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Resumen y Abstract Vi

Resumen

La presente investigacién se centrd en el andlisis del comportamiento de los precios de
caducifolios; durazno (Prunus pérsica) y ciruela (Prunus sp), los cuales concentran su
produccion en el departamento de Boyacd, Colombia, (Miranda, Fischer, & Carranza,
2012), en sistemas de economia campesina, en donde predominan agroempresas
pequefias, a continuacion se analizé la relacion de precios por kg/ mes, en los mercados
mas representativos del pais, Corabastos Bogota, Central mayorista de Antioquia en
Medellin, Centrobastos de Bucaramanga y Reten Sur en Tunja, el periodo 2006 al 2011;
partiendo de la modelacién de series de tiempo, por medio del Andlisis Espectral Singular
(AES) y método de Loess, se identificod la tendencia y estacionalidad en las series, para
verificar la validez del modelo se aplic6 la metodologia de Box & Jenkins, de esta manera
se logré determinar la estacionalidad y tendencia. Las cuales no esta presente en los
mercados Bogota, Medellin y Bucaramanga, en cambio en el mercado de la ciudad de
Tunja si presenta estacionalidad; cabe resaltar que la volatilidad de los precios no se

observo en los mercados estudiados.

Palabras Clave: Volatilidad en mercados de alimentos, estacionalidad, tendencia, series

de tiempo, caducifolios.



Abstract

The current research stressed that analysis of deciduous products price performance such
as: pear (pronus persica) and plum (Pronus sp) ones which have their production in Boyaca
Department, Colombia (Miranda, Fischer & Carranza, 2012), based on peasant economy
systems that have a huge presence of small agribusinesses. Next, there is an analysis as
to kg/month prices between the most Colombian representative markets like: Bogota
Corabastos, Antioquia central markets in Medellin, Bucaramanga Centrobastos and Tunja
Reten sur during 2006 and 2011. Based on period of time modeling with singular spectral
analysis and Loess method, was possible to identify trend and seasonality in those series;
to do so, Box & Jenkins methodology was applied to determine these seasonality and trend,
that are not seen in Bogota, Medellin and Bucaramanga markets unlike Tunja that does
already have it. Itis important to say that the price volatility was not observed none of these

analyzed markets.

Keywords: Food markets volatility, seasonality, trend, time series, deciduous.
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Introduccioén

La volatilidad es definida como los cambios abruptos de sentido y magnitud de los precios,
con una presencia reiterada en el tiempo, situacion que resulta perjudicial dado que puede
generar inflacion por el incremento del riesgo del qué y cémo producir alimentos (FAO,
2010); como respuesta los diferentes agentes del mercado que asumen un mayor riesgo
elevan los precio, generando una alta incertidumbre entre los productores y consumidores,
lo cual reduce la confianza y afecta de manera negativa los niveles de comercio e inversién

(Andreyeva, Long, & Brownell, 2010).

Los estudios de comportamientos de precios en alimentos de origen agricola, han puesto
en evidencia la presencia de fenomenos de volatilidad en el periodo comprendido entre los
afios 2008 a 2009, en especial de commodities, (Gilbert & Morgan, 2010), esta presencia
de volatilidad afecta de manera significativa a los mas pobres, generando la inconformidad
social al limitarse el acceso de alimentos de la canasta basica y comprometerse la
seguridad alimentaria en las naciones con economias en desarrollo (Bellemare, 2015). Es
importante aclarar que la volatilidad de precios de los alimentos no es una problemética de

productores y consumidores, concierne también a los gobiernos y su politica econémica.

Segun la Organizacion Mundial para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2012) se
considera que los precios mundiales de alimentos de origen agropecuario presentan una
tendencia al alza, siendo un factor de gran preocupacion para la comunidad internacional,.
En investigaciones hechas sobre inflacién y volatilidad en mercados agropecuarios, el
Comité de Seguridad Alimentaria Mundial (CFS, 2011) resalta principalmente tres puntos

bésicos: la excesiva volatilidad de los precios, crisis alimentaria ciclica y estacional y
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situaciones emergentes de escases, de ahi la urgencia de implementar politicas que

garanticen el acceso a alimentos a los mas pobres.

Dadas estas consideraciones, la presente investigacidbn se centra en el andlisis del
comportamiento de los precios y se parte del estudio de la produccion de caducifolios;
durazno (Prunus pérsica) y ciruela (Prunus sp) que se concentra principalmente en el
departamento de Boyacd, Colombia, (Miranda et al., 2012), se caracteriza por ser
sistemas productivos en cultivo asociados a otras variedades como: Manzano (Malus sp.)
y Peral (Pyrus sp.); de tipo minifundistas, de economia campesina, en donde predominan

agroempresas pequefias.

Se destaca la ausencia de modelos de gestiébn empresarial por su tradicionalidad, en los
cuales realizan altas inversiones en la implementaciéon de los cultivos y en asistencia
técnica (Puentes, Rodriguez, & Bermudez, 2008), asumiendo altos riesgo sin la suficiente
informacion para la toma de decisiones, se desarrollan en entornos de alta incertidumbre
(Zuluaga & Madrid, 2010), afectados por factores asociados a la produccion, condiciones
climaticas, costo de los insumos y en especial el comportamiento de los precios en los

mercados.

Segun (Aimin, 2010), los productores acuden a estrategias de diversificacion de su oferta
para minimizar los riesgos, en busca de asegurar un nivel medio de ingresos; pero existen
serias deficiencias en la informacion disponible, asi como en la calidad de la misma; esto
limita la capacidad de identificar las mejores opciones de inversion por parte de los
cultivadores, llevandolos a tomar decisiones en entornos de alta incertidumbre, por la
ausencia de andlisis estadistico de produccion y comportamiento de los precios de los
productos en los mercados (Tauser & Cajka 2014); incrementan el riesgo. Es asi como el
presente estudio se concentré en evaluar el comportamiento de precios de mercados
mayoristas de durazno y ciruela en el periodo 2006 a 2011, con el fin de identificar la

presencia de tendencia, estacionalidad y volatilidad de los mismos.
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Esta informacién se considera valiosa para los agroempresario de caducifolios, en la
gestion de cada una de las areas del negocio de acuerdo con las etapas y actividades
productivas de los cultivos durazno y ciruela, (Puentes, 2006); estos poseen
caracteristicas muy definidas en su modelo de flujo de ingresos y egresos, por ser
permanentes, con inversiones a largo plazo en donde se generan ingresos a partir del
tercer afo, que se van incrementando hasta el décimo afio, luego se estabilizan y vuelven
a decrecer en los 25 0 30 afios (G Fischer & Miranda, 2012), aspectos que difieren de una
agroempresa a otra; por este motivo el precio de venta por cada kilogramo de fruta y su
comportamiento en el tiempo son factores determinantes en la viabilidad financiera al

implementar estos proyectos productivos.

El aporte del estudio es la generacion de modelos econométricos que permitan elaborar
pronésticos del comportamiento de los precios de durazno y ciruela en distintos escenarios,
con simulacion estadistica para suministrar informacién confiable que facilite la gestion de
los agroempresarios y asi tomen las mejores decisiones, dado que se minimiza la
incertidumbre sobre el retorno de las inversiones en cultivos de caducifolios en el
departamento de Boyac4, siendo un modelo que puede ser aplicable a otros productos

agropecuarios






Capitulo 1. Contexto de los caducifolios
en el mundo y en Colombia.

1.1 Los caducifolios en el ambito mundial.

El término “caducifolios” hace referencia a plantas que pierden sus hojas al empezar las
estaciones desfavorables. Cardenas y Fischer (2013) anotan que entre los caducifolios se
distinguen las pomaceas y los frutales drupaceas. Las pomaceas mas importantes son el
manzano (Malus domestica Borkh.), el peral (Pyrus communis L.) y el membrillero (Cydonia
oblonga Mill.). De las drupaceas se destacan los durazneros (Prunus persica [L.] Batsch.)
Y los ciruelos (japonés: Prunus salicina Lindl.; europeo: Prunus domestica L.).

Dentro de la distribucion mundial de la produccién, Asia es el continente que produce casi
la mitad de fruta en el mundo, seguida por Africa con (3,4 %) y América (1,5 %), dentro del
continente asiatico se destacan China e India como los paises con mayores niveles de
produccion, (Martinez & Gémez, 2009; citados por Patifio & Miranda, 2013, p. 9). En el
continente americano Chile es reconocido como el abastecedor mas importante de fruta
fresca del hemisferio sur (ASVID, 2009; citado por Patifio & Miranda, 2013, p. 10).

Segun datos estadisticos de FAOSTAT, la produccién de frutales caducifolios (ciruelas,
manzanas, peras y melocoton-durazno) en toneladas para el afio 2010 a 2014, en américa
fue 37,676,835 que correspondio a 55.400 para Ecuador, 1.512.956 en Brasil (excluida
ciruela) y 52.984 en Colombia.
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1.2 Los frutales caducifolios en Colombia.

Puentes (2006) relata que con la llegada de los espafioles a América ingresaron también
diferentes especies vegetales, entre ellas los caducifolios, y para el caso de Colombia, las
comunidades religiosas jugaron un papel importante en la introduccion y desarrollo de
estas especies.

Miranda, Fischer y Carranza (2013, p. 12) anotan que en la actualidad, las zonas de
produccion estan dispersas por diferentes ecorregiones del pais, con diversidad de
cultivares en su mayoria de procedencia desconocida, con niveles de uso de tecnologia
variables entre las regiones y entre las mismas fincas. Los sistemas de produccion, de

igual manera, presentan variaciones y niveles de desarrollo contrastantes.

La produccién de frutales de hoja caduca en Colombia para el afio 2010 fue de 52.984 t.
lo cual corresponde a un aumento del 17,4% en el volumen de produccién en comparacion
al afio 2009. La produccién porcentual de duraznos-melocotdn, ciruelas, peras y manzanas
para el afio 2010 fue 38,7; 26,9; 31,1 y 3,2%, respectivamente; donde, los principales
aumentos porcentuales en volumen de produccién en 2010 fueron registrados por
melocotdn y durazno (77%), pera (75%) y manzana (64%), en comparacion al volumen de
2009 (FAOSTAT, 2012). Durante 2011, mercados como el de la Uniéon Europea, Reino
Unido y Centroamérica recibieron una mayor cantidad de frutas frescas colombianas, por

lo cual las cifras fueron positivas (Gerhard Fischer & Herrera, 2012).

La importancia de Boyaca en la explotacion de los cultivos de caducifolios se fundamenta
en avances en el modelo de manejo empresarial, introduccién de nuevas variedades,
innovaciones tecnologicas, infraestructura de riego, trabajo asociativo, incremento en el
area cosechada, planeacion de la produccion acorde al mercado, y consolidacion de la

cadena productiva. Se destaca como practica fundamental la programacion de las
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cosechas, la cual permite oferta de caducifolios en periodos de escases con mejores
precios de mercado. (Puentes, 2006)

Los Unidades productivas de caducifolios en el Departamento de Boyaca, rednen las
siguientes caracteristicas: area en promedio de 3,72 ha, altas pendientes 18,29% en el
62% de las fincas, con minimo 0,48 ha de la fincas dedicada a este cultivo, 133

arboles/finca, edad promedio de 7,79 afios, rendimiento de 27,47 ton/ha

Puentes, Rodriguez y Bermudez, en investigacion efectuada en el afio 2008, destacan que
los problemas de comercializacion radican en la falta de asociatividad, diferenciacion de
los productos y oferta constante, perdiendo participacion en el mercado frente las
importaciones de estas frutas. Como alternativa se plantea el modelo de cosechas
forzadas para garantizar la oferta constante, aprovechando asi las ventajas comparativas
de la zona y transformarlas en ventajas competitivas para los productores Lizarazo, 2004,

citado por (Puentes et al., 2008).

Segun un estudio realizado por Miranda en el afio 2012 (p. 155), un andlisis preliminar de
los sistemas productivos de caducifolios en este departamento, se identifican dos
problemas fundamentales: uno es la baja productividad de los huertos, y el uso de
variedades convencionales; el otro tiene que ver con la baja rentabilidad de los productores

por la alta intermediacion en la venta de los productos finales.

1.2.1 El cultivo de la ciruela.

El cultivo de ciruela en el pais ocupa 1.548 Ha. Con una produccion anual de 12.099 Ton.
Los principales departamentos productores de ciruela en el pais son: Boyaca,
Cundinamarca, Norte de Santander, Santander, Huila y Narifio, siendo el departamento de

Boyaca el de mayor productor con participacion del 77,5% (Minagricultura, 2012), entre
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las variedades la méas cultivada es la Horvin , la cual es apetecida por su alto valor
nutricional y beneficios adicionales a la salud humana, es utilizada como antioxidante y
de gran aceptacion para el consumo en fresco (Arévalo Galarza, Muratalla Lua, Pérez
Lépez, & Saucedo Veloz, 2004), estas caracteristicas hacen que esta fruta sea un
producto comercializable, la desventaja radica en ser un producto muy perecedero por su
alto contenido de humedad y el desencadenamiento de indicadores de maduracion como
la liberacion de etileno (Alfonso Parra Coronado, José Eugenio Hernandez, &

CamachoTamayo, 2008).

Los municipios con mayor produccién de ciruela en el Departamento de Boyaca son Nuevo
Colon con un rendimiento de 19 t./Ha que representa el 40% del total producido; seguido
por Tibanay Jenesano quienes producen 17 t./Ha. y entre los dos suman el 30% del total
producido; sigue Sotaquira con un rendimiento de 13 ton/ha. y representa el 13% del total
producido; luego Tuta con 10 t/Ha. y registra el 10% de la produccién total y los otros
municipios registran el 7% restante con un rendimiento promedio de 8 t/ha
(ASOHOFRUCOL, 2012).

La ciruela horvin (Prunus domestica) es un arbol caducifolio pequefio, arbustivo y puede
llegar hasta 7 m de alto; tronco y ramas grisaceas o pardo-rojizas; copa casi piramidal;
hojas de 3 a 8 cm de largo, sencillas, alternas, ovado/achatadas u oblongo/elipticas,

usualmente aserradas (Hoyos, 1989)

1.2.2 El cultivo del durazno.

El durazno, corresponde al grupo de los cultivos caducifolios permanentes, caracterizado
por que, luego de la siembra definitiva, tiene una duracion de tres afios para formar el
arbol e iniciar la produccion, tiene autopolinizacién alta, hasta del 90%, logra la formacién
de un gran numero de frutos, que requieren practicas de raleo, para reducir el nimero y

asi alcanzar el tamafio comercial, el fruto es una drupa, de forma globosa u ovoide,
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semiesférico que tiene diametros desde 4 a 10 cm de colores entre amarillos y rojos (
Miranda 2012), piel lisa, pulpa suculenta y blanda, sabor dulce, olor perfumado, que
cambia con la variedad. (Castro, 2012), la cosecha del durazno se presenta anualmente
dependiendo de la variedad, ya que existen variedades tempranas, con cosechas hasta
cada 8 a 9 meses, variedades intermedias con cosechas anuales y variedades tardias de
13 a 14 meses. (Castro, 2012), los rendimientos promedio por arbol estan entre 20 y 30

kg, a partir del afio cinco.

Los departamentos representativos en el cultivo de durazno, (Minagricultura, 2012), son
Boyacéa 60,5% de la produccion, Cundinamarca 10,2%. Santanderes 29,1% y Meta 0.2%,
con un area aproximada de 1.490 Ha. y una produccion promedio de 19.849 toneladas
afio para el 2011, Actualmente, los retos para los cultivos de frutales caducifolios estan
relacionados con su capacidad competitiva, frente a la fruta importada, por consecuencia
del cambio climatico, la necesidad de reduccién el uso de plaguicidas y suministro, manejo
de la fruta en precosecha y poscosecha, y la necesidad para la logistica para adaptarse a
los diferentes mercados asi como el control de plagas y enfermedades (Fachinello et al.,
2011).



Capitulo 2. Algunos aspectos de los
precios de los alimentos.

Anota el Banco Mundial (FAO., 2006), que reducir los costos de transaccién y los riesgos
en los mercados de alimentos basicos puede acelerar el crecimiento y beneficiar a los
pobres, constituyéndose en un tema delicado el manejo de la volatilidad de los precios de
alimentos basicos ya que estos productos representan una gran proporcion del gasto de

los consumidores en estratos bajos.

Los altos riesgos de volatilidad de los precios son persistentes tanto para los agricultores
como para los consumidores de muchos paises agricolas y, por ende, es importante contar
con redes de proteccion eficaces hasta que los mercados regulen su funcionamiento
(CEPAL/FAO/ICA, 2011). De ahi la importancia del estudio sobre los efectos de la
volatilidad y su relacion con la inflacién en los mercados de alimentos de origen agricola,
a fin de mejorar la capacidad de acceso a la informacion de comportamiento de precios
por parte pequefios productores y lograr que se convierta en insumo indispensable en el

proceso de toma de decisiones de inversion los agronegocios.

El conocimiento de la volatilidad se ha concentrado en los mercados financieros y
cambiarios, tomando una gran fuerza como area de estudio en las Ultimas décadas, por
ser un insumo para la evaluacion de riesgos en el comportamiento a futuro de estos, la
mayor parte de las investigaciones se concentran en su evolucion y dinamica; el tema
desde la econométria aborda dos tipos de modelos: los modelos de heterocedasticidad
condicional autorregresiva [modelos ARCH, propuestos por Engle (1982) y los modelos

GARCH, propuestos por Bollerslev (1986)] con todas las variantes que a partir de ellos han
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ido surgiendo, ademas existen los modelos de volatilidad estocastica [modelos SV,
propuestos por Taylor (1986)] y sus variantes.

Para el desarrollo del presente estudio se analizé la volatilidad en el precio de caducifolios
gue se cultivan en Boyacd, se aplicéd inicialmente El Analisis Espectral Singular (AES)
descrito por (Nufiez, C, & Ariza, 2012), el cual es empleado para analisis de series de
tiempo, dado que permite la extraccidbn de informacion dinamica por medio de la
descomposicibn en la suma de componentes interpretables como tendencia,
estacionalidad, elementos oscilatorios y ruido blanco, permitiendo el analisis de la serie de
tiempo aun con datos faltantes; para posteriormente realizar los pronésticos a futuro

aplicables a analisis de series de precios.

Con el fin de identificar la presencia de volatilidad se emple6 la modelacién por métodos
ARIMA propuesta por Box y Jenkins, para (De Arce & Mahia, 2003) esta metodologia
permitié identificar, estimar y diagnosticar modelos dinamicos de series de tiempo; en los
gue la variable tiempo fué fundamental, para evidenciar la presencia o ausencia de

volatilidad dentro de la serie temporal.

De estos modelos, los mas utilizados han sido los modelos ARCH, ya que son los mas
sencillos de estimar, dado que estan implementados en la mayoria de los softwares
econométricos. En los Ultimos afios se ha incrementado el nUmero de investigaciones
acerca de la incidencia de la volatilidad en los precios de los commodities, por ser
considerados como alternativas de inversiones diferentes a los activos financieros. Esta
situacion, segun (Doporto Miguez & Michelena, 2011), se presenta por aspectos como la
politica monetaria de los Estados Unidos, que manejo tasas de interés cercanas a cero; la
posibilidad de los commodities de diversificar los riesgos de los portafolios de inversion al
poseer correlacion con bonos y las acciones; la depreciacion del dolar respecto de otras

monedas y capitales que buscan mayores rentabilidades, entre otras.
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La (FAO, 2010) describe como origen de la volatilidad las especulaciones en el mercado
de alimentos en especial de los cereales y granos a nivel mundial, entendiendo que existe
una funcion positiva en los mercados a futuros, al transferir el riesgo de los productores a
los especuladores. Para (Sosa Nin, 2014) la explicacion del incremento de precios de los
alimentos entre 2007 y 2008 pudo ser una mezcla de fendbmenos econémicos, combinados
con factores de los mercados financieros, los cuales estimularon los cambios en los precios

de manera abrupta que generaron volatilidad en algunos commodities.

2.1 Causas de la volatilidad de los precios de alimentos.

Las variaciones en los precios de productos agricolas surgen porque la producciony el
consumo son variables, en donde se identifican dos tipos de esta, previsible e imprevisible,
esta Ultima es caracterizada por la presencia de shocks, estos se pueden presentar por
cambios repentinos en la produccion o en el consumo, reflejAndose en la variabilidad de
los precios. La produccién puede variar debido a cambios en el uso de los factores de
produccion, variaciones de rendimiento asociadas normalmente a los cambios climaticos.
El consumo por su parte, varia debido a modificaciones en el nivel de ingresos, cambios
en los precios de los sustitutos y nuevas tendencias o preferencias, se asume que en el
precio de los alimentos no procesados el principal generador de shock, es el factor
climatico, asi mismo, los shocks de la demanda, son generados por los cambios en el

nivel de ingreso y por mutaciones politicas del entorno, (Gilbert & Morgan, 2010).

El impacto de los shocks de produccién y consumo es reflejado en la volatilidad de los
precios, esta incidencia depende de la elasticidad de la oferta y la demanda de los bienes
afectados, la cual es el resultado de la capacidad de respuesta de los productores y los

consumidores a los cambios en los precios.
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Aunado a lo anterior, (Gilbert & Morgan, 2010), consideran que la especulacion se da en
los mercados de titulos futuros de productos agrarios o de otros contratos derivados,
siendo otro factor que incide de manera negativa o positiva sobre la volatilidad. Un grupo
significativo de inversionistas institucionales invierten en titulos valores de productos
bésicos en transacciones de intercambio como una estrategia de diversificacion del

portafolio.

(Cooper, Lawrence, Bosworth, & Houthakker, 1975) por su parte, aseguran que la
volatilidad de los precios de alimentos surge de los shocks que pueden venir de varias
fuentes, e impactan de forma diferente en cada mercado, En algunas ocasiones, estos
shocks se correlacionan. Gilbert (2010b), dice que este parece haber sido el caso en
2007-2008, cuando la mayoria de los precios agricolas y muchos precios de productos no

agricolas (energia, metales y tarifas de carga) se elevaron simultaneamente.

En el estudio de (Balcombe, 2009) mediante dos métodos econométricos para explorar la
naturaleza y causas de la volatilidad de los precios de los productos basicos agricolas en
el tiempo, se concluy6 que la volatilidad de un determinado precio es dependiente de las
reservas, los rendimientos, la concentracidn de exportacion y su relacion con la volatilidad
de otros precios, incluyendo los precios del petréleo, las tasas de cambio y las tasas de

interés.

En el &mbito latinoamericano, entidades como la Cepal, FAO e IICA (2011, p. 12) informan
gue en estudios realizados en los ultimos afios (y citan a: Heady & Fan, 2008; Mitchell,
2008; Banco Mundial, 2008; Robles et al., 2009; Baffes & Haniotis, 2010; Sinnot et al.,
2010; Shaun, 2010), se ha identificado que la crisis tiene un caracter estructural, siendo
mas que aspecto coyuntural el alza de precios observados en el periodo 2007-2008, esto
amplio la vision sobre el comportamiento de los mercados de productos agricolas y su
volatilidad a largo plazo, en donde también se analizaron un conjunto de factores

homogéneos identificados como causas potenciales de la crisis.
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Es importante resaltar, que la mayoria de los estudios hacen un diagnéstico cualitativo, no
cuantitativo, de esos factores, e incluso aquellos que presentan resultados empiricos son
muy cautelosos a la hora de elaborar conclusiones. Las fuerzas que pudieron llevar a un
aumento de la volatilidad en los mercados agricolas son al menos de dos tipos: aquellos
gue hacen aun mas inelasticas la oferta y la demanda de esos productos y aquellos que
aumentan la frecuencia y la intensidad de los shocks (CEPAL/FAOQ/IICA, 2011).

Ambas fuerzas deben manejarse con politicas publicas y estrategias de gestion
apropiadas, pero la complejidad de su evolucion en los ultimos afios ha generado
incertidumbre acerca de su correcta interpretaciéon en los mercados de alimentos, para
poder mitigar los impactos en la seguridad alimentaria de los paises mas pobres y en los
ciudadanos con menores ingresos. La Cepal, FAO y el IICA (2011) distinguen entre
shocks de oferta (variabilidad climética, politicas publicas) y shocks de demanda (cambios
en los ingresos, nuevos usos para los productos agricolas, “financierizacion” de los
mercados de materias primas agricolas, efectos de los mercados de divisas). Aspectos

gue por ser de importancia para el tema de este estudio, se analizan a continuacion.

Por otra parte los shock de oferta también se dan partir de la aplicacién de cambios a las
politicas publicas, en especial las referentes al manejo de las exportaciones, importaciones
y retenciones de inventarios, estas medidas pueden favorecer el aumento de la oferta
interna de un pais o region, y a su vez tener un impacto negativo en la oferta internacional,
esto depende de la participacién del pais como productor o exportador de alimentos.
(Cepal, FAO & IICA, 2011).

Asi mismo, los shocks en la demanda estan relacionados al nivel ingreso; es por esto
importante anotar que el aumento de la capacidad de compra suele ser gradual, a
diferencia de las caidas en el ingreso la cuales pueden darse de manera abrupta, en
contextos de crisis econdmicas, por la reducciébn de programas sociales, o por una

combinacion ambas situaciones; la reduccién del ingreso y su relacién con la volatilidad de
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los precios en los alimentos es diferente para cada producto, esta determinada por la
elasticidad en su demanda y es afectada por: la cultura de consumo; la disponibilidad valor
de productos sustitutos; el descubrimiento de nuevos usos para los productos agricolas;
cambios sociales o ideoldgicos, entre otros. (Cepal, FAO & IICA, 2011).

Como factor determinante generador de volatilidad en los alimentos se ha identificado a
los procesos de globalizacién, segun diversos estudios (Robles et al.,, 2009; Baffes &
Haniotis, 2010; Sinnot et al., 2010), citados por Cepal, FAO & IICA (2011). Entendiendo
gue la integracion comercial va mas alla de la unién que facilita el intercambio de bienes,
y pasa a ser una mayor asociacion de los mercados de bienes primarios, generando
interdependencia entre los mercados de productos agricolas, con los mercados
financieros, haciendo que cualquier cambio en la oferta y la demanda, puede llegar a
provocar el cambio repentino de precio, afectado al mercado global en su conjunto.

2.2 Consecuencias de la volatilidad de los precios de los

alimentos.

El impacto de la volatilidad de los precios de los alimentos pueden evidenciarse en la
economia en las relaciones entre productores y consumidores, de igual manera afecta la
balanza comercial de las naciones en sus niveles de importacién y exportacion, de esta
manera la volatilidad afecta los precios mundiales de alimentos y su disponibilidad al
consumidor, esto depende de la capacidad productiva en el mercado del pais y del nivel

de globalizacion de su economia. (Gilbert & Morgan, 2010)

Las naciones importadoras, ven a la volatilidad como generadora de inflacion en el precio
de los alimentos, en especial las economias en crecimiento, el aumento en los precios

mundiales de los alimentos, afecta de manera directa los niveles de precios internos
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elevando el riesgo de desencadenar espirales de precios, y escases de viveres basicos
(Bloch, Dockery, Morgan, & Sapsford, 2007).

(Mundlak & Larson, 1992) exploran la transmision de los precios mundiales de productos
agricolas a niveles nacionales, este fendmeno puede llegar a ser mitigado por factores
como: las tasas de cambio, los grados de competencia imperfecta en las cadenas de
suministro doméstico y la proporcién de ingresos dedicada a la alimentacién; por este
motivo es importante realizar una distinciébn en el impacto que tiene los paises ricos,
comparado con los paises pobres, ya en los paises con menores ingresos destinan mayor

proporcién a la compra de viveres de consumo basico.

En la medida que las cotizaciones de los productos agricolas se elevan en mercados
mundiales son trasmitidas a los precios pagados en los puntos de venta; la trasmisién a
los sectores minoristas suelen rapida por las imperfecciones competitivas en estos
mercados (Clarke, 2002) lo que afecta la mitigacion del impacto de la volatilidad al
consumidor final; de igual manera, para (Franco, Hopenhayn, & Leén, 2011) el crecimiento
de la clase media e incremento de la capacidad adquisitiva de la poblacién genera una
presién por el incremento en la demanda haciendo mas susceptibles de volatilidad a los

precios de los alimentos.

La incidencia de los riesgos inherentes a la produccion agricola y la volatilidad de los
precios de los alimentos resultante, en los paises desarrollados son minimizados a través
de una gama de diferentes mecanismos como los mercados a plazo (forward) futuros y
seguros de cultivos. (Moschini & Hennessy, 2001) citados por (Gilbert & Morgan, 2010),
Aunque estos acuerdos hacen muy poco para reducir la volatilidad de los precios, permiten
a los productores enfrentar mas eficazmente la incertidumbre. Por lo tanto, la volatilidad de
precios de alimentos puede traer cierta incertidumbre a corto plazo, pero en términos
globales el impacto en el bienestar de los productores de las naciones mas ricas es

relativamente menor.
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Mientras que muchas naciones mas pobres son importadores netos de productos
alimenticios, para estos paises, la proporciéon de los costos de importacién que va en la
comida es generalmente mucho mas alta, especialmente los que componen la canasta
bésica como los granos, seguido de aceites vegetales, entre(Mundlak & Larson, 1992). En
Asia, afirman (Dana, Gilbert, & Shim, 2006), la seguridad alimentaria se ve amenazada,
en especial cuando se ven afectados los precios del arroz, mientras que en Africa
meridional y oriental, el maiz blanco es el que desempefia este papel, otro ejemplo es la
soja que esta destinada para la alimentacién animal y afecta la produccion de carne, asi
la volatilidad en los precios de la soja se transfiere a los precios de las carnes, este factor
es particularmente importante en China, que es el importador mundial de soja.

La volatilidad en los precios de los alimentos a nivel mundial es un generador de
incertidumbre para las importaciones, las tendencias al alza de estos productos sumado a
las incertidumbres cambiarias concomitantes, afectan las reservas de divisas de las
naciones pobres, provocando escases e incluso agotamiento relativamente rapido con un
repentino repunte en precios de los alimentos, mientras la elasticidad de la demanda de

importaciones de alimentos es relativamente baja. (FAO, 2012)

Por esta razon muchos gobiernos de paises en desarrollo actian para estabilizar los
precios internos de los alimentos basicos con el fin de evitar la importacion de la volatilidad
del mercado mundial. En la mayoria de los casos, se busca la sustitucién de importaciones
mediante la produccion interna, entonces, la estabilizacion limitara al incentivo para los
productores nacionales que responden a las sefales del mercado mundial. Obligando a
las naciones a destinar mas recursos fiscales para la generacion de subsidios a la
produccion interna para asegurar la estabilizacion acorto plazo; por lo tanto la volatilidad
de los precios de alimentos, puede generar, inestabilidad en el gasto publico (Gilbert &
Morgan, 2010).
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Los aumentos en los precios de los alimentos, pueden en llegar a generar
desabastecimiento, hambrunas, desnutricion y enfermedad, malestar social, cuando
los méas pobres no estan en capacidad de pagar por bienes basicos. Igualmente,
como sucede con las naciones mas ricas, también hay efectos potencialmente

inflacionarios en las naciones mas pobres. (Bellemare, 2015).

La (FAO, 2010, 2012) muestra la relacién entre el aumento del indice de precios al
consumidor (IPC) y aumentos de precios de alimentos, Los efectos del alza en los
alimentos y su impacto en poblacion son tema de interés prioritario para los gobiernos, los
cuales por lo general acuden a dos estrategias basicas para minimizar los efectos
negativos, algunos gobiernos han intentado limitar la escasez de alimentos mediante la
prohibicion de la exportacién de productos basicos cultivados en su propio pais (por
ejemplo, los mercados de arroz en Vietnam, Camboya y Egipto) y otros compran en el
mercado mundial para vender en el mercado interno a precios subsidiados. La dificultad
con estas politicas es el incremento en el gasto fiscal que genera gran estrés en las
finanzas del gobierno a medida que la diferencia entre los precios internos y los mundiales
se hace mas grande (Gilbert & Morgan, 2010).

En el ambito latinoamericano, Cepal, FAO e IICA (2011) analizan los impactos de la
volatilidad de los precios de los alimentos sobre el consumo y el bienestar de los hogares
rurales, contemplando tanto el ingreso por concepto de venta de productos agricolas como
el gasto en alimentos. Especificamente para hogares agricolas, el impacto en el bienestar
del hogar (medido como cambios en el consumo) va a depender de la participacion de la
venta de productos agricolas en el ingreso total del hogar en comparacion con la
participacion del gasto en alimentos sobre el total de gastos del hogar. Ante esto, es de
esperar que las familias rurales con altos niveles de pobreza, compradoras netas de

alimentos, sean las mas vulnerables a volatilidades en los precios de los alimentos.
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2.3 Estacionalidad y volatilidad, factor para gestion de

cultivos caducifolios.

Para (Aimin, 2010) el agricultor individual en finca, la estacionalidad y la volatilidad de
precios hace parte del riesgo e incertidumbre propio de la actividad agropecuaria, esto se
relaciona directamente con su liquidez y solvencia, en donde las decisiones sobre la
produccién agricola tienen que hacerse con mucha antelacion, por lo general no se
conocen muchos aspectos, entre ellos los precios y mercados en el momento de la
seleccién delos cultivos, esto incrementa el grado de incertidumbre, el fruticultor, para
minimizar el riesgo diversifica o intercala otros cultivos entre explotaciones, practica que

se hace por tradicién y que garantiza un nivel de ingresos aceptable al productor.

Las evaluaciones de alternativas de inversion para la toma de decisiones estratégicas, se
realiza bajo dos enfoques metodolégicos predominantes, el primero, flujos de caja
proyectados descontados FCD, en el cual asume gque las condiciones del entorno donde
se desarrolld6 del proyecto no varian, siendo un modelo estatico que no refleja la
incertidumbre ni el riesgo sobre las inversiones, por otra parte, existe el modelo de
aplicaciones reales ,el cual considera el riesgo y las volatilidades en la ejecucion del
proyecto, (Fernandez, Maria, & Tamayo Bustamante, 2009) ajustandose al entorno
cambiante de las condiciones del mercado e incertidumbre del entorno, donde el valor de
un proyecto no depende solo del valor presente de los activos, sino del valor presente
delas opciones actuales y futuras de crecimiento, utilidad y retorno de la inversion.(Mejia
Carvajal, 2003).

Las unidades productivas de caducifolios en Colombia se caracterizan por una
extensién menor a 5 Ha, lo cual las cataloga dentro de la categoria de minifundios, en
la actualidad, este sistema ha tenido avances importantes en cuanto al manejo
empresarial, introduccion de nuevas variedades, innovaciones tecnologicas,

infraestructura de riego, mentalidad de trabajo asociativo, mayores extensiones,
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planificacion de cultivos teniendo en cuenta los requerimientos del mercado y el trabajo
bajo el enfoque de cadena productiva (Puentes, 2006), los cultivos de caducifolios en
esta zona del pais requiere de altas inversiones, dado su caracter perenne. La
implementacion de los mismos se hace generalmente sin un plan de negocios definido,
razén por la cual dificilmente recobran la inversion realizada, al no cuantificar de manera
objetiva el riesgo de la produccién agricola, para (Zuluaga & Madrid, 2010). Esto hace
gue los productores agricolas respondan de manera inadecuada a los cambios en las
fuerzas de la demanda y la oferta, por la escasa aplicacion de modelos de gestién para

los agronegocios.

Segun definicién de (Guerra & Valdés, 1997), este fendbmeno es causado por el bajo nivel
de organizacibn empresarial de las unidades productivas, que no permite generar
economias de escala, provocando una baja competitividad del sector agricola, lo que
impide el acceso a mercados globalizados. Por esto para (La Gra et al., 1993) es muy
importante consolidar el modelo de agronegocios, que mejoren la capacidad de acceso a
nuevos mercados con mejores margenes de ganancia, mas aun, cuando se trata de
cultivos permanentes, ya que dadas sus caracteristicas se conciben con un horizonte
mayor a 20 afios, requiriendo por parte de los productores asumir grandes inversiones, en
entornos con alta incertidumbre sobre el retorno de su capital, requiriendo para la
planeacion de la empresa informacion sobre el comportamiento estacional y volatilidad de
los precios de mercado, para la proyeccién de ingresos acorde al comportamiento histérico

de los mercados.

Aunado a lo anterior (Chombart de Lauwe, Tirel, & Garcia, 1965)afirma que el empresario
agricola encuentra muchas limitaciones en sus decisiones que generalmente vienen
definidas por los precios, dado que los precios definen casi todo en cuanto a los beneficios
esperados, estos varian continuamente, con la coyuntura que cada vez se hacen mas
inestables, de tal manera que una buena gestion no da mas que soluciones provisionales,
“las modificaciones de las relaciones de precios desplazan los umbrales de rentabilidad” ,
es asi como en las funciones de produccién se buscan los beneficios maximos y los

Optimos son susceptibles de desplazarse en la medida que exista variacion de los precios.
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3.1 Andlisis Espectral Singular.

El Andlisis Espectral Singular (AES) es una técnica no paramétrica de reciente desarrollo
para analizar series de tiempo, la cual incorpora estos elementos con enfoque clasico,
estadistica multivariada, sistemas dinamicos, algebra lineal y analisis funcional (Ramirez,
Juéarez, & Ariza, 2012). A continuacion se presenta la descripcion del algoritmo del analisis

Espectral Singular.

Considere la serie de tiempo real Z = (z, ..., zy_1), de longitud N > 2. El AES consiste de
dos etapas complementarias: descomposicion reconstruccion de Z. A continuaciéon se

presenta estas etapas:

Primera etapa:

— Paso 1: Transformacion.

Se mapea la serie de tiempo original en una secuencia de vectores del siguiente modo.

Sea L la longitud de ventana, 1 < L < N, se forman K = N — L + 1 vectores de retraso

Xt = (Zi—ll ...,Zi+L_2)T, 1 < i < K.
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Cada uno de dimension L. Con los vectores de retraso (de la serie Z) como columnas

se construye una matriz X,

X =[Xg:..: Xg],
Esto es,
Zy Z3 Zy o Zg-1
Z1  Zy Z3 o Zg
X=| 22 23 Z4 ' Zgs1
Zr-1 Z Zp+1 "t ZN-1

Por su estructura, la matriz X es conocida con la matriz de Hankel, pero también se

llama matriz de trayectoria.

— Paso 2: Descomposicion en valores singulares (DVS).

Sea X la matriz de trayectoriay S = XX”. Por consiguiente S es una matriz semidefinida
positiva, por los que sus eigenvalores son no negativos. Considere los eigenvalores de
S en orden decreciente 1, > - > 1; = 0 y dendtese a los eigenvectores respectivos

por U, ..., U,.

Definicion 1. Sea d = max{i, tal que A; > 0} el rango de S.

SiV; = XTUi/\//l_i, (i =1,...,d), entonces la matriz trayectoria se puede escribir como

una suma de matrices de rango 1,

X=X, ++Xg (1)
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Donde X; = \/A_iUiViT. La expresion (1) es la Descomposicion en Valores Singulares

(DVS) de X. La terna (/2;, U;, V;) se llama eigenterna i de la DVS de X.

Segunda etapa:

— Paso 3: Agrupacion.

Una vez que se ha obtenido la DVS definida en (1), se realiza el procedimiento de
agrupacion, el cual consiste en lo siguiente. En este paso se particiona al conjunto de
indices {1, ..., d} en m subconjuntos disjuntos I, I, ..., I,y,.

Definicion 2. Sean I = {iy, ...,i,} un subconjunto de indices y X; =X; + o+ X, la

matriz resultante.

Obsérvese que paral = I, ..., I, se tiene,
X=X11+---+X1m (2)

Al procedimiento de elegir los conjuntos I, ...,I,, se llama agrupamiento de las

eigenternas.

— Paso 4: Promediacién diagonal.

El dltimo paso en el AES consiste en transformar cada matriz de la descomposicion

agrupada en (2) en una nueva serie de tiempo de longitud N. Sea Y una matriz de
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tamafo L X K con elementos y;;,1 <i<L,1<j<K,L" =min(L,K),K" = max(L,K) y

N =L+K—-1.Ademasy;; =y;; siL <KYyy;; =y;; enotro caso(Ramirez et al., 2012).

3.2 Exploraciéon de la Serie con Loess.

La Regresion Loess (inicialmente Lowess: Locally wighted scatterplot smoothing) es un
modelo de regresion no paramétrica que regresa Y; versus x;, pero no asume un modelo
global fijo, es decir, no asume un intercepto y una pendiente fijas sino variables, de manera
local. Aqui local significa una ventana maovil que contiene un nimero determinado de datos

de la variable independiente.

La descripcion del algoritmo Loess es la siguiente. Suponga (x;,Y;),i = 1, ..., n. EL objetivo
del Loess es calcular una funcién de regresion local g(x) que el analogo de, a + bx, es

decirY; = g(x;) + &, (=1,..,n.Suponga xy < x < x(z,), €ntonces g(x) se calcula asi:

1. Seescogenq € Z* talque g < n.
2. Se escogen los g valores x; mas cercanos a x

(1-x33%,0<x<1

3. Defina w(x) = { : =X

4. Defina 4,4(x) la distancia de x al x; mas alejado entre los g escogidos.

5. Definav;(x) =w (';"E;C)'), para cada x; escogido.
q

6. AjusteY; =a+ bx; 0Y; = a+ bx; + cx;2 con MCP ponderando cada x; con v;(x).

7. Defina g(x) como el valor estimado de la regresion en x.
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En series de tiempo se toma, por ejemplo, (Y;, t;), es decir, x; = t;. En cada t se reemplaza

por ¥; = §(t); Error! Marcador no definido..

STL: Método de Descomposicion Basada en Regresiéon Loess:

De acuerdo con (Giraldo, 2006), STL es un método para estimar las componentes T; y S;
con base en Regresion Loess, desarrollado por (Cleveland, Cleveland, McRae, &
Terpenning, 1990). STL consiste en una secuencia de dos aplicaciones iteradas de

Regresion Loess.

3.3 Metodologia de Box y Jenkins de los modelos

ARIMA.

En esta seccion se describieron las fases que esquematizaron Box & Jenkins en el
modelado de series de temporales de acuerdo con Pérez(2006). Basicamente estas fases
se resumen en la identificacion del modelo ARIMA adecuado de los datos de la serie
(recogida de los datos de la serie, representacion grafica, analisis de la estacionariedad,
transformaciones adecuadas para conseguir estacionariedad, eliminacion de la tendencia
si es necesario e identificacion efectiva del modelo asociandolo a la estructura ARIMA
adecuada), estimacion del modelo previamente identificado (calculo de los estimadores del
modelo y residuales), validacion del modelo (contrastes para ver si el modelo es adecuado)
y prediccién (seleccion de los modelos de prediccion y calculo de estadisticos para evaluar

la capacidad predictiva).



26 Comportamiento de precios de mercados e indice de volatilidad, para durazno y

ciruela (en Boyaca).

Modelos Autorregresivos AR(p)

Un modelo autorregresivo (AR) describe una clase particular de proceso en el que las
observaciones en un momento dado son predecibles a partir de las observaciones previas
mas un término de error. El caso méas simple es el ARIMA (1,0,0), o AR(1) o de primer

orden, cuya expresion matematica es:

Xt = CDlXt_l + at

El proceso autorregresivo de orden p, representado por ARIMA(p,0,0), o simplemente por

AR(p) toma la forma:

Xt = (plxt_l + (pzxt_z + -+ (prt—p + at

gue puede ponerse, mediante el operador de cambio retroactivo B, en la forma:

(1-&,B—@,B% — - — ®,BP)X, = ay, B¥(X,) = X_i

Modelos de Medias Mdviles MA(Q):

Un modelo de medias méviles (MA) también describe una serie temporal estacionaria. En
este modelo el valor actual puede predecirse a partir de la componente aleatoria de este
momento y, en menor medida, de los impulsos anteriores. El modelo ARIMA(0,0,1),

también denotado por MA(1), viene dado por la expresion:
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El proceso de medias moviles de orden q, representado por ARIMA(0,0,q), o también por

MA(q), viene dado por la siguiente expresion:

gue puede ponerse, mediante un operador de cambio retroactivo B, en la forma:

X, =1 —-vB—v,B*— - —v,B)a,

Modelos ARMA(p,q):

Una expresion natural de los modelos AR(p) y MA(q) es un tipo de modelos que incluyen
tanto términos autorregresivos como de medias moviles y se definen como ARMA(p,q) o

también como ARIMA(p,0,q). Se representan por la ecuacion:

(1-&,B—®,B* —---— &,BP)X; = (1 — v,B — v,B* — - — v,B)a,

Modelo ARIMA(p,d,q):

El modelo general ARIMA(p,d,q) denominado proceso autorregresivo integrado y de

medias moviles de orden p,d,q, toma la siguiente expresion:

(1-&,B—®,B? —---— ®,B7)(1 - B)4Y, = (1 —vy,B — v,B% — -+ — v,B?)a,
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Un modelo ARIMA (p,d,q) permite describir una serie de observaciones después de que
hayan sido diferenciadas d veces, a fin de extraer posibles fuentes de no estacionalidad.

El modelo ARIMA puede generalizarse aun mas para considerar el efecto de
la estacionalidad. En ese caso, se habla de un modelo SARIMA (seasonal autoregressive

integrated moving average).

3.4 Modelos Estacionales Generales

Un modelo estacional general sera de la forma ARIMA (p,d,q)(P,D,Q)s donde p, d y g son
los parametros de la forma regular y P, D y Q son los parametros de la parte estacional.
Su ecuacion general podra expresarse en términos del operador diferencias B de la

siguiente forma:

(1 — ¢1B5 — ¢p,B* — - — ppBF*)(1 — &,B — &,B% — --- — &,BP)(1 — BS)?(1 — B)?X,

=(1-64B°—0,B* — - —0,B%)(1 - v;B — v,B* — - — v,B9)a,

3.4.1 Diagnostico, validacién o contraste de los modelos

Algunos test, aplicados a los residuos, van encaminados a comprobar si los residuos
obtenidos son consistentes con el supuesto de ruido blanco (aleatorios). El proposito es

verificar si el modelo elegido se ajusta correctamente al conjunto de datos:

Lugin y Box proponen el siguiente estadistico:
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Q' =n(n+2) ) r2/(n—k),
kZl z

Que se distribuye como una Chi-cuadrada con m — p — q grados de libertad, donde m es
el numero de observaciones, p el nUmero de parametros autorregresivos y q el nUmero de

pardmetros de medias moviles.

Otra forma de evaluar el modelo, es inspeccionar los gréficos de los residuales. Si los
residuos provienen de un proceso de ruido aleatorio, deben estar incorrelacionados entre

si, lo que les hara alternar en signo, sin ningun criterio obvio(Pérez, 2006).

Para investigar la volatilidad de los precios para ambos modelos, se evalu6 el correlograma
de los residuales al cuadrado. Se descarté una evidencia de la volatilidad cuando los
residuos al cuadrado no se correlacionaron en la mayoria de los retrasos(Cowpertwait &
Metcalfe, 2009).
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El estudio se bas6 en una investigacion documental y en un analisis econométrico,
aplicando una metodologia de tipo correlacional, entendiendo las posibles interacciones
de sentido entre la variable independiente precio y las dependientes tendencia,
estacionalidad y volatilidad en precio, para hacer aportes de explicativos de tipo inductivo,
(Sampieri, Collado, & C Baptista Lucio, 2006), el analisis se apoy6 en datos cualitativos y
cuantitativos, determinando el grado de relacion existente entre dos 0 mas categorias, 0
variables en un contexto particular; esto limitdé el alcance de manera parcial a la relaciéon
existente entre las variables a un contexto de los mercados mayoristas de; Bogota,
Bucaramanga, Medellin y Tunja, asi se garantiz6 que las mediciones de precios mayoristas

del durazno y ciruela fueran uniformes segun los parametros seleccionados.

Lo anterior con el objetivo de determinar la tendencia, estacionalidad en los precios y su
volatilidad dentro de las series histéricas de precios; en primer lugar, se identificaron las
principales centrales mayoristas del pais, que comercializan durazno y ciruela cultivados
en Boyaca,; se recurrio a la informacion estadistica del Sistema de Informacién de Precios
y Abastecimiento del Sector Agropecuario (SIPSA), en el Componente de Precios
Mayoristas, el cual captura informacién de productos frescos en 57 mercados de 20
departamentos, se hallé que solo 21 plazas comercializan ciruela roja y 14 plazas

comercializan durazno a nivel nacional.

De este grupo se identificaron los mercados mas representativos para el durazno y ciruela,
teniendo en cuenta el factor de continuidad en la oferta, es asi como se seleccionaron para

el caso del tres centrales mayoristas que comercializan Durazno:, Bogota - Corabastos,
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Medellin - Central Mayorista de Antioquia y Tunja - Reten Sur, de igual manera, se
seleccionaron tres centrales representativas que comercializan ciruela: Bucaramanga -
Centro Abastos, Medellin - Central Mayorista de Antioquia y Tunja - Reten Sur, para el
andlisis de precios.

Siendo estos los mercados que presentaron el mayor nimero de datos de precio por
Kg/mes, en el periodo comprendido entre 2006 al 2011(SIPSA 2015). Se estandarizo una
base de datos con 72 valores de precios Kg/mes en cada mercado, por cada uno de los
tres mercados relacionados por producto, durante 6 afios, para un total 216 observaciones,
con esta informacién se construyé un modelo econométrico estimativo del precio del
durazno, siguiendo la misma metodologia y con igual numero de datos se elaboré el
modelo estimativo de precio para la ciruela, a continuacion las series de tiempo se

normalizaron y analizaron de la siguiente manera:

Se partié de la revision bibliogréfica para establecer la fundamentacion tetrica de técnicas
exploratorias, tomando como base, el Analisis Espectral Singular (AES) segun (Ramirez-
Nufez, Ariza-Hdez, & C., 2012) y complementandolo con el método de Loess de acuerdo
con (Giraldo-Gémez, 2006) para identificacion de tendencias, empleando la funcién stl()ty

el AES con paquete Rssa? del software libre R-project.

Por medio de exploracion se pudo establecer el componente de tendencia, estacionalidad
e irregularidad de cada una de las series de tiempo de los precios en cada uno de los
mercados mayoristas. Luego se aplicé la metodologia de Box-Jenkins, para explicar el
comportamiento de los precios del durazno y ciruela en los mercados seleccionados; los

pasos a desarrollar en cada uno de los modelos fueron:

1 Disponible en: http://www.inside-r.org/r-doc/stats/stl
2 Disponible en: https://cran.r-project.org/web/packages/Rssa/Rssa.pdf
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Primero, se categorizaron los datos segun su origen para cada una de las especies en
cada mercado mayorista, luego se normalizaron los datos de precios de Kg/mes,
imputando los datos faltantes en cada una de las series de tiempo con el promedio de los
datos adyacentes en el periodo, se decidié no deflactar los precios ya que el indice de
Precios al Consumidor (IPC), para el renglon de alimentos no tuvo una variacién
significativa, y al ser aplicado suaviza en comportamiento de la serie de tiempo, lo cual

afecta el comportamiento y sesgar la informacién para su analisis.

Luego se realiz6 observacion exploratoria ver ilustracion 1. Modelacién series de tiempo
de precios de durazno 2006 - 2011 e ilustracion 2. Modelacion series de tiempo de precios
de ciruela 2006 - 2011, por medio del Andlisis Espectral Singular (AES) y método de Loess,
de esta manera se identific la existencia o ausencia de tendencia y estacionalidad en la
serie de tiempo, de igual manera se verificé la validez del modelo elegido por la

metodologia de Box & Jenkins.

Se probaron modelaciones de tipo: AR, MA, ARMA, ARIMA y SARIMA, seleccionado la
mas adecuada para la exploracion de la serie, a continuacion el modelo se ajusté para
cada uno de los mercados fin de observar graficamente su comportamiento, aceptando el
modelo para cada mercado que presenta el criterio de informacion de Akaike (AIC) con los
valores mas pequefios y que cumpliera con supuestos de varianza con errores no

autocorrelacionados, normalidad y ruido blanco, requeridos para darle valides al modelo.
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llustracion 1. Modelacion Series de tiempo de precios de durazno 2006-2011.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Cada ilustracién se compone de tres partes, la primera son la serie de tiempo completa

con los datos imputados desde los precios adyacentes, la segunda el grado de auto

correlacion y la tercera prevalencia dentro de la serie de la estacionalidad y la duracién del

ciclo.

llustracion 2. Modelacién Series de tiempo de precios de ciruela 2006-2011.
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Para la evaluacion de la volatilidad en la serie se elaboro6 el correlograma de los residuales
al cuadrado, por el cual se identifico la presencia de correlacion entre los residuos al
cuadrado, que excedian el intervalo de confianza y su prevalencia sobre los demas datos
dentro del modelo, asi se logré identificar la existencia o ausencia de volatilidad dentro de
los valores de la serie de tiempo.

La percepcion general del comportamiento de los precios de los alimentos es que son
productos con precios estacionales y volatiles, en este aspecto convergen varios autores
(Gilbert & Morgan, 2010; GOSA & FEHER, 2011; Onour & Sergi, 2011; Vifas, 2011), por
tal motivo la actividad agropecuaria es considerada de alto riesgo, siendo implementada
en escenarios de alta incertidumbre para los productores. Por este motivo (Aimin, 2010)
asegura las pequefias unidades productivas buscan optimizar sus ingresos mediante la

diversificacion de cultivos, con el fin de asegurar un nivel 6ptimo de ingresos.

Para el caso de un proyecto de inversion en frutales caducifolios, uno de los interrogantes
grandes que se le presenta al empresarios seria: ¢ qué precio se debe asignar al Kg,/de
Fruta para hallar los ingresos durante el horizonte del proyecto?, la respuesta debe
considerar las caracteristicas propias del sistema de produccién “cultivo permanente” ,
mercado destino de los productos y el comportamiento de los precios mayoristas (Puentes
et al., 2008).

En este estudio se recurrid a informacion de datos histéricos de precios de mercados
mayoristas en un lapso de seis afios, con mediciones mensuales. Razon por la cual se
decide estudiar el comportamiento de los mismos con el objetivo de comprobar si existia

tendencia, estacionalidad y volatilidad, en los mercados estudiados.

Los resultados encontrados fueron importantes dado que cambian la percepcion que

tienen los empresarios, profesionales y técnicos del sector, acerca de la afirmacién “que
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los productos agricolas presentan altas variaciones de precios de manera repentina en los
mercado mayorista”, lo cual no se cumplié de manera estricta para el caso de la durazno

y la ciruela en los mercados de Bogota, Bucaramanga Medellin y Tunja.

4.1 Tendenciay estacionalidad de precios de durazno.

En una primera instancia la labor del andlisis estuvo centrada en graficar la serie de tiempo
de los precios del durazno y explorarla con mediante AES y Método de Loess, identificando
gue el comportamiento estacional y de tendencia no esti presente en los mercados de
Corabastos Bogota y Central Mayoristas de Antioquia en Medellin, comportandose de
manera diferenciada el mercado de Reten Sur donde hay presencia de Estacionalidad no
muy definida y no hay tendencia clara, los resultados se presentan en llustracion 3.
Comportamiento Anual de Precios de Durazno.

llustracion 3. Comportamiento Anual de Precios de Durazno.

Comportamiento Anual Precio Durazno, Comportamiento Anual Precio Durazno, Comportamiento Anual Precio Durazno,
Corabastos - Bogota. Central Mayorista de Antioguia - Medellin. Renten Sur - Tunja.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Se empled analisis descriptivo de los datos como punto departida para la identificacion del
comportamiento histérico, analizando la homogeneidad o disparidad de las series de
tiempo de precios en los mercados seleccionados para el estudio, los cuales se presentan

a continuacion.
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Tabla 1. Andlisis descriptivo de precios de durazno.

DESVIACI
PLAZA MINIMO | cyanr. | MEDIA | > | MAXIMO | MEDIANA | VARIANZA | coinoa | - e
R
Precios
Durazno $2.942 $3.348 $3.422 $3.494 $4.009 $3.440 | 47.709,5 218,4 6,35%
Bogota
Precios 126.666
Durazno $2.779 $ 3.406 $3.584 $ 3.890 $4.970 $3.637 ' 6 355,9 9,79%
Medellin
Precios 136.106
Durazno $ 982 $1.455 $1.800 $2.000 $2.644 $1.747 ' 5 368,9 21,11%
Tunja

Fuente: Elaboracion Propia.

Se identifica que los precios del durazno son homogéneos en los tres mercados
analizados, presentando mayor variabilidad en el mercado de Tunja. Es relevante poner
en evidencia que los mercados grandes presentan una mayor homogeneidad en sus datos
en relacién a los mercados pequefios, esto es debido a que poseen una oferta de ciruela
y durazno mas constante con relacion a los mercados pequefios. lgualmente el mercado
Plaza Reten Sur en la ciudad de Tunja, el cuales es el mas cercano a las zonas de
produccion presenta un los precios mas bajos, en relacion a los mercados més distantes,
en los cuales el precio es mas elevando.

Tanto por AES como por el método de Loess, ratifican el comportamiento identificado en
la modelacion de la series de tiempo para los tres mercados seleccionados, en la
llustracion. Analisis Serie Precio Durazno en por medio método de Loess, se ilustra la
presencia de ruido en las gréficas de estacionalidad, especialmente en los mercados de
Bogota y Medellin, siendo menor en el mercado de Tunja.
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llustracion 4. Analisis Serie Precio Durazno en por medio método de Loess.

Andlisis Serie de Precio Durazno
por Método de Loess,
Corabastos - Bogota.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Para el caso del precio del durazno, el método de loess, no se identifica una tendencia

definida en el periodo analizado en ninguno de los tres mercados analizados, hallando

estacionalidad unicamente en el mercado de Reten Sur de la ciudad de Tunja, a diferencia

de los mercados de Medellin y Bogota los cuales poseen un comportamiento no estacional,

dado que no se observan comportamientos ciclicos.

4.2 Tendenciay estacionalidad de precios de ciruela.

El comportamiento de las series histdricas del precio en ciruela tiene un comportamiento

similar al documentado anteriormente en el precio del durazno, se encuentra evidencia de

tendencia Gnicamente en el mercado de Reten Sur en la Ciudad de Tunja.
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llustracion 5. Comportamiento Anual de Precios de Ciruela.

Comportamiento Anual Precio Ciruela,
Central de Abastos - Bucaramanga.

Comportamiento Anual Precio Ciruela,
Central Mayorista de Antioquia - Medellin.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Por otro lado, en los tres mercados hay evidencias de presencia de estacionalidad, siendo

mas acentuada en el mercado de Reten Sur en la ciudad de Tunja. A continuacion se

presta el analisis descriptivo de los precios de ciruela.

Tabla 2. Andlisis descriptivo de precios de ciruela.

o o DESVIACIO

PLAZA MINIMO | ciamr. | MEDIA | (20 | MAXIMO | MEDIANA | VARIANZA N VARIABIL
Precios

Ciruela $641 | $1.118 | $1.706 | $1.986 | $2.831 | $1.631 | 343.468,5| 586,06 | 3594%

Bucaramang ’ ’ ' ' ’ ' ' ! !
a

Precios

Ciruela $1.820 $2.236 $2.476 $2.518 $ 4.000 $ 2.448 98.324,8 313,57 | 12,81%
Medellin

Precios

Ciruela $ 559 $1.098 $1.345 $1.604 $ 2.500 $1.387 145.579,9 381,55 | 27,51%

Tunja

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 2. Andlisis descriptivo de precios de ciruela, se identifica una la presencia de

variabilidad en los datos analizados en los mercados de Bucaramanga y Tunja, la cual esta
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por encima del 30%, dado que los datos no son homogéneos, en contraste con la plaza de

Medellin donde los datos son uniformes.

llustracion 6. Andlisis Serie Precio Ciruela en por medio método de Loess.

Andlisis Serie de Precio Ciruela
por Método de Loess,
Corabastos - Bogota.
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Fuente: Elaboracién Propia.

4.3 Volatilidad en precios de durazno y ciruela.

En el analisis posterior se concentrd en la identificacion de la presencia o ausencia de

volatilidad en las series de tiempo para los mercados seleccionados, por medio del analisis

de los correlogramas de cada producto, en los mercados seleccionados, No existe una

clara evidencia de la volatilidad, ya que los residuos al cuadrado no se correlacionan en la

mayoria de los retrasos en ninguno de las series de tiempo de los dos productos

analizados.
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llustracion 7. Analisis de Correlograma de Precios de Durazno

Correlograma de los Residuales al
Cuadrado de Precio Durazno, Corabastos -
Bogota.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En las ilustraciones 7. Andlisis de correlograma de Precios de Durazno y 8 Andlisis de

correlograma de Precios de ciruela., no se grafican presencia recurrente de shocks de

mercados para ninguno de los mercados analizados.

llustracion 8. Analisis de Correlograma de Precios de Ciruela

Correlograma de los Residuales Correlograma de los Residuales al Correlograma de los Residuales
al Cuadrado, Central de Abastos Cuadrado, Central Mayorista de al Cuadrado, Reten Sur - Tunja.
Bucaramanga. Antioquia — Medellin.
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Fuente: Elaboracion Propia.




Analisis de resultados.

Al explorar las posibles causa del por qué no predomina la estacionalidad y volatilidad
dentro de las series de tiempo de los precios de durazno y ciruela, en las centrales
mayoristas analizadas, se hace relevante enunciar los siguientes hechos; para (G Fischer
& Miranda, 2012) la implementacién de paquetes tecnolégicos en la produccion de durazno
con la técnica de cosecha forzada ha permitido la reeleccién de fruta durante todo el afio,
de igual manera, se han incrementado las areas de produccion en el pais, garantizando
una provision constante en los mercados mas grandes, evitando que se presenten

periodos de escases.

Entendiendo que la volatilidad de los precios mide la variacion o fluctuacion de los precios
en un periodo de tiempo (FAO, 2012), se hace una reflexion de como estas frutas en seis
afios no han tenido verdaderos incrementos en los precios de mercado, dado que su oferta
es permanente en los mercados estudiados, esta situacion mitiga la presencia de shocks
en el mercado generados por la especulacion y la estacionalidad de la produccién, este
aspecto resulta favorable para el consumidor pero afecta a los productores por los altos
costos de produccion, a la reduccién de los ingresos y las utilidades de los

agroempresarios.

Se plante que es debido a que este grupo de frutas poseen elasticidades altas lo cual indica
que a mayores cambios en el precio varia el volumen demanda y ofertado, ya que los
consumidores desisten de su consumo o suplen sus necesidades con productos sustitutos
(Andreyeva et al., 2010), obligando a los precios a retomar su equilibrio, para el caso del

durazno y la ciruela esta situacion genera que los precios no presentan volatilidad, ya que
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las fuerzas de mercado ejercen rapida accion y establecen rapidamente el nivel 6ptimo de
precios, evitando la aparicion de shocks en estos mercados.

En los mercados estudiados, la ausencia de estacionalidad y volatilidad puede presentarse
por que la demanda del durazno y la ciruela, en las de plazas mayoristas analizadas, tienen
volumenes de comercializacion elevados, y durante los periodos de escases de la
produccién existan humerosos oferentes que satisfacen la demanda evitando la presencia
ciclos estacionales y volatilidad en los mercados; siendo mercados lo mas parecido a un
modelo de competencia perfecta, donde convergen mdltiples oferentes y de mandantes
los cuales fijan los precios por la leyes de demanda y oferta.

Es asi que por medio de la metodologia de Box y Jenkis segun lo planteado por (De Arce
& Mahia, 2003) es posible la elaboracién de modelaciones econométricas de precio en
mercados con presencia de incertidumbre, siendo una herramienta para el proceso de
planeacion de la produccion, como lo expone (Hadjigeorgalis, 2004) los productores estan
en un entorno de inseguridad en el momento planear su siembra y cosecha, lo cual hace
gue el proceso de toma de decisiones sea bajo la expectativa de ingresos mas que en un
plan a largo plazo, esta situacién es propia de la produccion agropecuaria la cual posee
riesgos por la incidencia de eventos fortuitos, dado que afectan los costos de produccion y
asi elevan el grado de incertidumbre. El analisis de estos elementos aleatorios que se
reflejan en los precios de mercado, puede ser modelado y proyectado a futuros con una
mayor certeza, lo cual reduce el grado de incertidumbre de ingresos, y el impacto del riesgo

en los costos de produccion.

La modelacién econométrica de comportamientos de precios por medio la Metodologias
de AES y de Box y Jenkins en las series de tiempo de precios de mercados mayoristas, es
una herramienta para la gestion de las agroempresa dedicadas al cultivo de durazno y
ciruela en el departamento de Boyaca, dado que permite al reducir la incertidumbre y

proyectar el comportamiento del precio a futuro en rangos de valores méas acertados,
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facilitando asi la elaboracién de andlisis de sensibilidad sobre los ingresos y la formulacion
de estrategias para cada escenario con un grado de confianza mejorado frete a las

expectativas coyunturales de los mercados agropecuarios.

La aplicacion de estos modelos econométricos predictivos de comportamiento de precio
de productos de origen agropecuario, en los procesos de: planeacion de la produccion,
formulacion de proyectos de inversion, disefio de estrategias de mercadeo, y la toma de
decisiones, repercute directamente el mayores ingresos de los cultivadores, en cuanto se
hace mas eficiente la gestion de la agroempresa, al permitir la planeacion estratégica y

financiera a largo plazo.



Discusion.

El objetivo principal de la presente investigacion fue identificar el indice de volatilidad y la
estacionalidad, en los precios de mercados de caducifolios de mayor importancia
economica para el departamento de Boyacad (durazno “prunus pérsica”, ciruelo “prunus
salicina”), en tres plazas mayoristas, se logré determinar que los precios no poseen un
tendencia definida en el periodo analizado, de igual manera, no se comportan de manera

estacional y no son volatiles dentro de la series de tiempo analizadas.

Estos resultados son congruentes con lo expuesto por (Andreyeva et al., 2010) donde el
grupo de frutas posee un alta elasticidad de precio, siendo susceptible a grandes cambios
en su demanda cuando se presentan pequefios cambios en su valor, limitando la
frecuencia e intensidad de los shocks y en consecuencia la volatilidad, para (Gilbert &
Morgan, 2010), la volatilidad est4 asociada a su inelasticidad de los productos de
alimenticios de primera necesidad, y a la capacidad de ingreso de los consumidores,
excluyendo a los caducifolios de esta categoria por su facil sustitucién en los mercados por

el consumo de otras frutas.

El estudio de la volatilidad a partir de la crisis de 2008 y 2009 se ha concentrado en efecto
gue tienen el incremento subito del valor de los alimentos de primera necesidad y su efecto
en la seguridad alimentaria en las naciones en via de desarrollo, en especial las entidades
FAO, CEPAL, El Banco Mundial, entre otras, las cuales abordan el tema desde la
perspectiva del acceso a fuentes adecuadas de nutricién por parte de los mas pobres;
limitando y concentrando la produccion cientifica referente al estudio de precios de los

grupos cereales, aceites y carnes. Dejando de lado el estudio del comportamiento de los
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precios de mercado y la volatilidad en otros productos agropecuarios que no hacen parte
de la canasta.

El principal aporte del presente estudio es la aplicacion de modelos econométricos, que
analizan el comportamiento histérico de las series de tiempo de precios de mercados
mayoristas en durazno y ciruela, los cuales se pueden emplear para la elaboracion de
modelos predictivos de ingresos, dotando de una herramienta necesaria en la evaluacion
financiera de estos proyectos de cultivos de tardio rendimiento como lo son los
caducifolios, con el fin de minimizar el riesgo sobre la toma de decisiones por parte de los
agricultores, los cuales realizan grandes inversiones en su implementacion y

mantenimiento, en entorno de gran incertidumbre.

La modelacién de comportamientos de mercados mayoristas en el pais, aplicada a la
gestion de las agroempresas, facilita el desarrollo de estrategias organizacionales
adecuadas a los mercados locales, permitiendo realizar evaluaciones financieras mas
ajustadas a los contextos de nacionales, haciendo mas completiva la agricultura

colombiana.






A. Anexo: Historicos de precios.
Histérico de precios de durazno Corabastos - Bogota
ANO 2006 2007 2008 2009 2010 2011
MES Bogota Bogota Bogota Bogota Bogota Bogota
($/Kg) ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg)
Ene $0 $2.942 $3.352 $3.404 $3.341 $3.452
Feb $0 $3.518 $3.476 $3.374 $3.330 $3.198
mar $0 $3.017 $3.302 $3.491 $3.421 $3.351
Abr $0 $3.034 $3.361 $3.433 $3.242 $3.411
may $0 $3.371 $3.257 $3.438 $3.383 $3.362
Jun $0 $3.563 $3.125 $3.386 $3.375 $3.496
Jul $0 $3.511 $3.387 $3.375 $3.306 $3.836
ago $0 $3.518 $3.461 $3.422 $3.244 $4.009
set $0 $3.762 $3.470 $3.422 $3.324 $3.973
oct $3.101 $3.538 $3.494 $3.489 $3.434 $3.955
nov $2.943 $3.476 $3.464 $3.222 $3.326 $3.966
dic $2.954 $3.500 $3.501 $3.449 $3.395 $3.961

Fuente: Elaborado por AGRONET con base en: Arias Segura, Joaquin - IICA -. Analisis
técnico de precios - Nota técnica. Bogota, octubre de 2005. Hernandez, Elsa y Sanchez,
Herbert. Modelo para el andlisis técnico de precios - CCI - Bogot4, agosto de 2005. Precios
reportados por Sistema de Informacién de Precios del Sector Agropecuario - Corporacion

Colombia Internacional.
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Histérico de precios de durazno Central Mayorista de Antioquia — Medellin

ANO 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Medellin | Medellin | Medellin | Medellin | Medellin | Medellin

MES ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg)
ene $3.746,00 | $3.500,00 | $3.021,00 | $3.964,00 | $3.382,00 | $3.351,00
feb $3.033,00 | $3.443,00 | $3.599,00 | $3.669,00 | $3.023,00 | $3.087,00
mar $3.163,00 | $3.767,00 | $3.218,00 | $3.596,00 | $3.742,00 | $3.503,00
abr $3.584,00 | $3.961,00 | $2.779,00 | $3.530,00 | $3.384,00 | $3.536,00
may $3.268,00 | $3.463,00 | $3.255,00 | $3.323,00 | $3.556,00 | $3.273,00
jun $3.270,00 | $3.866,00 | $3.725,00 | $3.400,00 | $3.408,00 | $3.553,00
jul $3.379,00 | $4.472,00 | $4.308,00 | $3.889,00 | $3.583,00 | $3.500,00
ago $3.488,00 | $4.163,00 | $3.935,00 | $3.618,00 | $3.202,00 | $3.738,00
set $4.000,00 | $3.600,00 | $3.543,00 | $3.445,00 | $3.217,00 | $4.132,00
oct $3.957,00 | $3.766,00 | $3.379,00 | $3.416,00 | $3.462,50 | $3.476,00
nov $3.581,00 | $3.412,00 | $3.765,00 | $3.446,00 | $3.708,00 | $3.942,00
dic $3.452,00 | $3.159,00 | $3.956,00 | $3.517,00 | $3.557,00 | $3.939,29

Fuente: Elaborado por AGRONET con base en: Arias Segura, Joaquin - lICA -. Analisis
técnico de precios - Nota técnica. Bogota, octubre de 2005. Hernandez, Elsa y Sanchez,
Herbert. Modelo para el analisis técnico de precios - CCI - Bogot4, agosto de 2005. Precios
reportados por Sistema de Informacion de Precios del Sector Agropecuario - Corporacion

Colombia Internacional.
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Historico de precios de durazno Reten Sur — Tunja.
ANO 2006 2007 2008 2009 2010 2011
MES Tunja Tunja Tunja Tunja Tunja Tunja
($/Kg) ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg)
ene $1.867,00 | $1.507,00 | $1.447,00 | $1.694,00 | $1.737,00 | $1.096,00
Feb $1.598,00 | $1.609,00 | $1.404,00 | $1.440,00 | $1.630,00 | $1.170,00
mar $1.447,00 | $1.831,00 | $1.455,00 | $1.489,00 | $1.972,00 | $1.484,00
Abr $1.535,00 | $2.046,00 | $1.678,00 | $1.813,00 | $2.154,00 | $1.418,00
may $1.551,00 | $2.371,00 | $1.860,00 | $1.964,00 | $2.062,00 | $1.800,00
Jun $1.674,00 | $2.644,00 | $1.568,00 | $1.756,00 | $2.353,00 | $2.027,00
Jul $1.939,00 | $2.533,00 | $1.932,00 | $1.837,00 | $2.130,00 | $1.815,00
ago $2.000,00 | $2.200,00 | $1.956,00 | $2.209,00 | $2.121,00 | $2.357,00
set $2.067,00 | $2.238,00 | $2.044,00 | $2.104,00 | $1.933,00 | $2.276,00
oct $1.800,00 | $2.138,00 | $2.186,00 | $1.947,00 | $1.923,00 | $2.213,00
nov $1.794,00 | $2.005,00 | $1.490,00 | $1.742,00 | $1.766,00 | $2.089,00
dic $1.509,00 | $1.916,00 | $1.248,00 | $1.458,00 | $1.153,00 | $1.556,67

Fuente: Elaborado por AGRONET con base en: Arias Segura, Joaquin - lICA -. Andlisis

técnico de precios - Nota técnica. Bogota, octubre de 2005. Hernandez, Elsa y Sanchez,

Herbert. Modelo para el andlisis técnico de precios - CCI - Bogota, agosto de 2005. Precios

reportados por Sistema de Informacion de Precios del Sector Agropecuario - Corporacion

Colombia Internacional.
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Histérico de precios de ciruela Centro Abastos-Bocamanga.

ANO 2006 2007 2008 2009 2010 2011
MES Bucarama | Bucarama | Bucarama | Bucarama | Bucarama | Bucarama
nga ($/Kg) | nga ($/Kg) | nga ($/Kg) | nga ($/Kg) | nga ($/Kg) | nga ($/KQg)
ene $810,00 $670,00 $1.984,00 | $1.488,00 | $1.468,00 | $1.652,00
feb $829,00 $879,00 $2.026,00 | $1.860,00 | $1.784,00 | $1.828,00
mar $795,00 $1.043,00 | $1.872,00 | $2.358,00 | $1.955,00 | $1.699,00
abr $866,00 $0,00 $2.354,00 | $2.119,00 | $2.548,00 | $1.507,00
may $974,00 $1.147,00 | $2.696,00 | $2.736,00 | $2.726,00 | $1.788,00
jun $1.020,00 | $1.059,00 | $2.501,00 | $2.816,00 | $2.831,00 | $2.093,00
jul $1.125,00 | $816,00 $2.528,00 | $2.058,00 | $1.939,00 | $1.714,00
ago $917,00 $782,00 $2.233,00 | $1.878,00 | $1.475,00 | $1.801,00
set $901,00 $1.928,00 | $2.003,00 | $1.832,00 | $1.149,00 | $1.696,00
oct $916,00 $2.054,00 | $1.839,00 | $1.817,00 | $1.431,00 | $1.337,00
nov $762,00 $1.990,00 | $1.724,00 | $1.885,00 | $1.637,00 | $1.230,00
dic $641,00 $1.906,00 | $1.513,00 | $1.583,00 | $1.356,00 | $1.147,14

Fuente: Elaborado por AGRONET con base en: Arias Segura, Joaquin - IICA -. Andlisis
técnico de precios - Nota técnica. Bogota, octubre de 2005. Hernandez, Elsa y Sanchez,
Herbert. Modelo para el andlisis técnico de precios - CCI - Bogota, agosto de 2005. Precios
reportados por Sistema de Informacion de Precios del Sector Agropecuario - Corporacion

Colombia Internacional.
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Historico de precios de ciruela Central Mayorista de Antioquia — Medellin.
ANO 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Medellin Medellin Medellin Medellin Medellin Medellin
Ve ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg)
ene $2.624,00 | $1.922,00 | $2.388,00 | $2.500,00 | $2.417,00 | $2.237,00
feb $2.189,00 | $2.453,00 | $2.235,00 | $2.493,00 | $2.406,00 | $2.105,00
mar $2.496,00 | $2.469,00 | $2.500,00 | $2.500,00 | $2.376,00 | $2.208,00
abr $2.500,00 | $2.517,00 | $2.427,00 | $2.500,00 | $3.137,00 | $2.182,00
may $2.500,00 | $2.500,00 | $2.742,00 | $3.400,00 | $2.828,00 | $2.410,00
jun $2.500,00 | $2.500,00 | $2.669,00 | $2.636,00 | $4.000,00 | $3.015,00
jul $2.952,00 | $2.728,00 | $2.765,00 | $2.486,00 | $2.893,00 | $2.687,00
ago $2.708,00 | $2.404,00 | $2.551,00 | $2.497,00 | $2.171,00 | $2.487,00
set $2.521,00 | $2.521,00 | $2.568,00 | $2.488,00 | $2.106,00 | $2.428,00
oct $2.504,00 | $2.497,00 | $2.485,00 | $2.353,00 | $2.380,00 | $2.355,00
nov $2.500,00 | $2.500,00 | $2.472,00 | $2.528,00 | $2.654,00 | $2.362,00
dic $2.037,00 | $2.479,00 | $2.416,00 | $2.211,00 | $2.323,00 | $2.012,50

Fuente: Elaborado por AGRONET con base en: Arias Segura, Joaquin - lICA -. Andlisis

técnico de precios - Nota técnica. Bogota, octubre de 2005. Hernandez, Elsa y Sanchez,

Herbert. Modelo para el andlisis técnico de precios - CCI - Bogota, agosto de 2005.

Precios reportados por Sistema de Informacién de Precios del Sector Agropecuario -

Corporacion Colombia Internacional.
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Histérico de precios de durazno Reten Sur — Tunja.
ANO 2006 2007 2008 2009 2010 2011
MES Tunja Tunja Tunja Tunja Tunja Tunja
($/Kg) ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg) ($/Kg)
ene $1.275,00  $1.068,00  $1.350,00 K $951,00 $1.404,00 @ $1.375,00
feb $1.334,00 $1.566,00  $1.533,00  $1.250,00 @ $1.404,00  $1.638,00
mar $1.202,00  $1.833,00 $1.102,00 | $1.666,00 @ $1.599,00 @ $1.560,00
abr $1.578,00 $2.166,50 @ $1.414,00 K $1.554,00 @ $2.400,00 @ $1.417,00
may $1.728,00  $2.500,00 $1.600,00 | $1.633,00 @ $2.000,00 @ $1.558,00
jun $1.874,00 $2.169,00 $1.642,00  $1.917,00 $2.100,00 @ $2.276,00
jul $2.020,00  $1.840,00  $1.900,00 | $1.618,00 @ $1.459,00 @ $1.413,00
ago $1.713,00 $1.459,00  $1.513,00 | $1.393,00 | $883,00 $1.831,00
set $1.747,00  $1.476,00 | $1.552,00 | $1.255,00 @ $788,00 $1.788,00
oct $1.755,00 $1.653,00  $1.147,00  $1.369,00 $1.295,00  $1.013,00
nov $1.569,00  $1.573,00  $1.099,00 | $1.369,00 @ $1.259,00 | $892,00
dic $1.024,00 $1.243,00 $877,00 $881,00 $1.081,00 | $799,22

Fuente: Elaborado por AGRONET con base en: Arias Segura, Joaquin - lICA -. Analisis

técnico de precios - Nota técnica. Bogota, octubre de 2005. Hernandez, Elsa y Sanchez,

Herbert. Modelo para el andlisis técnico de precios - CCI - Bogota, agosto de 2005.

Precios reportados por Sistema de Informacion de Precios del Sector Agropecuario -

Corporacion Colombia Internacional.



B. Anexo: Memorias de calculo de
para identificacion de la
estacionalidad y volatilidad de
precios de mercado.

Resultados series de tiempo para mercado de durazno Corabastos - Bogota.
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Exploramos la serie mediante Loess. Se obtienen los siguientes resultados:
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De acuerdo al andlisis exploratorio anterior, se concluye que la serie no tiene tendencia y

no se aprecia estacionalidad, mismo diagnostico.
Ajuste de modelo.

Después de ajustar diferentes modelos, se eligié el modelo con el AIC mas pequefio, este

modelo cumple con los supuestos de normalidad y ruido blanco. Los resultados son:



Anexo B. Memorias de Calculo de Para Identificacion de la Estacionalidad y

Volatilidad de Precios de Mercado.

55

Forecasts from ARIMA(1,0,1) with non-zero mean
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> fitl <- Arima (PRE.DURBTA, order=c(1,0,1))
> plot (forecast (fitl, h=6))

> fitl

Series: PRE.DURBTA

ARIMA(1,0,1) with non-zero mean

Coefficients:
arl mal intercept
0.9078 -0.3171 3460.495

s.e. 0.0829 0.1386 127.055

sigma”2 estimated as 22652: 1log likelihood=-386.56

AIC=781.12 AICc=781.84 BIC=789.49
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La funcion «tsdiag>» elabora gréaficos de residuos, FAS de residuos, y valores p de Ljung-

Box para cada retardo.

Standardized Residuals
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En el grafico de residuos tipificados se pudo comprobar para ambos modelos como la
mayoria son pequefios. El grafico ACF no debe mostrar autocorrelaciones importantes. Al
observar los p-valores correspondientes a la prueba de Ljung-Box, para todos los retardos
no se rechaza la hipétesis de que las autocorrelaciones estimadas son normales con media
cero y varianza 1/n. Todos los p valores deben estar por encima de la linea azul punteada
del 5% (Guisande et al., 2013). En R que realiza un test conjunto para contrastar la

hipétesis nula de que se trata de ruido blanco.

> Box.test (fitlSresid, type="Ljung")

Box-Ljung test

data: fitlS$Sresid

X-squared = 0.5079, df = 1, p-value = 0.4761

Se puede aceptar que se trata de ruido blanco y por lo tanto, los residuos no conservan
una estructura que deba ser explicada mediante un modelo mas complejo. Evaluamos la

normalidad de los errores:
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> jarque.bera.test (fitlSresiduals) # Si pasa

Jarque Bera Test

data: fitlS$Sresiduals

X-squared = 3.7595, df = 2, p-value = 0.1526

Para investigar la volatilidad de los precios para ambos modelos, observamos el
correlograma de los residuales al cuadrado:

Series DURBTA.res1

1.0
Ll

ACF

02 04
|

1.0

ACF
02 04

No existe una clara evidencia de la volatilidad, ya que los residuos al cuadrado no se

correlacionan en la mayoria de los retrasos.



58 Comportamiento de precios de mercados e indice de volatilidad, para durazno y

ciruela (en Boyaca).

Resultados series de tiempo para mercado de durazno Central Mayosrista de
Antioquia - Medellin.

Exploracion gréfica de la serie
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Exploracion de la serie mediante Loess. Se obtienen los siguientes resultados:
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Evaluacion de la estacionalidad

Seasonal plot: PRE.DURMED
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1

3500
1

2000
1
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Month

De acuerdo al andlisis exploratorio anterior, se concluyd que la serie no tiene tendencia y

no es evidente estacionalidad.
Ajuste de modelo.

Los resultados son:

Forecasts from ARIMA(1,0,2) with non-zero mean Forecasts from ARIMA(1,0,0) with non-zero mean

4500 5000
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3500
|
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> fitd4d <- Arima (PRE.DURMED, order=c(1,0,2))
> plot (forecast (fit4, h=12))

> fit4

Series: PRE.DURMED

ARIMA (1,0,2) with non-zero mean
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Coefficients:
arl mal ma2 intercept
-0.6739 1.1747 0.4497 3641.5584

s.e. 0.2913 0.2748 0.1167 46.7093

sigma”2 estimated as 96456: 1log likelihood=-773.17

AIC=1556.34 AICc=1556.93 BIC=1569.76

> fit5 <- Arima (PRE.DURMED, order=c(1,0,0))
> plot (forecast (fit5, h=12))

> fith

Series: PRE.DURMED

ARIMA(1,0,0) with non-zero mean

Coefficients:
arl 1intercept
0.4531 3644.7295

s.e. 0.0858 54.9632

sigma”2 estimated as 99004: 1log likelihood=-774.52

AIC=1555.04 AICc=1555.27 BIC=1563.08
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La funcion «tsdiag> elabora gréficos de residuos, FAS de residuos, y valores p de Ljung-

Box para cada retardo.

Standardized Residuals
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Figura 1. Ajuste fit4
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Figura 2. Ajuste fit5

En el grafico de residuos tipificados se pudo comprobar para ambos modelos que la

mayoria son pequefios. El grafico ACF no debe mostrar autocorrelaciones importantes. Al

observar los p-valores correspondientes a la prueba de Ljung-Box, para todos los retardos

no se rechaza la hipotesis de que las autocorrelaciones estimadas son normales con media

cero y varianza 1/n. Todos los p valores deben estar por encima de la linea azul punteada

del 5% (Guisande et al., 2013). En R que realiza un test conjunto para contrastar la

hipétesis nula de que se trata de ruido blanco

> Box.test (fit4Sresid, type="Ljung")

Box-Ljung test

data: fit4S$Sresid

X-squared = 0.0226, df = 1, p-value =

> Box.test (fit5Sresid, type="Ljung")

0.8804
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Box-Ljung test
data: fitbS$resid
X-squared = 0.1707, df = 1, p-value = 0.6795

Se puede aceptar que se trata de ruido blanco y por lo tanto, los residuos no conservan

una estructura que deba ser explicada mediante un modelo mas complejo.

Para investigar la volatilidad de los precios

correlograma de los residuales al cuadrado.

Series DURMED.res1

1.0

I
10

ACF
ACF

02 04
02 04

Lag

1.0
1.0

ACF
ACF

02 04
02 04

Lag

No existe una clara evidencia de la volatilidad,

correlacionan en la mayoria de los retrasos.

para ambos modelos, evaluamos el

Series DURMED.res2

Lag

Lag

ya que los residuos al cuadrado no se

Conclusion: Seleccionamos el modelo AR(1), es decir “fit5”
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Resultados series de tiempo para mercado de durazno Reten Sur — Tunja.
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Evaluacién de tendencia y estacionalidad

Seasonal plot: PRE.DURTUN
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De acuerdo al diagndstico anterior, se concluye que la seire no tiene tendencia y tiene

estacionalidad anual.Se ajustan los siguientes modelos.

Forecasts from ARIMA({1,0,0)(0,1,1)[12] Forecasts from ARIMA{2,0,1)(2,1,0)[12]
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Los resultos de los modelos son:

> fitl <- Arima (PRE.DURTUN, order=c(1,0,0), seasonal=c(0,1,1))
> plot (forecast (fitl, h=24))

> fitl

Series: PRE.DURTUN

ARIMA(1,0,0) (0,1,1)[12]
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Volatilidad de Precios de Mercado.

Coefficients:
arl smal
0.6639 -0.6993

s.e. 0.0675 0.0857

sigma”2 estimated as 51125: log likelihood=-907.19

AIC=1820.37 AICc=1820.56 BIC=1829.02

> fit2 <- Arima (PRE.DURTUN, order=c(2,0,1), seasonal=c(2,1,0))
> plot (forecast (fit2, h=24))

> fit2

Series: PRE.DURTUN

ARIMA (2,0,1) (2,1,0) [12]

Coefficients:
arl ar? mal sarl sar?
-0.2344 0.5462 0.9668 -0.5538 =-0.3191

s.e. 0.0884 0.0871 0.0399 0.0869 0.0929

sigma”2 estimated as 52145: log likelihood=-907.48

AIC=1826.95 AICc=1827.62 BIC=1844.25

Ajuste del modelo.

Evaluacién de los supuestos del modelo
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Standardized Residuals Standardized Residuals
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Figura 3. Ajuste fit 1 Figura 4. Ajuste fit 2

El test de Ljung Box comprueba que los errores son ruido blanco

> Box.test (fitl$resid, 12, type="Ljung")

Box-Ljung test

data: fitlS$Sresid

X-squared = 14.0107, df = 12, p-value = 0.3

> Box.test (fit2Sresid, 12, type="Ljung")

Box-Ljung test

data: fit2S%resid

X-squared = 9.9429, df = 12, p-value = 0.621
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En ambos se comprueba que los errores tienen una estructura de ruido blanco. Evaluacion

de la volatilidad:

Series DURTUN.res1
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Se descarta volatilidad para el precio del durazno en Tunja, se selecciona el modelo “fit1”.
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Resultados series de tiempo para mercado de ciruela Centroabastos -

Bucaramanga.
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Exploracion de la serie con Loess
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—
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remainder

600 -200 200

time

Evaluacién de la tendencia y estacionalidad
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Seasonal plot: PRE.CIRBUC
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Los resultos de los modelos son:

> fit3 <- Arima (PRE.CIRBUC, order=c(l,1,1), seasonal=c(1,1,0))
> plot (forecast (fit3, h=24))

> fit3

Series: PRE.CIRBUC

ARIMA (1,1,1) (1,1,0)[12]

Coefficients:
arl mal sarl

0.6814 -0.8612 -0.5767
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s.e. 0.1656 0.1104 0.1106

sigma”2 estimated as 115333: log likelihood=-430.17

AIC=868.35 AICc=869.09 BIC=876.66

> fit3.1 <- Arima (PRE.CIRBUC, order=c(1l,1,1), seasonal=c(0,1,1))
> plot (forecast (fit3.1, h=24))

> fit3.1

Series: PRE.CIRBUC

ARIMA (1,1,1) (0,1,1)[12]

Coefficients:
arl mal smal
0.6870 -0.8442 -0.7850

s.e. 0.1787 0.1299 0.2523

sigma”2 estimated as 98465: log likelihood=-428.45

AIC=864.9 AICc=865.64 BIC=873.21

> fit4 <- Arima (PRE.CIRBUC, order=c(1,0,0), seasonal=c(1l,1,0))
> plot (forecast (fit4, h=24))

> fit4

Series: PRE.CIRBUC

ARIMA (1,0,0) (1,1,0)[12]

Coefficients:
arl sarl
0.8652 -0.5540

s.e. 0.0650 0.1139
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sigma”2 estimated as 114636: log likelihood=-437.42

AIC=880.84 AICc=881.27 BIC=887.12
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El test de Ljung Box comprueba que los errores son ruido blanco

> Box.test (fit3$resid, 12, type="Ljung")

Box-Ljung test

data: fit3Sresid

X-squared = 16.4966, df = 12, p-value = 0.1695

> Box.test (fit3.1Sresid, 12, type="Ljung")

Box-Ljung test

data: fit3.1Sresid

X-squared = 15.3689, df = 12, p-value = 0.2219
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> Box.test (fit4$resid, 12, type="Ljung")

Box-Ljung test

data: fitd4S$resid

X-squared = 14.7456, df = 12, p-value = 0.2556

Prueba de normalidad de los residuales

> jarque.bera.test (fit3Sresiduals)

Jarque Bera Test

data: fit3S$residuals

X-squared = 1.6086, df = 2, p-value = 0.4474

> jarque.bera.test (fit3.1Sresiduals)

Jarque Bera Test

data: fit3.lSresiduals

X-squared = 3.0754, df = 2, p-value = 0.2149

> jarque.bera.test (fit4Sresiduals)

Jarque Bera Test

data: fit4S$Sresiduals

X-squared = 2.0539, df = 2, p-value = 0.3581
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Se descarta volatilidad para el precio de la ciruela en Bucaramanga.



74 Comportamiento de precios de mercados e indice de volatilidad, para durazno y

ciruela (en Boyaca).

Resultados series de tiempo para mercado de ciruela Reten Sur — Tunja.

Exploracion gréfica de la serie
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Se observan datos faltantes, imputamos datos con la mediana
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Exploracion de la serie mediante andlisis espectral singular y Loess. Se obtienen los

siguientes resultados:
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Seasonal plot: PRE.CIRTUN
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De acuerdo al analisis exploratorio anterior, con dos técnicas diferentes, se concluye que

la serie tiene tendencia y estacionalidad, mismo diagnéstico.
Ajuste de modelo.

Teniendo en cuenta que la serie tiene tendencia y estacionalidad, empleamos diferencia
de orden 1 para la parte regular y diferencia de orden 12 para la parte estacional.
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Después de observar las graficas de autocorrelacion simple y autocorrelacion parcial de la
serie doblemente diferenciada, ajustamos los siguientes modelos, evaluando en cada paso
la significancia de los pardmetros. Se eligieron los modelos con el AIC m&s pequefio.

También se empleé la funcién get .best.arima (Cowpertwait, 2009)
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> fitl <- Arima (PRE.CIRTUN, order=c(l,1,1), seasonal=c(0,1,1))

> plot (forecast (fitl, h=24))
> fitl
Series: PRE.CIRTUN

ARIMA(1,1,1)(0,1,1)[12]

Coefficients:
arl mal sm
0.3838 -0.9052 -0.79

s.e. 0.1026 0.0500 0.10

sigma”2 estimated as 73908:
AIC=1693.35 AICc=1693.7
> t(confint (fitl))

arl mal
2.5 % 0.1827867 -1.0032302

97.5 % 0.5849093 -0.8071464

> fit5 <- Arima (PRE.CIRTUN,

> plot (forecast (£fit5, h=24))

al
71

73

log likelihood=-842.67

BIC=1704.46

smal

-1.0074139

-0.5866983

order=c(0,1,2), seasonal=c(0,1,1))
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> fith
Series: PRE.CIRTUN

ARIMA (0,1,2) (0,1,1)[12]

Coefficients:
mal maz2
-0.5564 -0.2648 -0.
s.e. 0.0857 0.0850 0.

sigma”2 estimated as 76102:
AIC=1695.64 AICc=1695.99

> t(confint (£it5))

smal
7782

1016

log likelihood=-843.82

BIC=1706.76

mal ma?2 smal
2.5 % -0.7244411 -0.4313450 -0.9772654
97.5 % -0.3883082 -0.0982712 -0.5791198

La funcion «tsdiag> elabora gréaficos de residuos, FAS de residuos, y valores p de Ljung-

Box para cada retardo.

Standardized Residuals

Standardized Residuals
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00 04 08
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Figura 5. Ajuste modelo 1 (fitl)

lag

Figura 6. Ajuste modelo 2 (fit5)

En el grafico de residuos tipificados se puede comprobar para ambos modelos como la

mayoria que son pequefios. El grafico ACF no debe mostrar autocorrelaciones

importantes. Al observar los p-valores correspondientes a la prueba de Ljung-Box, para
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todos los retardos no se rechaza la hipétesis de que las autocorrelaciones estimadas son
normales con media cero y varianza 1/n. Todos los p valores deben estar por encima de
la linea azul punteada del 5% (Guisande et al., 2013). En R que realiza un test conjunto

para contrastar la hipétesis nula de que se trata de ruido blanco

> Box.test (fitlS$resid, 12, type =|> Box.test (fit5$Sresid, 12,
"Ljung") type:nLjungn)

Box-Ljung test Box-Ljung test
data: fitls$resid data: fitbS$resid
X-squared = 9.5582, df =12, p-value | X-squared = 11.5902, df = 12, p-
= 0.6547 value = 0.4791

En ambos casos, indica que se puede aceptar que se trata de ruido blanco y por lo tanto,
los residuos no conservan una estructura que deba ser explicada mediante un modelo mas

complejo.

Histograma de Residuales fit1 Histograma de Residuales fit5
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Para investigar la volatilidad de los precios para ambos modelos, se evalua el correlograma

de los residuales al cuadrado
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Series CIRTUN.res1 Series CIRTUN.res2
a a
w 1 w 1
g 31 R N
o~ T T D ~ T e I ‘
Q T T T T Q T T T T
0.0 05 1.0 1.5 0.0 0.5 1.0 1.5
Lag Lag
Series CIRTUN.res142 Series CIRTUN.res242
o - o -
L T L T
2 37 2 37
“ O T Y ; L [ ~ T T I R
e T T T i L [
00 05 10 15 00 05 10 15
Lag Lag

No existe una clara evidencia de la volatilidad, ya que los residuos al cuadrado no se

correlacionan en la mayoria de los retrasos.

Conclusién: Teniendo en cuenta que el modelo "fitl" tiene un valor mas pequefio de AIC,

se elige este modelo.



Anexo B. Memorias de Calculo de Para Identificacion de la Estacionalidad y 81

Volatilidad de Precios de Mercado.

Resultados series de tiempo para mercado de ciruela mercado Central — Mayorista

de Antioquia — Medellin.

Observacion de la serie e imputacion datos faltantes
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Seasonal plot: PRE.CIRMED
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Ajuste del modelo.

Se emplea las funciones best.model y auto.arima para ajustar dos modelos.

Forecasts from ARIMA(1,1,2) Forecasts from ARIMA(0,1,2)(1,0,1)[12]
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> fit4 <- Arima (PRE.CIRMED, order=c(1l,1,2))
> plot (forecast (fit4, h=12))

> fit4

Series: PRE.CIRMED

ARIMA (1,1,2)

Coefficients:
arl mal ma2

0.3971 -0.8817 -0.0655
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s.e. 0.2022 0.2082 0.1831

sigma”2 estimated as 76348:

log likelihood=-669.59

AIC=1347.18 AICc=1347.63 BIC=1357.4
> t(confint (fit4))
arl mal ma2

2.5 % 0.0008114991 -1.2896283 -0.4244974

97.5 % 0.7932971733 -0.4736861

0.2934168

> fit5 <- Arima (PRE.CIRMED, order=c(0,1,2), seasonal=c(1l,0,1))

> plot (forecast (£it5, h=24))
> fith
Series: PRE.CIRMED

ARIMA(0,1,2) (1,0,1)[12]

Coefficients:
mal maz2 sarl

-0.6259 -0.2568 0.9709

s.e. 0.0951 0.0937 0.1390
sigma”2 estimated as 68644:
AIC=1344.54 AICc=1345.21

> t(confint (£it5))

mal ma2

smal

-0.8745

0.3300

log likelihood=-667.27

BIC=1357.31

sarl smal

2.5 % -0.8122219 -0.4403265 0.6985362 -1.5212402

97.5 % -0.4395495 -0.0732178 1.2433039 -0.2278414

La funcion «tsdiag> elabora gréaficos de residuos, FAS de residuos, y valores p de Ljung-

Box para cada retardo
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Figura 7. Fit 4
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Figura 8. Fit 5

Al observar los p-valores correspondientes a la prueba de Ljung-Box, para todos los

retardos no se rechaza la hipétesis de que las autocorrelaciones estimadas son normales

con media cero y varianza 1/n.

> Box.test (fit4S$resid, 12,

type="Ljung")

Box-Ljung test

data: fitdSresid
X-squared = 7.2589, df = 12, p-value

= 0.84

> Box.test (fit5$Sresid, 12,

type="Ljung")

Box-Ljung test

data: fit5$resid
X-squared = 4.1672, df = 12, p-value

= 0.9802

En R que realiza un test conjunto para contrastar la hipétesis nula de que se trata de ruido

blanco. En ambos casos se puede observar que se trata de Ruido blanco.
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Histograma de Residuales fit4 Histograma de Residuales fitS
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Pruebas de normalidad para los errores

> jarque.bera.test (fit4$residuals)

Jarque Bera Test

data: fit4Sresiduals

X-squared = 166.0691, df = 2, p-value < 2.2e-16

> jarque.bera.test (fit5$residuals)

Jarque Bera Test

data: fit5S$residuals

X-squared = 219.7101, df = 2, p-value < 2.2e-16

En ambos casos se llega a la conclusion que los errores no siguen distribuciones normales.

Comprobacion de la volatilidad

> CIRTUN.res2 <- resid(fit4)
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> layout (1:2)
> acf (CIRTUN.res2)

> acf (CIRTUN.res2"2)

> CIRTUN.res3 <- resid(fith)
> layout (1:2)
> acf (CIRTUN.res3)

> acf (CIRTUN.res3"2)

Series CIRMED.res2 Series CIRMED.res3
o e
g 31 . g 2
1 1 [
o~ T ‘ o T T
< T T T T < T T T T
0.0 05 1.0 15 0.0 05 1.0 15
Lag Lag
Series CIRMED.res2”2 Series CIRMED.res3*2
o _ o _
' | w |
6 3] . 6 3
- I . 1 “ 1 [
< T T T T < T T T T
0.0 05 10 15 00 05 10 15
Lag Lag

Se descarta volatilidad en los precios de ciruela en Medellin.

Resultados series de tiempo para mercado de ciruela Centroabastos

Bucaramanga.
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Ajuste de los siguientes modelos

Forecasts from ARIMA(1,1,1){1,1,0)[12] Forecasts from ARIMA(1,1,1){0,1,1)[12] Forecasts from ARIMA(1,0,0)(1,1,0)[12]
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Los resultos de los modelos son:

> fit3 <- Arima (PRE.CIRBUC, order=c(1l,1,1), seasonal=c(1l,1,0))
> plot (forecast (£it3, h=24))

> fit3

Series: PRE.CIRBUC

ARIMA(1,1,1)(1,1,0)[12]

Coefficients:
arl mal sarl
0.6814 -0.8612 -0.5767

s.e. 0.1656 0.1104 0.1106

sigma”2 estimated as 115333: log likelihood=-430.17

AIC=868.35 AICc=869.09 BIC=876.66

> fit3.1 <- Arima (PRE.CIRBUC, order=c(1l,1,1), seasonal=c(0,1,1))
> plot (forecast (fit3.1, h=24))

> fit3.1

Series: PRE.CIRBUC

ARIMA(1,1,1) (0,1,1)[12]
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Coefficients:
arl mal smal
0.6870 -0.8442 -0.7850

s.e. 0.1787 0.1299 0.2523

sigma”2 estimated as 98465: log likelihood=-428.45

AIC=864.9 AICc=865.64 BIC=873.21

> fitd4 <- Arima (PRE.CIRBUC, order=c(1,0,0), seasonal=c(1l,1,0))
> plot (forecast (fit4, h=24))

> fit4

Series: PRE.CIRBUC

ARIMA(1,0,0) (1,1,0) [12]

Coefficients:
arl sarl
0.8652 -0.5540

s.e. 0.0650 0.1139

sigma”2 estimated as 114636: log likelihood=-437.42

AIC=880.84 AICc=881.27 BIC=887.12
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El test de Ljung Box comprueba que los errores son ruido blanco

> Box.test (fit3Sresid, 12, type="Ljung")

Box-Ljung test

data: fit3S$resid

X-squared = 16.4966, df = 12, p-value = 0.1695

> Box.test (fit3.1Sresid, 12, type="Ljung")

Box-Ljung test

data: fit3.1Sresid

X-squared = 15.3689, df = 12, p-value = 0.2219

> Box.test (fit4Sresid, 12, type="Ljung")

Box-Ljung test
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data: fit4S$Sresid

X-squared = 14.7456, df = 12, p-value = 0.2556

Prueba de normalidad de los residuales

> jarque.bera.test (fit3S$residuals)

Jarque Bera Test

data: fit3Sresiduals

X-squared = 1.6086, df = 2, p-value = 0.4474

> jarque.bera.test (fit3.18residuals)

Jarque Bera Test

data: fit3.l1$residuals

X-squared = 3.0754, df = 2, p-value = 0.2149

> jarque.bera.test (fit4$residuals)

Jarque Bera Test

data: fit4S$Sresiduals

X-squared = 2.0539, df = 2, p-value = 0.3581
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Se descarta volatilidad para el precio de la ciruela en Bucaramanga.
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