas cotizaciones marcaron una diferencia de $15.82
Margen de Comercializacion ($/Kg)

* El menor margen se identific6 en Aguascalientes, Ags., con $9.68

* El mayor margen de comercializacion se encontré en Monterrey, N.L., con $25.34
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Cuadro 9. Margenes de Comercializacion

Entidad Centro de abasto y ciudad Precios ($/kg) Margen ($/kg) Participacion en el precio final (%)
Productora monitoreada Productor Mayoreo Consumidor Mayorista Menudeo  Total Productor Mayorista Menudista
Aguascalientes  Aguascalientes, Ags. 3.2 45 12.88 1.30 8.38 9.68 2484 10.09 65.06
Jalisco Tijuana, B.C. 6.5 9.54 2270 3.04 13.16 1620 2863 13.39 5797
Jalisco LaPaz, B.CS. 6.5 114 2535 490 13.95 18.85 2564 19.33 55.03
Aguascalientes  Chihuahua, Chih. 32 14.64 19.77 1144 513 16.57 16.19 57.87 2595
Aguascalientes  Cd. Juarez, Chih. 32 11.37 23.19 8.17 11.82 19.99 13.80 3523 50.97
Aguascalientes  Torredn, Coah. 32 8.7 2438 5.50 15.68 21.18 1313 2256 64.32
Michoacan Colima, Col. 3.36 103 17.79 6.94 749 1443 18.89 39.01 42.10
Michoacan Distrito Federal 3.36 823 1693 4.87 8.70 1357 19.85 2877 51.39
Aguascalientes Durango, Dgo. 32 8.05 18.99 4.85 1094 15.79 16.85 25.54 57.61
Michoacan Ledn, Gto. 3.36 924 1791 5.88 8.67 1455 18.76 32.83 4841
Puebla Acapulco, Gro. 34 12 16.36 8.60 4.36 12.96 20.78 5257 26.65
Michoacan Guadalajara, Jal. 3.36 7.1 20.09 3.74 12.99 16.73 16.72 18.62 64.66
Michoacan Toluca, Edo. de Méx. 3.36 5.6 15.96 224 10.36 12.60 21.05 14.04 6491
Michoacan Morelia, Mich. 3.36 742 17.11 4.06 9.69 1375 19.64 2373 56.63
Jalisco Tepic, Nay. 6.5 8.82 19.13 232 1031 12.63 33.98 1213 53.89
Michoacan Monterrey, N.L. 3.36 6.82 28.70 346 21.88 25.34 1171 12.06 7624
Zacatecas Oaxaca, Oax. 2.02 84 14.98 6.38 6.58 12.96 1348 4259 4393
Michoacan Puebla, Pue. 3.36 11.65 1432 829 2.67 10.96 2346 57.89 18.65
Michoacan Querétaro, Qro. 3.36 81 1641 474 831 13.05 2048 28.88 50.64
Michoacan Chetumal, Q. Roo. 3.36 21.32 14.60 17.96 6.72 11.24 23.01 123.01 -46.03
Michoacan San Luis Potosi, S.L.P. 3.36 8.07 17.37 471 9.30 14.01 19.34 27.12 53.54
Jalisco Culiacan, Sin. 6.5 264 26.86 16.14 422 20.36 2420 60.09 1571
Jalisco Hermosillo, Son. 6.5 9.85 28.54 3.35 18.69 22,04 2278 11.74 6549
Michoacan Villahermosa, Tab. 3.36 13.88 2311 10.52 923 19.75 1454 45.52 39.94
Michoacan Veracruz, Ver. 3.36 15 16.52 11.64 1.52 13.16 20.34 7046 9.20
Michoacan Meérida, Yuc. 3.36 17.16 20.58 13.80 342 17.22 1633 67.06 16.62

Fuente: SIAP, SNIIM e INEGI (2015).
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2.6. Importancia de la canasta de estudio

Como se puede observar la canasta seleccionada: guayaba, durazno, toronja, tuna

y ciruela comparten valores similares en cuanto a produccion y valor, y consumo per

capita.
Cuadro 10. Canasta de frutas seleccionada
CONSIIJ(I;I?efsiiSAPITA PRODUCCION (TON) VALOR DE LA PRODUCCION (%)
Fruta 2013 Fruta 2013 Fruta 2013

Naranja 36.05 Naranja 4409967.62 Uva 5,936,762,952.48
Platano 17.39 Platano 2127772.29 Naranja 5,512,239,026.62
Mango 13.11 Mango 1603809.53 Platano 5,411,967,541.89
Sandia 7.79 Sandia 953243.56 Mango 4,621,569,617.84
Manzana 7.02 Manzana 858607.87 Manzana 4,265,297,729.72
Pifia 6.31 Pina 771941.85 Fresa 4,173,586,609.12
Papaya 6.25 Papaya 764514.4 Zarzamora 4,095,529,820.78
Melon 4.59 Melon 561952.87 Papaya 3,062,530,009.24
Tuna 3.98 Tuna 487375.29 Sandia 2,509,518,528.49
Toronja 3.48 Toronja 425432.97 Pina 2,472,367,637.76
Fresa 3.10 Fresa 379463.88 Meldn 2,171,953,462.08
Uva 2.86 Uva 350420.82 Tuna 1,593,405,278.11
Mandarina 2.65 Mandarina 323617.37 Durazno 1,289,832,685.84
Guayaba 2.37 Guayaba 298061.54 Guayaba 1,258,633,406.80
Coco 1.55 Coco 189312.86 Frambuesa 1,068,015,182.67
Tanjerina 1.39 Tanjerina 170025.81 Toronja 647,236,703.24
Durazno 1.32 Durazno 161267.79 Blueberry 466,235,849.73
Zarzamora 1.05 Zarzamora 128976.41 Mandarina 382,664,595.33
Ciruela 0.52 Ciruela 63193.66 Coco 355,777,550.93
Otros 1.84 Otros 224783.34 Litchi 261,746,824.93
Ciruela 257,981,797.58
Otros 1,147,141,738.15

Fuente: SIAP-SAGARPA (2015).
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CAPITULO III. MARCO TEORICO

3.1. Sistema de Demanda Casi Ideal

Derivados de la teoria del consumidor, numerosos modelos han sido
desarrollados y aplicados a sistemas de ecuaciones de demanda, entre los cuales se
encuentran el Sistema Lineal de Gasto (Stone, 1954), el Rotterdam (Theil, 1965), el
Translog (Christensen et al.,1975) y el Sistema de Demanda Casi Ideal o AIDS (Deaton y
Muellbauer,1988).

Entre las caracteristicas del Sistema de Demanda Casi Ideal destacan:
e Esuna aproximacion de primer orden a cualquier sistema de demanda
e Satisface los axiomas de preferencia
e Se agrega perfectamente sobre los consumidores
e Essimple de estimar, evita en gran medida la necesidad de estimacién no lineal
e Puede ser usado para probar las restricciones de homogeneidad y simetria a
través de restricciones lineales sobre los parametros.

e Esuna representacion flexible de cualquier sistema de demanda arbitrario.

El AIDS parte de una clase especifica de preferencias que por los Teoremas de
Muellbauer (1976) permite una exacta agregacion sobre los consumidores, esto es, la
representacion del mercado de demandas como si fuera el resultado de las decisiones
por un consumidor representativo racional. Estas preferencias, conocidas como
PIGLOG (Price Independent Generalized Logarithmic) se representan por la funcion de

costo o gasto. Deaton y Muellbauer definen la funcion de utilidad c(u,p) como sigue:
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log c(u, p) = (1-u)log{a(p)} +ulog {b(p)} t)
El valor de u (utilidad) se encuentra entre 0 (subsistencia) y 1 (derroche) y las

funciones a(P) y b(P) representan los costos de subsistencia y de derroche

respectivamente.

Si la funcion de costos resultante tiene una forma funcional flexible, entonces

debera poseer los parametros suficientes tal que en algiin punto sus derivadas oc/dp,,
oc/ou, oc/ pop;, 0*c/oudp, y 0°c/ou’ sean iguales a las de una funcién de costos

arbitraria. Por ello, se toma:
1 .
loga(p) =a,+ 2 alogp, +=> > ylogplogp, 9)
k ko

logb(p) =loga(p)+ 4, 11 p;* (10)

Asi, la funcion de costo AIDS se define:

]. *
logc(u,p) =a, +Zak log p, +Ezz7kj logp, logpj +uf, l;[pkﬂk (11)
k ko

Donde «, By 77] son parametros; c(u,p) es linealmente homogéneo en p (tal como
debe ser para una valida representacion de preferencias), por lo tanto ziai =1, z], Yy
:Zk Yy :Z], B;=0. De este modo (11) tiene suficientes parametros para que sea una

forma funcional flexible, asi, se puede escoger siempre una normalizacién, de tal

manera que en un punto la siguiente expresién es valida 6°logc/ou’ =0.

Las funciones de demanda pueden ser derivadas directamente de la ecuacién (11).

Acorde con el lema de Shephard, las derivadas de precios son las cantidades
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demandadas de modo que dc(u,p)/0p, =q,. Al multiplicar ambos lados por p, / c(u, p)
se obtiene la participacion de cada bien en el gasto total (Propensién media a consumir).

ologc(u,p) _ P4,

dlogp,  cuwp) (12
Si diferenciamos (11) tenemos w; en funcidn de precios y de la utilidad
w, =a, + Z y;logp; + BuBpl (13)
j
donde
=47 1

Conforme al principio maximizador de la utilidad, el gasto total de x es igual a

c(u,p). Si se invierte ésta igualdad se obtiene la utilidad como funciéon de p y x; o lo

que es lo mismo, la funcion indirecta de utilidad. Si se aplica este principio para (11) y se
sustituye en (13), se tiene las funciones del sistema en la forma de propensiones medias

a consumir en funcion de p y x; estas son las funciones de demanda AIDS:
w, =a,+ Y y;logp, + B log{x/P| (15)
j

donde:
w, = es la participacion del i-ésimo bien en el gasto del grupo
a, =son las ordenadas al origen
y;; = son los coeficientes de los precios
p; =son los precios de los bienes en el grupo
B, = son los coeficientes del gasto
log = denota logaritmo natural

x =es el gasto total en los bienes considerados

P =esun indice de precios Translog
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Conforme la ecuacion (15) el logaritmo del indice de precios Translog (P ) queda

como sigue:

1
logP=c, + Zak log p, +5227@- logp, logp, (16)
k ik

Estas restricciones sobre los pardmetros de (11) mas la ecuacién (14) implica
restricciones sobre los pardmetros de la ecuacion (15) (las cuales hacen al modelo

consistente con la teoria econdmica) que se enumeran a continuacion:

Aditividad > a, =1 D 7;=0 > B =0 (17)
i=1 i=1 i=1
Homogeneidad Z 7, =0 (18)
i
Simetria Vi =7 (19)

Siempre que (17), (18) y (19) se cumplan, la ecuacion (15) representa un sistema de

funciones de demanda las cuales suman el gasto total (sz :1), son homogéneas de

grado cero en precios y el gasto total en su conjunto y que satisfacen la simetria de

Slutsky.

Las funciones de demanda del modelo AIDS son derivadas del comportamiento
de maximizacién de utilidad del consumidor. Sin embargo, si este principio no se
asumiera, las funciones de demanda del AIDS (15), sin las restricciones de
homogeneidad y simetria pueden proporcionar una aproximacion de primer orden a
cualquier sistema de demanda verdadero, sea o no derivado de la conducta de

maximizacion.
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3.2. Indice Stone e indice Divisia

El modelo AIDS puede ser estimado como un sistema no lineal con y sin las
restricciones de homogeneidad y simetria (15). Cuando los precios de los bienes son
altamente colineales se puede aprovechar esta colinealidad para obtener una forma mas
simple de estimacion. Si no se toma en cuenta las restricciones de simetria y si P en la
ecuacion (15) fuera conocido, el modelo seria lineal en los pardmetros «, S,y y la
estimacion puede hacerse ecuacion por ecuacion por el método de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO). Respecto de la propiedad de homogeneidad, seria necesario
introducirla en el modelo en la forma de una restriccion lineal por cada ecuacion. En

cuanto a la propiedad de aditividad se satisface automadticamente debido a que

Zwi =1.

Asi, si existe alta colinealidad en precios y por ser considerado una buena
aproximacion, Deaton y Muellbauer aproximan P como proporcién de un indice
conocido P* (Indice Stone, 1953):

logP" => w, logP, (20)

Aunque el Indice Stone ha sido usado en aplicaciones del modelo AIDS, no
satisface la propiedad de invariabilidad ante los cambios de unidad de medida, para
ello (Moschini, 1995) propone usar el modelo dado en (15) empleando el indice
propuesto en (16), para evitar la estimacion no lineal se puede sustituir el indice Stone

por el indice Tornqvist que es una aproximacion discreta del indice Divisia:

logp, = %2:(wjt +wj0)10g(pjt /pjo) (21)
=

De este modo, el subindice cero hace referencia al periodo base. Partiendo de que

el indice Divisia es un promedio ponderado de las diferencias logaritmicas referidas a
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una base de normalizacion y que estas diferencias logaritmicas con respecto a la base se
presentan como diferencias con respecto de uno, las unidades se pierden produciendo

un indice invariante al cambio de unidades.

3.3. Calculo de elasticidades

Para conocer los cambios en las cantidades demandadas ante cambios en los
precios e ingreso segun el caso, se utilizan las elasticidades precio Marshallianas (&’s),

las Hicksianas (0’s) y la elasticidad gasto (77) definidas en las ecuaciones que aparecen

a continuacion para modelos con aproximacion lineal al AIDS (Hayes et al., 1990).

&, =y, w,— B, —1: Elasticidades precio propias o directas Marshallianas
&; =7,/ w,—B(w;/w,): Elasticidades precio cruzadas Marshallianas

o, =y, /| w,+w, —1: Elasticidades precio propias o directas Hicksianas

577 =7 [w, + w;: Elasticidades precio cruzadas Hicksianas

n, =1+ p, /w,: Elasticidades del gasto

La interpretacién se hace ast:

Para las elasticidades precio propias o directas:

£,0 0, >1 Dbienes cuya demanda es elastica
g,0 0, <1 Dbienes cuya demanda es inelastica

&,0 0, =1 bienes con elasticidad unitaria
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Para las elasticidades cruzadas de la demanda

¢;0 6, <0 bienes complementarios
&;0 6; >0 bienes sustitutos

&0 51.], =0 bienes indiferentes

Para las elasticidades Ingreso o del Gasto

n.< 0 bienes inferiores
0 <7,>1 bienes normales

n,>1 bienes de lujo
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Parametros estimados con los indices Stone y Divisia

4.2.1. Parametros estimados con indice Stone

Los parametros estimados usando el indice Stone que se obtuvieron a través del
procedimiento SYSLIN/SUR de SAS con las restricciones de agregacion, homogeneidad
y simetria (Cuadro 11). Solo once pardmetros resultaron no significativos al 5%. En lo
que concierne a la guayaba se encontré que el precio propio resulté significativo.
También resultaron significativos los precios del durazno, tuna y ciruela dentro de la
canasta seleccionada. El precio de la toronja y el ingreso real resultaron no
significativos. Para evitar la singularidad del modelo se eliminé la ecuacion
perteneciente a ciruela, cuyos pardmetros se estimaron tanto por diferencia como
sustituyendo la ecuacion de demanda de tuna por la ecuacién de demanda de ciruela,
pardmetros que resultaron ser los mismos por ambos métodos.

Cuadro 11. Parametros estimados con el indice Stone

Intercept LPG LPD LPTO LPTU LPC MR
Producto aj 7ipg }/ipd }/ipto 7/iptu yipc ﬂz’MR
Guayaba 0.359315* 0.160635 -0.09597 0.004935* -0.03338 -0.03622 -0.00361*
(0.239904) (0.024617) (0.025053) (0.010456) (0.01527) (0.011577) (0.017418)
Durazno 1.205941 -0.09597 0.129781 -0.02456* -0.02103* 0.011776* -0.07214
(0.275139) (0.025053) (0.035376) (0.012105) (0.020279) (0.013563) (0.019974)
Toronja -0.932790 0.004935* -0.02456* 0.046571 -0.03912 0.012178* 0.079418
(0.105002) (0.010456) (0.012105) (0.008986) (0.007805) (0.008771) (0.007588)
Tuna -0.596070* -0.03338 -0.02103* -0.03912 0.142568 -0.04904 0.061962
(0.263679) (0.01527) (0.020279) (0.007805) (0.019412) (0.009591) (0.01926)
Ciruela 0.963604 -0.03622 0.011776* 0.012178* -0.04904 0.061000 -0.07856
(0.168250) (0.017825) (0.01792) (0.009975) (0.009591) (0.009627) (0.012399)
homegeneidnd | ! 0 0 0 0 0 0

*No significativos al 5% y error estandar en paréntesis.
Fuente: Elaboracién propia con base en salida PROC SYSLIN DE SAS.
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4.2.2. Parametros estimados con el indice Divisia

Los parametros estimados usando el indice Divisia que al igual que los parametros
estimados con el indice Stone se obtuvieron a través del procedimiento SYSLIN/SUR de
SAS con las restricciones de agregacion, homogeneidad y simetria (Cuadro 12). Once
parametros resultaron no significativos al 5%. En lo que respecta a la demanda de
guayaba, se encontrd que el precio propio resulto significativo. El precio del durazno y
la ciruela resultaron significativos, por otro lado, el precio de la toronja y la tuna, asi
como el ingreso real resultaron no significativos. Del mismo modo, para evitar la
singularidad del modelo se elimind la ecuaciéon perteneciente a ciruela, cuyos
pardmetros se estimaron tanto por diferencia como sustituyendo la ecuacion de
demanda de tuna por la ecuacion de demanda de ciruela, pardmetros que resultaron ser

los mismos por ambos métodos.

Cuadro 12. Parametros estimados mediante el indice Divisia

Producto Intercepto LPG LPD LPTO LPTU LPC MR
a]‘ Ving Yipd Yipto Y iptu Yipe ﬂ,'MR
Guayaba 0.311308* 0.15925 -0.09782 0.006318*  -0.03254* -0.03521 0.000057*
(0.43879) (0.02453) (0.025096) (0.010462) (0.015545) (0.011599) (0.020336)
Durazno 1.81365 -0.09782 0.139407 -0.03027 -0.02925*  0.017934*  -0.07471
(0.503849) (0.025096) (0.035082) (0.012123) (0.020757) (0.013543) (0.023389)
Toronja -1.77614 0.006318* -0.03027 0.045497 -0.03258 0.011031*  0.089841
(0.194627) (0.010462) (0.012123) (0.009108) (0.008044) (0.008968) (0.009005)
Tuna -1.08758 -0.03254*  -0.02925* -0.03258 0.149309 -0.05494 0.062816
(0.49617) (0.015545) (0.020757) (0.008044) (0.020392) (0.009792) (0.023092)
Ciruela 1.738762 -0.03521 0.017934*  0.011031* -0.05494 0.061000 -0.07801
(0.215704) (0.017825) (0.01792) (0.009975) (0.009792) (0.009627) (0.009932)
S I

*No significativos al 5%. Errores estandar en paréntesis.
Fuente: Elaboracion propia con base en salida PROC SYSLIN DE SAS.
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4.2. Calculo de las elasticidades
4.2.1. Elasticidades con el indice Stone
4.2.1.1. Elasticidades Marshallianas y del gasto

Las elasticidades precio propias o directas Marshallianas son negativas y menores
a la unidad en su valor absoluto, por tanto, incluida la guayaba presenta una demanda
ineldstica.

Las elasticidades precio cruzadas Marshallianas de la guayaba con respecto al
durazno, tuna y ciruela indican que se trata de bienes complementarios, en caso de la

toronja se trata de un bien sustituto.

La elasticidad gasto de la guayaba indica que es un bien normal, es decir, a

medida que el ingreso se incrementa, la cantidad demandada de guayaba también lo

hace.
Cuadro 13. Elasticidades Marshallianas y del Gasto
Elasticidades
Producto PG PD PTO PTU PC
del gasto

Guayaba -0.38455 -0.36106 0.02042 -0.12421 -0.136849033 0.986249969
Durazno -0.23658 -0.52927 -0.07265 -0.01741 0.054026238 0.778440168
Toronja -0.1345 -0.42608 -0.68585 -0.47350 0.048815269 1.671149822
Tuna -0.23318 -0.19353 -0.21817 -0.39237 -0.253782743 1.291015369
Ciruela -0.19346 0.46342 0.26640 -0.40088 -0.164679693 0.025391972

Fuente: Elaboracion propia con base en parametros estimados.
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4.2.1.2. Elasticidades Hicksianas

Las elasticidades precio propias o directas son negativas y menores a la unidad en

su valor absoluto, por tanto, incluida la guayaba presenta una demanda inelastica.
Las elasticidades precio cruzadas de la guayaba con respecto al durazno vy ciruela
indican que se trata de bienes complementarios, en caso de la toronja y tuna se tratan de

bienes sustitutos.

Cuadro 14. Elasticidades Hicksianas calculadas con el indice Stone

Producto PG PD PTO PTU PC
Guayaba -0.12562 -0.03994 0.137128 0.085776 -0.057350614
Durazno -0.0322 -0.27581 0.042901 0.148328 0.116773781
Toronja 0.30425 0.118048 -0.4881 -0.11768 0.183521249
Tuna 0.10577 0.226829 -0.0654 -0.18784 -0.149718171
Ciruela -0.1868 0.471692 0.26941 -0.39547 -0.162632928

Fuente: Elaboracion propia con base en pardmetros estimados.

4.2.2. Elasticidades con indice Divisia

4.2.2.1. Elasticidades Marshallianas y del gasto

Las elasticidades precio propias o directas Marshallianas son negativas y menores

a la unidad en su valor absoluto, por tanto, incluida la guayaba presenta una demanda

ineléastica.
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Las elasticidades precio cruzadas Marshallianas de la guayaba con respecto al
durazno, tuna y ciruela indican que se trata de bienes complementarios, en caso de la
toronja se trata de un bien sustituto.

La elasticidad gasto de la guayaba indica que es un bien de lujo.

Cuadro 15. Elasticidades Marshallianas y del gasto calculadas con el indice Divisia

Elasticidades
Producto PG PD PTO PTU PC

del gasto
Guayaba -0.39349 -0.37265 0.024039 -0.12399 -0.134127917 1.000217106
Durazno -0.24019 -0.49714 -0.09009 -0.04098 0.073575221 0.77054706
Toronja -0.14594 -0.50301 -0.70535 -0.43698 0.032022036 1.75923306
Tuna -0.23029 -0.23344 -0.18793 -0.36156 -0.281816436 1.295026329
Ciruela -0.18273 0.537599 0.251369 -0.47552 -0.165229693 0.03221522

Fuente: Elaboracion propia con base en parametros estimados.

4.2.2.2. Elasticidades Hicksianas

Las elasticidades precio propias o directas son negativas y menores a la unidad en

su valor absoluto, por tanto, incluida la guayaba presenta una demanda inelastica.
Las elasticidades precio cruzadas de la guayaba con respecto al durazno vy ciruela

indican que se trata de bienes complementarios, en caso de la toronja y tuna se tratan de

bienes sustitutos.
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Cuadro 16. Elasticidades Hicksianas con indice Divisia

Producto PG PD PTO PTU PC
Guayaba -0.13089 -0.04698 0.142396 0.088976 -0.053503652
Durazno -0.03788 -0.24625 0.025365 0.123083 0.135686527
Toronja 0.315937 0.069793 -0.49718 -0.06241 0.173828121
Tuna 0.109715 0.188223 -0.03469 -0.14944 -0.177428553
Ciruela -0.17427 0.548088 0.255181 -0.46866 -0.162632928

Fuente: Elaboracion propia con base en parametros estimados.

4.3. Comparacion de resultados entre indices Stone y Divisia

4.3.1. Comparacion de resultados de elasticidades Marshallianas y del gasto

La elasticidad precio propia para ambos indices indica que la guayaba es un bien

ineldstico.
Las elasticidades precio cruzadas para ambos indices indican que el durazno, tuna
y ciruela son complementarios de la guayaba; en tanto, la toronja se presenta como

sustituto.

La elasticidad gasto para indice Stone indica que la guayaba es un bien normal,

con indice Divisia que es un bien de lujo.

En conclusion, para esta canasta de bienes es indiferente el uso de cualquiera de

los indices.
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4.3.2. Comparacion de elasticidades Hicksianas

La elasticidad precio propia para ambos indices indica que la guayaba es un bien

ineldstico.

Las elasticidades precio cruzadas para ambos indices indican que el durazno y

ciruela son complementarios de la guayaba; en tanto, la toronja y la tuna se presentan

como sustitutos.

Cuadro 17. Comparacion de las elasticidades entre indices

STONE DIVISIA
Marshallianas L 2sticidades Precio Propia o Tneléstica 1038455 Ineléstica  -0.39349
Directa
Elasticidades Precio Cruzadas Bienes Complementarios:
Durazno -0.36106 Durazno -0.37265
Tuna -0.12421 Tuna -0.12399
Ciruela -0.13685 Ciruela -0.13413
Bienes Sustitutos:
Toronja 0.020424 Toronja 0.024039
Elasticidad Gasto Bien Normal 0.98625 Bien de lujo 1.000217
Hicksianas El'a sticidades Precio Propias o Inelastica -0.12562 Inelastica  -0.13089
Directas
Elasticidades precio cruzadas Bienes Complementarios:
Durazno -0.03994 Durazno -0.04698
Ciruela -0.05735 Ciruela -0.0535
Bienes Sustitutos:
Toronja 0.137128 Toronja 0.142396
Tuna 0.085776 Tuna 0.088976

Fuente: Elaboracion propia con base en salida SAS.

Los resultados obtenidos por Vargas Oropeza (2000) son similares al presente

estudio cuando concluye para el agregado formado por guayaba, durazno, sandia,
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papaya, fresa, pina y toronja. El obtiene que se comporta como un bien ineldstico al
igual que este estudio. La discrepancia ocurre en las elasticidades gasto, €l con ambos
indices afirma que se trata de un bien normal, este estudio con la utilizacion del indice

Stone se obtiene que es un bien normal y con el indice Divisia que es un bien de lujo.

Pérez Sanchez (2000) obtiene que la guayaba es un bien ineldstico y normal. De
igual forma, la diferencia con este estudio radica en el empleo del indice Divisia para el

calculo de la elasticidad gasto que revela que se trata de un bien de lujo.

Vazquez Alvarado (2011) al igual que este estudio clasifica a la guayaba como un

bien inelastico.

Barrios Robles (1993) encontrd al ingreso real per cdpita como la tnica variable
explicativa significativa (R?>=0.88) de las variaciones en la demanda nacional de

guayaba. Este estudio no encuentra al ingreso real como variable explicativa.

En general, la diferencia entre los resultados obtenidos por los diferentes autores
radica en la canasta seleccionada. En éste estudio, cuyo objetivo es analizar propiamente
la demanda de guayaba se puso énfasis en que las frutas seleccionadas tuvieran valores

similares en consumo per capita, produccion y su valor.
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4.4. Aplicaciones del Modelo AIDS

4.4.1. Comparacién de las elasticidades entre el indice Stone y Divisia ante un

incremento del 5% en todos los precios.

Con el fin de comparar si hay diferencias entre los prondsticos a partir de las
elasticidades de ambos indices se hace el supuesto de un incremento de 5% en los

precios para las cinco frutas que integran la canasta.

Cambios en la cantidad demandada ante un incremento de 5% en los precios con elasticidades

Marshallianas en ambos indices.

Con indice Stone en elasticidades precio propias ante un aumento de 5% en el
precio de la canasta seleccionada, la cantidad demandada de guayaba disminuird en
1.92%. Cabe destacar que después de la ciruela, es la fruta que menos se vera afectada

ante este aumento en precios.

Cuadro 18. Cambio porcentual en la cantidad demandada con indice Stone

Producto PG PD PTO PTU PC
Guayaba -1.92276 -1.8053 0.102119 -0.62106 -0.684245163
Durazno -1.18289 -2.64635 -0.36325 -0.08707  0.27013119
Toronja -0.67251 -2.1304 -3.42927 -2.36748  0.244076344
Tuna -1.1659 -0.96763 -1.09085 -1.96183 -1.268913717
Ciruela -0.96732 2.317124 1.332029 -2.00438 -0.823398465

Fuente: Elaboracion propia con base en elasticidades calculadas.
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En elasticidades precio cruzadas los bienes complementarios durazno, tuna y
ciruela tendran una caida en su cantidad demandada de 1.8, 0.62 y 0.68%

respectivamente. Por su parte, el bien sustituto toronja tendra un incremento de 0.10%.

No se presentan diferencias significativas cuando se opta por utilizar el Indice
Divisia. En elasticidades precio propias ante un aumento de 5% en el precio de la
canasta seleccionada, la cantidad demandada de guayaba disminuird en 1.96%. Después
de la ciruela y la tuna, es la fruta que menos se verd afectada ante este aumento en

precios.
En elasticidades precio cruzadas los bienes complementarios durazno, tuna y
ciruela tendrdn una caida en su cantidad demandada de 1.8, 0.61 y 0.67%

respectivamente. El bien sustituto toronja tendra un incremento de 0.12%.

Cuadro 19. Cambio porcentual en la cantidad demandada con indice Divisia

Producto PG PD PTO PTU PC
Guayaba -1.96747 -1.86327 0.120194 -0.61993 -0.670639584
Durazno -1.20094 -2.48568 -0.45044 -0.2049 0.367876106
Toronja -0.7297 -2.51507 -3.52676 -2.18491 0.160110179
Tuna -1.15144 -1.16719 -0.93964 -1.8078 -1.409082178
Ciruela -0.91363 2.687994 1.256844 -2.37762  -0.826148465

Fuente: Elaboracion propia con base en elasticidades calculadas.
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Cambios en la cantidad demandada ante un incremento de 5% en los precios con elasticidades

Hicksianas en ambos indices.

Con indice Stone en elasticidades precio propias ante un aumento de 5% en el
precio de la canasta seleccionada, la cantidad demandada de guayaba disminuira en

0.62%. Es la fruta que menos se vera afectada ante este aumento en precios.
En elasticidades precio cruzadas los bienes complementarios durazno y ciruela
tendrdn una caida en su cantidad demandada de 0.19 y 0.28 respectivamente. Los

bienes sustitutos toronja y tuna tendran un incremento de 0.68 y 0.42% respectivamente.

Cuadro 20. Cambio porcentual en la cantidad demandada con indice Stone

Producto PG PD PTO PTU PC
Guayaba -0.62808 -0.19969 0.68564 0.428882 -0.286753068
Durazno -0.16101 -1.37905 0.214507 0.741641 0.583868907
Toronja 1.521249 0.590238 -2.44052 -0.5884  0.917606246
Tuna 0.528849 1.134147 -0.32701 -0.93918 -0.748590856
Ciruela -0.93399 2.358462 1.347052 -1.97735 -0.813164641

Fuente: Elaboracion propia con base en elasticidades calculadas.

Con indice Divisia, en elasticidades precio propias ante un aumento de 5% en el
precio de la canasta seleccionada, la cantidad demandada de guayaba disminuird en

0.65%. Es la fruta que menos se vera afectada ante este aumento en precios.

En elasticidades precio cruzadas los bienes complementarios durazno y ciruela
tendran una caida en su cantidad demandada de 0.23 y 0.26 respectivamente. Los

bienes sustitutos toronja y tuna tendran un incremento de 0.71 y 0.44% respectivamente.
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Cuadro 21. Cambio porcentual en la cantidad demandada con indice Divisia

Producto PG PD PTO PTU PC
Guayaba -0.65446 -0.23492 0.711979 0.444879 -0.267518259
Durazno -0.18942 -1.23123 0.126823 0.615413  0.678432634
Toronja 1.579687 0.348966 -2.4859 -0.31206  0.869140606
Tuna 0.548575 0.941114 -0.17343 -0.74718 -0.887142765
Ciruela -0.87134 2.74044 1.275904 -2.34332  -0.813164641

Fuente: Elaboracion propia con base en elasticidades calculadas.

Cambios en la asignacion presupuestaria al interior del grupo ante cambios en los precios.

Si se quiere prever como cambiara la participacion en el gasto del consumidor de
cada uno de los productos ante cambios en sus precios se estima la tendencia de los
precios. Primeramente, el modelo AIDS se puede representar matricialmente del

siguiente modo:

W,

5x1

=A,,+I', ,InP+4 InMR, (i=1,2,..,5) (22)

Donde:
W,,, = Vector de las proporciones del gasto
A, = Vector de las ordenadas al origen (Intercepto)

I', . = Matriz de los parametros de los precios In P,
B = Vector de los parametros del gasto total sobre el Indice de Precios

MR = Gasto o Ingreso Real

P. = Precios del bien i
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Se deriva del siguiente modo para encontrar el efecto de un cambio en w ante un

cambio en los precios

ow
GlnPi

=I" y se despeja ow=I"0InP,

Ahora se sustituyen los elementos de las matrices y vectores para obtener el

cambio en las proporciones del gasto:

Matriz de los parametros I’

0.15925 -0.09782 0.006318 -0.03254  -0.03521
-0.09782  0.139407  -0.03027  -0.02925 0.017934
0.006318  -0.03027 0.045497 -0.03258 0.011031
-0.03254  -0.02925  -0.03258 0.149309  -0.05494
-0.03521 0.017934 0.011031  -0.05494 0.061

oln Pi

0.07362
0.06521
0.06054

0.0639
0.05524

ow

0.001703328
-0.000821725
-0.000226897

0.000230579
-0.000895893

De seguir con la tendencia actual de precios el cambio en las proporciones del

gasto en tres afios se presenta a continuacion:

Ow en tres afos de seguir la tendencia actual

Proporcién del gasto
wg = 0.00511
wd = -0.002465
wto = -0.000681
wtu = 0.000692
we = -0.002688
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Donde:

wg = Proporcién del gasto destinado a guayaba.

wd = Proporcion del gasto destinado a durazno.
wto =Proporcion del gasto destinado a toronja.
wtu =Proporcion del gasto destinado a tuna.

wc = Proporcion del gasto destinado a ciruela.
De seguir la tendencia de los precios como se indica el presupuesto destinado a la

compra de guayaba y tuna incrementard; de modo contrario, el durazno, toronja y

ciruela irdn a la baja.
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CONCLUSIONES

Las funciones de demanda del modelo AIDS son derivadas del comportamiento
de maximizacion de utilidad del consumidor, ademas, a diferencia de los modelos
uniecuacionales, cumple con las restricciones que impone la teoria econdmica:

aditividad, homogeneidad y simetria.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los pardmetros
estimados con indice Stone y los estimados con indice Divisia para la canasta

seleccionada.

Se emple6 un nivel de significancia del 5% para todos los casos, de este modo se
encontrd que para explicar la demanda de guayaba el precio propio es significativo al
emplear cualquiera de los indices. En caso del uso del indice Stone resultaron
significativos los precios del durazno, tuna y ciruela; el precio de la toronja y el ingreso
real resultaron no significativos. Los resultados con el indice Divisia solo difieren en el

precio de la tuna que resultd no significativo.

Las elasticidades encontradas pueden ser usadas para el disefio de politica publica
eficiente.  Estas indican que las elasticidades precio propias Marshallianas vy
Hicksianas calculadas con el indice Stone y Divisia son negativas y menores a la unidad

en su valor absoluto, por tanto, la guayaba presenta una demanda inelastica.
La elasticidad gasto utilizando el indice Stone indicd que la guayaba es un bien

normal, es decir, a medida que el ingreso incrementa, la cantidad demandada de

guayaba también lo hace; en tanto, utilizando el indice Divisia es un bien de lujo, esto
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es, a medida que el ingreso incrementa, la cantidad demandada de guayaba lo hace mas

que proporcional.

Para el caso de ambos indices las elasticidades precio cruzadas Marshallianas de la
guayaba con respecto al durazno, tuna y ciruela indican que se trata de bienes
complementarios, en caso de la toronja se trata de un bien sustituto. Las elasticidades
precio cruzadas Hicksianas difieren de las anteriores al clasificar a la tuna como bien

sustituto.

A partir del supuesto de un incremento de 5% en los precios para las cinco frutas
que integran la canasta, al emplear elasticidades Marshallianas utilizando el indice
Stone la cantidad demandada de guayaba disminuirad en 1.92%, si se utiliza el indice
Divisia el resultado cambia a 1.96%. Si se emplean elasticidades Hicksianas con indice
Stone la cantidad demandada de guayaba disminuira en 0.62%. Con Indice Divisia, la

cantidad demandada de guayaba disminuira en 0.65%.

De seguir la tendencia de los precios actual el presupuesto destinado a la compra
de guayaba se incrementard en relacion con las demas frutas de la canasta seleccionada.
No obstante, actualmente el consumo per cdpita es muy bajo comparado con el de otras
frutas, por lo tanto, se recomienda mediante promocién incrementar su consumo en
fresco e industrializacion, asi mismo aumentar las exportaciones y desarrollar nuevos

mercados de destino.

47



BIBLIOGRAFIA

ASERCA (1998). Guayaba y girasol. Claridades Agropecuarias. Numero 59: 40-46.
Disponible en: http://www.infoaserca.gob.mx/claridades/marcos.aspnumero=59.

Consultado: Octubre, 2014.

Barrios R, A. P. (1993). Analisis econométrico del mercado de la guayaba en México.

Universidad Auténoma Chapingo.

Deaton, A. & Muellbauer, J. (1980). An Almost Ideal Demand System. The

American Economic Review. Vol. 70. No. 3: 312-326.

Fundacién PRODUCE Michoacdn, A.C. (2007). Sistema de Inteligencia de Mercados
para el Desarrollo competitivo del Sector Agropecuario del Estado de Michoacan. La
red de valor guayaba en el oriente de Michoacdn. Bases para un desarrollo regional

competitivo y sustentable. Volumen 4: 32-45.

Hernadndez O, J. y Martinez D, M. A. (2003). Estimaciéon de un sistema AIDS y
elasticidades para cinco hortalizas en México Comunicaciones en Socioeconomia,

Estadistica e Informatica. Vol. 7 Num. 2: 13-24.
Martinez D, M.A y Vargas O, J.A. (2004). Un sistema de demanda casi ideal (AIDS)

aplicado a once frutas en México (1960-1998). Revista Fitotecnia Mexicana. Vol. 27.

Num. 4: 367-375.

48



OIEDRUS (2015). Oficina Estatal de Informacion para el Desarrollo Rural
Sustentable del Estado de Michoacan. Disponible en:

http://www.oeidrus.michoacan.gob.mx:8080/ Consultado: Octubre, 2014.

Pérez S, R. (2000). Un sistema de demanda casi ideal aplicado a un conjunto de
frutas: fresa (Fragaria sp.), guayaba (Guajava sativus), papaya (Carica papaya L.),

platano (Musa sapientum) y tuna (Opuntia sp.)”.

Quintero R, J.M. (2014). Analisis de la Logistica para Exportacion de Guayaba
(Psidium guajaba L.) en fresco a Estados Unidos de América. Colegio de

Postgraduados.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia Desarrollo Rural, Pesca y alimentacion

(SAGARPA). (Octubre, 2014). Margenes de comercializacion.

SIAP (2013). Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera. Disponible en:

www.siap.gob.mx/ Consultado: Diciembre 2014.

SIAVI (2015). Sistema de Informacion Arancelaria Via Internet Disponible en:

http://www.economia-snci.gob.mx/ Consultado: Diciembre 2014.
SNIIMM (2015). Sistema Nacional de Informacién e Integracion de Mercados.

Disponible en: http://www.economia-sniim.gob.mx/nuevo/ Consultado: Diciembre

2014.

49


http://www.siap.gob.mx/

— Vazquez A, J. M. P. y Martinez D, M.A. (2011). Elasticidades de oferta y demanda
de los principales productos agropecuarios de Meéxico. Instituto Nacional de

Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Publicacion Especial No.51.

50



1. Resultados programa 1.

Fuente

Modelo 6 0.030509

Error 17 0.009427

Total corregido 23 0.039936
Raiz MSE

Media dependiente 0.26254 R-Sq Ajust
Coef Var

Variable

Intercept
LP1
LP2
LP3
LP4
LP5
MR

ANEXOS

Procedimiento SYSLIN

Modelo

A

Variable dependiente S1

Anélisis de la varianza

8.96910

Estimacién de minimos cuadrados ordinaria

media

0.005085

0.000555

Estimadores de parametros

DF Estimador del

parametro
0.131741
0.208738
-0.09101
-0.03619
-0.03865
-0.08240

N

0.032344

Error estandar Valort

0.338436
0.045665
0.039521
0.024697
0.023290
0.055060
0.039342

Procedimiento SYSLIN

Modelo

B

Variable dependiente S2

51

0.39
4.57
-2.30
-1.47
-1.66
-1.50
0.82

Estimacién de minimos cuadrados ordinaria

DF Suma de cuadrados Cuadradodela F-Valor Pr>F

9.17 0.0001

0.02355 R-cuadrado 0.76396
0.68065

Pr> |t

0.7019
0.0003
0.0342
0.1611
0.1154
0.1528
0.4224



Analisis de la varianza

Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado dela F-Valor Pr>F
media
Modelo 6 0.026801 0.004467 6.03 0.0016
Error 17 0.012590 0.000741
Total corregido 23 0.039391
Raiz MSE 0.02721 R-cuadrado 0.68038
Media dependiente 0.32560 R-Sq Ajust 0.56757
Coef Var 8.35806
Estimadores de parametros
Variable DF Estimador del Error estandar Valort Pr>|f|
parametro
Intercept 1 0.733324 0.391125 1.87 0.0781
LP1 1 -0.04390 0.052774  -0.83 0.4170
LP2 1 0.078279 0.045674 1.71 0.1047
LP3 1 -0.02968 0.028542  -1.04 0.3130
LP4 1 -0.02155 0.026916  -0.80 0.4343
LP5 1 -0.05168 0.063632  -0.81 0.4279
MR 1 0.003081 0.045467 0.07 0.9468

Procedimiento SYSLIN
Estimacién de minimos cuadrados ordinaria

Modelo

C

Variable dependiente S3

Anélisis de la varianza

Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la F-Valor Pr>F
media
Modelo 6 0.021658 0.003610 35.21 <.0001
Error 17 0.001743 0.000103
Total corregido 23 0.023400
Raiz MSE 0.01012 R-cuadrado 0.92553
Media dependiente 0.11833 R-Sq Ajust 0.89924

Coef Var 8.55631
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Variable

Intercept
LP1
LP2
LP3
LP4
LP5
MR

Fuente

Modelo 6

Error 17

Total corregido 23
Raiz MSE

Media dependiente
Coef Var

Variable

Intercept
LP1
LP2
LP3
LP4
LP5
MR

Estimadores de parametros

DF Estimador del

=

DF Suma de cuadrados Cuadrado de la

parametro
-0.47333
-0.03407
0.004111
0.069799
-0.02616
0.042030
0.014979

Error estandar Valor t

0.145516
0.019634
0.016993
0.010619
0.010014
0.023674
0.016916

Procedimiento SYSLIN
Estimacién de minimos cuadrados ordinaria

Modelo

D

Variable dependiente S4

Anélisis de la varianza

0.048828
0.011834
0.060662

0.02638

12.39195

0.21292

-3.25
-1.74
0.24
6.57
-2.61
1.78
0.89

media

0.008138

0.000696

Pr> |t

0.0047
0.1008
0.8117
<.0001
0.0182
0.0937
0.3882

F-Valor Pr>F

11.69 <.0001

R-cuadrado 0.80491

R-Sq Ajust

Estimadores de pardmetros

DF Estimador del

N

parametro
-0.40966
-0.06933
-0.00786
-0.02774
0.139497
0.001234
0.028145

0.73606

Error estandar Valort
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0.379205
0.051165
0.044282
0.027672
0.026095
0.061692
0.044081

-1.08
-1.36
-0.18
-1.00
5.35
0.02
0.64

Pr> |t|

0.2951
0.1931
0.8612
0.3302
<.0001
0.9843
0.5317



Procedimiento SYSLIN
Estimacion de regresion aparentemente no relacionada

Covarianza del modelo cruzada
A B C D
0.000555 -.000298 -.000094 -.000211

-.000094 0.000067 0.000103 -.000016

A
B -.000298 0.000741 0.000067 -.000441
C
D -.000211 -.000441 -.000016 0.000696

Correlacion del modelo cruzada
A B C D
A 1.00000 -0.46538 -0.39341 -0.33964
B -0.46538 1.00000 0.24286 -0.61481
C -0.39341 0.24286 1.00000 -0.05859
D -0.33964 -0.61481 -0.05859 1.00000

Correlacion inversa del modelo cruzada

A B C D
A 8.66994 8.8096 1.76729 8.46441
B 8.80956 10.6783 1.43734 9.64142
C 176729 1.4373 1.43808 1.56819
D 8.46441 9.6414 156819 9.89437

Covarianza inversa del modelo cruzada

A B C D
A 156355 137471 74126 13623.7
B 13747.1 144185 5216.5 13427.7
C 74126 52165 14028.5 5870.4
D 13623.7 13427.7 5870.4 14213.1

MSE ponderado del sistema 1.4618
Grados de libertad 78

R-cuadrado ponderado del sistema 0.8359
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Residual

Porcentaje

0.0&

0.04

o0z

0.00

-0.02

-0.04

&0

40

20

Variable

Intercept

LP1
LP2
LP3
LP4
LP5
MR

[ = S S S

Modelo

A

Variable dependiente S1

Estimadores de parametros

DF Estimador del

parametro
0.359315
0.160635
-0.09597
0.004935
-0.03338
-0.03622
-0.00361

Procedim

Error estandar Valor t

0.239904
0.024617
0.025053
0.010456
0.015270
0.011577
0.017418

iento SYSLIN

1.50
6.53
-3.83
0.47
-2.19
-3.13
-0.21

Pr> |t

0.1525
<.0001
0.0013
0.6429
0.0431
0.0061
0.8384

Estimacion de regresion aparentemente no relacionada

vT?T wf 7 T

(e

o 5 10 15 20 25
Observacion

-

[ N

-0.075 -0.025 0.025 0.075
Residuales

Diagnosticos de ajuste para A

Prob W

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

01s

0 5 10 15 20 25

.00

Observacion

0s =

- -

o

5 10 15 20
Retardo

Residual

0.06

0.04

0.0z

0.00

-0.0z

-0.04

Observaciones 24 MSE 0.000671 DF del modelo 7
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Modelo B

Variable dependiente S2

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Errorestdndar Valort Pr> |t|

parametro
Intercept 1 1.205941 0.275139 4.38 0.0004
LP1 1 -0.09597 0.025053  -3.83 0.0013
LP2 1 0.129781 0.035376 3.67 0.0019
LP3 1 -0.02456 0.012105  -2.03 0.0584
LP4 1 -0.02103 0.020279 -1.04 0.3143
LP5 1 0.011776 0.013563 0.87 0.3974
MR 1 -0.07214 0.019974  -3.61 0.0022
NuUmero de observaciones 24

Procedimiento SYSLIN
Estimacioén de regresion aparentemente no relacionada

Diagnosticos de ajuste para B

0.04 045 z
0.04
o
040 o
_ e £ _ ooz oo
S o S L
o
2 0w w 03 = 2 o000 &
& & #
002 0.30 oo b
o o o
-0.04 025 & RLIS
o
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 2 a0 1 2
Observacion Observacion Cuantil
30
001
@
= =
E=» £
T =
= =]
c?_ o

10 05
1] 1.0 —L.—
-007 -003 001 005 0 s 10 15 20

Residuales Retardo
Observaciones 24 MSE 0.00081 DF del modelo 7
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Residual

Porcentaje

Variable

Intercept
LP1
LP2
LP3
LP4
LP5
MR

Modelo

C

Variable dependiente S3

Estimadores de parametros

DF Estimador del
parametro

-0.93279
0.004935
-0.02456

-0.03912

1

1

1

1 0.046571
1

1 0.012178
1

0.079418

NuUmero de observaciones

0.03

0.0z

0.0

0.00

-0.01

-0.02

Error estandar

0.105002
0.010456
0.012105
0.008986
0.007805
0.008771
0.007588

Procedimiento SYSLIN
Estimacion de regresion aparentemente no relacionada

Diagnésticos de ajuste paraC

020

015

010

005

0.00

0 5 10 15 20 25 0
Obsemwvacion

40

30

20

10

o
-0.036

]

001

Frab W

05

3 10 15
Observacidn

Residual

20 25

o

5 10 15 20

0.038 0

Residuales

Retardo

Valor t

0.04

0.0z

0.00

-0.02

Observaciones 24 MSE 0.000218 DF del modelo 7
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-8.88
0.47
-2.03
5.18
-5.01
1.39
10.47

Pr> |t

<.0001
0.6429
0.0584
<.0001
0.0001
0.1829
<.0001

24

Cuantil



Variable

Intercept
LP1
LP2
LP3
LP4
LP5
MR

Variable

RESTRICT
RESTRICT
RESTRICT
RESTRICT
RESTRICT
RESTRICT
RESTRICT
RESTRICT
RESTRICT
RESTRICT

Modelo

D

Variable dependiente S4

Estimadores de parametros

DF Estimador del Error estandar Valort

parametro
-0.59607
-0.03338
-0.02103
-0.03912
0.142568
-0.04904

[ = T = S R S S S

0.061962

0.263679
0.015270
0.020279
0.007805
0.019412
0.009591
0.019260

Estimadores de pardmetros

-2.26
-2.19
-1.04
-5.01

7.34
-5.11

3.22

DF Estimador del Error estandar Valort

pardmetro
-1 -285.449
-1 -372.890
-1 274.1825
-1 -289.900
-1 57.88073
-1 -191.377
-1 35.65532
-1 -151.290
-1 -11.7528
-1 155.7180
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90.09261
89.36041
93.78501
88.88567
33.58383
66.08682
33.59629
68.45022
29.72946
66.57590

-3.17
-4.17
2.92
-3.26
1.72
-2.90
1.06
-2.21
-0.40
2.34

Pr> |t

0.0372
0.0431
0.3143
0.0001
<.0001
<.0001
0.0051

Pr> |t|

0.0002
<.0001
0.0010
<.0001
0.0843
0.0012
0.3025
0.0218
0.7051
0.0141



Procedimiento SYSLIN
Estimacion de regresion aparentemente no relacionada

Diagnoésticos de ajuste para D
0.35

0.04 0.30 o F 0.04 o
= a
E
= = 0oz
T 002 0.25 o = e
= = % ooo
@ 020 o @ 0. Dcpgp‘jf
& 000 B e = <
01s —0.02 s
0.02 pt a ©
0.10 -0.04
a 5 10 15 20 25 o 5 10 15 20 25 -2 -1 o 1
Observacidn Observacidn Cuantil
30
oo1
w
= =
=) =
= 20 =
= =
= =
= o
o 10 os
. N W —
-0.07 -0.03 0.01 005 o El 10 15 20
Residuales Retardo

Observaciones 24 MSE 0000735 DF del modelo 7

2. Resultados programa 2.

Procedimiento SYSLIN
Estimacién de minimos cuadrados ordinaria

Modelo A

Variable dependiente S1

Andlisis de la varianza

Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado dela F-Valor Pr>F
media
Modelo 6 0.030732 0.005122 9.46 0.0001
Error 17 0.009204 0.000541
Total corregido 23 0.039936
Raiz MSE 0.02327 R-cuadrado 0.76953

Media dependiente 0.26254 R-Sq Ajust 0.68819
Coef Var 8.86255
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Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error estandar Valort Pr> Itl
parametro
Intercept 1 -0.30905 0.675035  -0.46 0.6529
LP1 1 0.209996 0.043017 4.88 0.0001
LP2 1 -0.09411 0.038696  -2.43  0.0264
LP3 1 -0.03714 0.023956  -1.55 0.1395
LP4 1 -0.03528 0.023048  -1.53 0.1442
LP5 1 -0.08395 0.052808  -1.59 0.1303
MR 1 0.041466 0.039474 1.05 0.3082
Procedimiento SYSLIN
Estimacién de minimos cuadrados ordinaria
Modelo B
Variable dependiente S2
Analisis de la varianza
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado dela F-Valor Pr>F
media
Modelo 6 0.027037 0.004506 6.20 0.0014
Error 17 0.012354 0.000727
Total corregido 23 0.039391
Raiz MSE 0.02696 R-cuadrado 0.68637

Media dependiente 0.32560 R-Sq Ajust

Coef Var 8.27932
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Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error estandar Valort
parametro
Intercept 1 0.318060 0.782067 0.41
LP1 1 -0.03187 0.049838  -0.64
LP2 1 0.068287 0.044831 1.52
LP3 1 -0.03473 0.027755 -1.25
LP4 1 -0.02011 0.026702 -0.75
LP5 1 -0.06382 0.061181 -1.04
MR 1 0.026254 0.045733 0.57
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0.6893
0.5310
0.1461
0.2278
0.4617
0.3115

0.5734



Procedimiento SYSLIN
Estimacién de minimos cuadrados ordinaria

Modelo C

Variable dependiente S3

Analisis de la varianza

Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado dela F-Valor Pr>F
media
Modelo 6 0.021639 0.003606 34.80 <.0001
Error 17 0.001762 0.000104
Total corregido 23 0.023400
Raiz MSE 0.01018 R-cuadrado 0.92472

Media dependiente 0.11833 R-Sq Ajust 0.89815

Coef Var 8.60273

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error estindar Valort Pr> [tl

parametro
Intercept 1 -0.57860 0.295324 -1.96  0.0667
LP1 1 -0.03664 0.018820  -1.95 0.0683
LP2 1 0.005247 0.016929 0.31 0.7604
LP3 1 0.070670 0.010481 6.74 <.0001
LP4 1 -0.02489 0.010083 -2.47  0.0245
LP5 1 0.044489 0.023103 1.93 0.0710
MR 1 0.013296 0.017270 0.77  0.4519

Procedimiento SYSLIN: Estimacién de minimos cuadrados ordinaria

Modelo D

Variable dependiente S4

Analisis de la varianza

Fuente DF  Suma de cuadrados Cuadrado dela F-Valor
media

Modelo 6 0.048547 0.008091 11.35

Error 17 0.012115 0.000713

Total corregido 23 0.060662
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Raiz MSE 0.02670 R-cuadrado 0.80028
Media dependiente 0.21292 R-Sq Ajust 0.72979

Coef Var 12.53822

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error estindar Valort Pr> Itl

parametro
Intercept 1 -0.14220 0.774478 -0.18  0.8565
LP1 1 -0.08900 0.049354  -1.80 0.0891
LP2 1 0.006362 0.044396 0.14 0.8877
LP3 1 -0.01993 0.027485 -0.73  0.4783
LP4 1 0.140468 0.026443 531 <.0001
LP5 1 0.020807 0.060588 0.34 0.7355
MR 1 -0.00282 0.045289  -0.06 0.9511

Procedimiento SYSLIN: Estimacién de regresion aparentemente no relacionada

Covarianza del modelo cruzada
A B C D
A 0.000541 -.000318 -.000095 -.000189
B -.000318 0.000727 0.000061 -.000438
C -.000095 0.000061 0.000104 -.000006
D

-.000189 -.000438 -.000006 0.000713

Correlacion del modelo cruzada
A B C D
A 1.00000 -0.50758 -0.40046 -0.30499
B -0.50758 1.00000 0.22140 -0.60877
C -0.40046 0.22140 1.00000 -0.02209
D

-0.30499 -0.60877 -0.02209 1.00000

Correlacion inversa del modelo cruzada
A B C D
A 9.14827 9.4978 1.75095 8.61081

B 9.49782 11.5668 1.46290 9.97061
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Correlacion inversa del modelo cruzada
A B C D
C 1.75095 1.4629 1.40946 1.45573

D 8.61081 9.9706 1.45573 9.72819

Covarianza inversa del modelo cruzada

A B C D
A 168972 151419 73922 13862.3
B 151419 15916.7 5330.9 13854.7
C 73922 53309 136014 5356.7
D

13862.3 13854.7 5356.7 13650.3

MSE ponderado del sistema 1.7100
Grados de libertad 78

R-cuadrado ponderado del sistema 0.8033

Modelo A

Variable dependiente S1

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error estindar Valort Pr> |tl

parametro
Intercept 1 0.311308 0.438790 0.71 04877
LP1 1 0.159250 0.024530 6.49 <.0001
LP2 1 -0.09782 0.025096 -3.90 0.0012
LP3 1 0.006318 0.010462 0.60 0.5539
LP4 1 -0.03254 0.015545 -2.09 0.0516
LP5 1 -0.03521 0.011599 -3.04 0.0075
MR 1 0.000057 0.020336 0.00 0.9978
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Numero de observaciones

Procedimiento SYSLIN: Estimacion de regresion aparentemente no relacionada

Residual

Porcentaje

006

004

0.0z

0.00

-0.02

-0.04

Diagnésticos de ajuste para A

0.40 0.06
o
0.35 0.04
o
T 0.30 § 0.02
el | It T % Tﬁ < pas % ooo
T T[T 3 = 2 s
0.20 2 = 0.02
o
0as -0.04 =
o
o 5 10 15 20 25 o 5 10 15 20 25 -2 -1 o
Chservacion Cbservacidn Cuantil

oo1

=

=

=

=

o os B
1.0 —k

-0.075 -0.025 0.025 0.075 o = 10 15 20
Residuales Retardo

Observaciones 24 MSE 000068 DF del modelo 7

Modelo B

Variable dependiente S2

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error estindar Valort Pr> [tl

parametro
Intercept 1 1.813650 0.503849 3.60  0.0022
LP1 1 -0.09782 0.025096  -3.90 0.0012
LP2 1 0.139407 0.035082 3.97 0.0010
LP3 1 -0.03027 0.012123  -2.50 0.0231
LP4 1 -0.02925 0.020757  -1.41 0.1768
LP5 1 0.017934 0.013543 1.32  0.2030
MR 1 -0.07471 0.023389 -3.19  0.0053

Numero de observaciones 24

65

24



Residual

Porcentaje

Procedimiento SYSLIN: Estimacién de regresién aparentemente no relacionada

0.02

0.00

-0.02

-0.04

-0.08

[u] 5 10 15 20 25

Cbservacidn

-0.075 -0.025 0.025 0075

Residuales

Diagnosticos de ajuste para B

Proh WN

0.45

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20
[u]

001

03

o o

S 10 15 20 25
Observacion

[u]

s 10 15 20
Retardo

Residual

0.08
0.04
0.02

0.00

-0.02
-0.04
-0.06 -2

Observaciones 24 MSE 0.001051 DF del modelo 7

Modelo

C

Variable dependiente S3

Estimadores de parametros

Cuantil

Variable DF Estimador del Error estindar Valort Pr> Itl
parametro

Intercept 1

LP1 1
LP2 1
LP3 1
LP4 1
LP5 1
MR 1

-1.77614

0.006318

-0.03027

0.045497

-0.03258

0.011031

0.089841

0.194627

0.010462

0.012123

0.009108

0.008044

0.008968

0.009005

Numero de observaciones
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-9.13

0.60

-2.50

5.00

-4.05

1.23

9.98

24

<.0001
0.5539
0.0231
0.0001
0.0008
0.2354

<.0001



Residual

Porcentaje

Procedimiento SYSLIN
Estimacion de regresion
aparentemente no relacionada

Diagnosticos de ajuste para C

0.04 0.20 0.04
01s
0.0z
0.0z =
S
© 040 =2
] ¢ | |51 o 0.00
0.00 = T T =
TMEIF |7
-0.02 - o
-0.02 0.00
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30
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20 =
=
2
o
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-0.048 -0012 0024 o 5 10 15 20
Residuales Retardo

Observaciones 24 MSE 0.000273 DF del modelo ¥

Modelo D

Variable dependiente S4

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error estandar Valort
parametro
Intercept 1 -1.08758 0.496170 -2.19
LP1 1 -0.03254 0.015545  -2.09
LP2 1 -0.02925 0.020757  -1.41
LP3 1 -0.03258 0.008044  -4.05
LP4 1 0.149309 0.020392 7.32
LP5 1 -0.05494 0.009792 -5.61
MR 1 0.062816 0.023092 2.72
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Cuantil

Pr> Itl

0.0426
0.0516
0.1768
0.0008
<.0001
<.0001

0.0145



Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error estindar Valort Pr> |tl

parametro
RESTRICT -1 -389.213 106.6795
RESTRICT -1 -513.424 106.6379
RESTRICT -1 395.5374 106.2237
RESTRICT -1 -355.079 99.30466
RESTRICT -1 68.57614 34.54313
RESTRICT -1 -233.418 68.21886
RESTRICT -1 35.58329 34.63430
RESTRICT -1 -191.086 70.38780
RESTRICT -1 -18.9639 29.97620
RESTRICT -1 189.3654 65.87863

Numero de
observaciones

Procedimiento SYSLIN: Estimacion de regresion aparentemente no relacionada

Diagnosticos de ajuste paraD
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@
‘w 20 =
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E 10 o 0s
-007 -003 0.1 005 o 5 10 15 20
Residuales Retardo

Observaciones 24 MSE 0.000844 DF del modelo 7
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-3.65

-4.81

3.72

-3.58

1.99

-3.42

1.03

-2.71

-0.63

2.87

<.0001

<.0001

<.0001

<.0001

0.0431

<.0001

0.3187

0.0030

0.5433

0.0013

Cuantil

24



PROGRAMAS

1. Programa con indice Stone

DATA FRUTASSTONE;

INPUT YEAR Q1 P1 Q2 P2 Q3 P3 Q4 P4 Q5 P5; YEAR=_N_;

M= P1*Q1+ P2*Q2 + P3*Q3 + P4*Q4 + P5*Q5;
S1=P1*Q1/M; S2=P2*Q2/M;

LS= LP1#S1 + LP2*S2 + LP3*S3 + LP4*S4 + LP5*S5;
MR=LOG (M)-LS;

S3=P3*Q3/M;

CARDS;

1990  178721.00 749.06 161162.00 1400.98 107404.00
1991  193798.00 739.28 132234.00 2003.21 97970.00
1992 189227.00 842.50 133459.00 2073.31 106770.00
1993  193199.00 824.76 153071.00 1996.18 112427.00
1994  185934.00 1358.72 153931.00 1967.01 136862.00
1995  202209.00 1736.80 120186.00 3050.71 160522.00
1996  209717.00 1895.55 150810.50 3783.27 245809.60
1997 179820.00 1669.53 128604.00 4406.50 222310.00
1998  118567.16 3774.93 116014.34 4600.83 168282.30
1999  239855.75 4278.61 126111.78 5769.63 211497.96
2000  254159.97 3106.46 147211.30 5768.36 263126.39
2001  263413.63 3054.47 175751.71 5070.93 319793.36
2002  281945.56 3064.28 197945.81 4328.75 297637 .48
2003  299173.46 2773.55 169096.46 5478.83 361493.60
2004  302648.65 2600.75 201956.63 5530.90 408954.28
2005  308380.47 2772.60 208185.73 5749.38 350198.73
2006  310920.90 3440.55 222063.23 5928.62 387338.93
2007 267911.71 3997.51 192260.70 6166.41 313496.96
2008  285434.83 4082.08 190960.64 6198.23 425334.69
2009  289299.31 3284.03 198085.25 6741.49 431670.85
2010  305227.94 3753.26 227421.64 6721.86 400933.86
2011 290659.42 4096.71 167285.19 7209.03 397266.70
2012 295397.63 4418.74 162865.86 7296.63 415470.85
2013 298061.54 4222.73 161267.79 7998.08 425432.97
; PROC PRINT;

PROC SYSLIN SUR;

A: MODEL S1=LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 MR;
B: MODEL S2=LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 MR;
C: MODEL S3=LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 MR;
D: MODEL S4= LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 MR;
SRESTRICT
A.LP1+A.LP2+A.LP3+ A.LP4+ A.LP5,
B.LP1+B.LP2 + B.LP3 + B.LP4 + B.LP5,
C.LP1+C.LP2+C.LP3+C.LP4 + C.LP5,
D.LP1+D.LP2+D.LP3 + D.LP4 + D.LP5,

ALP2 = B.LP], ALP3 = C.LP],
ALP4 = D.LP1, B.LP3 = CLLP2,
B.LP4 = D.LP2, C.LP4 = D.LP3;
RUN; PROC PRINT;

RUN; QUIT;
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54=P4*Q4/M; S5=P5*Q5/M;
LP1=LOG(P1); LP2=LOG(P2); LP3=LOG(P3); LP4=LOG(P4); LP5=LOG(P5);

263.93 153282.00
325.33 175508.00
500.10 171028.00
631.36 200050.00
1008.27 242059.00
644.50 166633.00
638.49 293337.40
653.37 311990.00
1274.60 172190.07
1349.70 262620.42
1511.21 350957.20
957.26 389766.20
1544.16 364938.63
1195.17 395135.10
1183.79 383883.11
1612.86 366383.75
1122.41 378697.94
1662.46 325663.33
1170.27 393506.49
1246.68 344077.88
1343.54 415086.47
1602.72 352374.15
1727.13 527627.11
1521.36 487375.29

1048.09 39492.00
1257.71 58302.00
740.88 86654.00
745.72  77898.00
682.37 84043.00
749.62 84971.00
909.29 77765.80
1197.35 78183.00
1462.20 61382.84
1595.36 78610.26
1404.56 79888.06
1462.74 74581.15
1305.58 73291.56
1805.75 74670.36
1414.81 79761.12
2125.11 76052.42
1830.03 73396.31
2532.62 70024.29
2657.92 68407.80
2877.39 68492.12
2744.34 70202.44
2855.94 70676.90
2684.57 65378.55
3269.36 63193.66

1168.29
1246.47
1147.55
1145.03
1670.42
1832.39
1861.13
1641.81
2867.94
2564.29
2123.45
2978.05
2774.22
2593.08
2866.24
2847.47
2939.75
3115.50
3624.55
3140.23
3216.80
4197.10
3992.20
4082.40



2. Programa con indice Divisia

DATA FRUTASDIVISIA;

INPUT YEAR Q1 P1 Q2 P2 Q3 P3 Q4 P4 Q5 P5 IDI; YEAR=_N_;

M= P1*Q1+ P2*Q2 + P3*Q3 + P4*Q4 + P5*Q5;
S1=P1*Q1/M; S2=P2*Q2/M; S3=P3*Q3/M;

LS= LP1*S1 + LP2*S2 + LP3*S3 + LP4*S4 + LP5*S5;
MR=LOG (M)-LOG (IDI);

CARDS;

1990 178721.00
1991 193798.00
1992  189227.00

749.06 161162.00
739.28 132234.00
842.50 133459.00

2003.21 97970.00
2073.31 106770.00

2011 290659.42

4096.71 167285.19 7209.03 397266.70
2012 295397.63 4418.74 162865.86 7296.63 415470.85
2013  298061.54 4222.73 161267.79 7998.08 425432.97
; PROC PRINT;
PROC SYSLIN SUR;

A: MODEL S1=LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 MR;
B: MODEL S2=LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 MR;
C: MODEL S3=LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 MR;
D: MODEL S4=LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 MR;
SRESTRICT
ALP1+ALP2+ALP3+A.LP4+ALP5,
B.LP1+B.LP2 +B.LP3 + B.LP4 + B.LP5,
C.LP1+C.LP2 + C.LP3 + C.LP4 + C.LP5,
D.LP1+D.LP2+D.LP3 + D.LP4 + D.LP5,

ALP2 = BLPI,
ALP3 = CLPI,
ALP4 = D.LP1,
B.LP3 = C.LP2,
B.LP4 = D.LP2,
C.LP4 = D.LP3;
RUN; PROC PRINT;
RUN; QUIT;

70

1400.98 107404.00

S4=P4*Q4/M; S5=P5*Q5/M;
LP1=LOG(P1); LP2=LOG(P2); LP3=LOG(P3); LP4=LOG(P4); LP5=LOG(P5);

263.93 153282.00
325.33 175508.00
500.10 171028.00

1602.72 352374.15
1727.13 527627.11
1521.36 487375.29

1048.09 39492.00
1257.71 58302.00
740.88 86654.00

2855.94 70676.90
2684.57 65378.55
3269.36 63193.66

1168.29 0.38
1246.47 0.48
1147.55 0.42

4197.10 1.60
3992.20 1.63
4082.40 1.76
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