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Capitulo |
Antecedentes Generales

de la Investigacion
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1.1 Formulacion del Problema de la Investigacion.

Cada vez toma mayor relevancia el estudio, analisis y prediccion de
precios en los mercados agropecuarios, principalmente para las personas que
estan directamente involucradas, ya que, estudiar los precios y los modelos que
explican su comportamiento, permite disminuir el riesgo e incertidumbre. Ayuda en
la proyeccion de escenarios para los costos e ingresos, permitiendo de esta forma
una mejor gestion de los recursos para satisfacer la demanda de manera

adecuada.

Hasta el momento no se ha realizado un estudio en profundidad sobre los
modelos estadisticos y econométricos que se pueden utilizar para el analisis y
prondstico de los Precios del Mercado de la Carne Bovina en Chile, lo que, sobre
todo en estos momentos de alta volatilidad, no permite un manejo adecuado del

riesgo y la incertidumbre en éste mercado.

Bajo ésta situacidn es necesario preguntarse, ;Es posible generar un
modelo basado en las series de tiempo capaz de ajustar y predecir de manera
adecuada los Precios de la Carne de Novillo, Precios de la Carne de Vaquilla y

Precios a Mayorista?

1.2 Objetivos de la Investigacion.

1.2.1 Objetivo General.

“‘Analizar estadisticamente las Series de Tiempo y desarrollar un Modelo de

Prondéstico para los Precios de la Carne de Bovino en el mercado Chileno.”
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1.2.2 Objetivos Especificos.

e Describir el Mercado de la Carne Bovina en Chile.

e Analizar descriptivamente las series temporales de precios de Novillo,
Vaquilla y precio a Mayorista.

e Desarrollar un modelo de pronéstico para el precio de la Carne Bovina de

Novillo, Vaquilla y Precio a Mayorista.

1.3 Justificacion del Tema.

Sin duda alguna el consumo de carne se ha asociado siempre a un mayor
grado de desarrollo economico, el estado de Chile lleva afios trabajando con una
solida politica internacional y con un servicio sanitario de alto nivel técnico y
profesional, lo que le permite entrar a mercados mas exigentes, restringidos y con
mejores precios, lo que favorece el principal objetivo a nivel nacional que radica en
lograr la total insercion de sus productos en Europa, Asia, América y Oceania.
Para conseguir esto, Chile ha suscrito Tratados de Libre Comercio con diferentes
paises dando cumplimiento asi, a las grandes exigencias impuestas por la
Organizacion Mundial de Comercio. Los afos de esfuerzo han rendido frutos,
otorgandole a Chile credibilidad y seriedad reconocida mundialmente.

A nivel nacional existen reconocidas empresas dedicadas a esta actividad
dentro de las cuales se puede distinguir Carnes Nuble, ubicada en la Region del
Bio-Bio que es reconocida como la mayor faenadora y frigorifica de Carne Bovina
del pais, ademas fue la primera autorizada para exportar a Estados Unidos, cuyo
mercado es considerado muy exigente y con los mejores precios de exportacion
con respecto a otros paises del mundo, “Sector que lidera el proceso exportador

de Carne Bovina con el 51% aproximadamente del total””.

' Encadenamientos Productivos del Sector Alimentario (Cluster) Exportadores de la Regién del Bio
Bio, Capitulo Ill: Determinacion del Potencial de Competitividad de los clusters.
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En el corto y mediano plazo Chile no puede competir por volumen, pero si
por calidad, ya que, la mayoria de los actores relacionados con el sector tienen
una alta orientacién a la produccién de Carne de alta calidad, es decir, la venta de
productos con marca y sello de calidad, lo que genera mayores precios de venta a
los mercados objetivos, los cuales exigen una inocuidad y seguridad alimentaria
demostrable con reconocida calidad sanitaria, es por eso que las exportaciones
iniciadas el 2001 tienen un propdsito de rentabilizar el negocio ganadero y agregar
mayor valor a la cadena de Carne Bovina, o que genera mejores proyecciones

para los actores de este mercado, lo que los incentiva a participar de éste.

Estos antecedentes muestran la importancia del crecimiento econémico de
la Carne Bovina a nivel nacional, por lo que es necesario analizar la conducta de
los precios de esta carne, debido a que ha presentado una gran volatilidad a
través del tiempo, factor que ha impedido un mayor crecimiento de la actividad,
debido a la incertidumbre de los ingresos por la produccion bovina. En la dltima
década, del afio 2000 al 2009, el precio promedio por kilo de Novillo pagado al
productor apenas bordeaba los $570, valor por el cual este mercado dejaba de ser
competitivo, no obstante, esta situacion se revirtié a fines del afio 2011, debido al
cierre de las importaciones de carne desde Paraguay por motivos de la Fiebre
Aftosa y a la baja produccion nacional, por el periodo de retencién de vientres por

el cual atraviesa este mercado.

En relacién a lo antes mencionado es importante realizar un analisis de las
series de tiempo de los precios de Carne Bovina, lo que permitira mejorar el
conocimiento sobre este mercado relativamente inestable, creando instrumentos
de manejo de riegos y generando informacién para mejorar la toma de
decisiones de los actores del sector, impulsando de esta forma a que el mercado

crezca.
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La investigacion consiste en analizar estadisticamente los diferentes precios
de la Carne Bovina en el pais, especificamente la Carne de Novillo, Carne de
Vaquilla y Precio a Mayorista, utilizando los enfoques Clasico y Moderno para

obtener un Modelo Econométrico que permita el prondstico de los precios futuros.

1.4 Metodologia a Utilizar.

Para llevar a cabo la investigacion propuesta sera necesaria la recopilacion
de informacién, la cual constara tanto del tipo analitico como cuantitativo. La
informacion analitica sera toda aquella que se utilizara con el fin de averiguar lo
relacionado con el Mercado de la Carne Bovina en Chile, mientras que la
cuantitativa se relacionara con las bases de datos existentes en ODEPA, de los
precios mensuales de la Carne de Novillo, Carne de Vaquilla y Precio a Mayorista
en el pais, las cuales se compondran tanto de precios en términos nominales

como reales, los ultimos tendran como ano base el 2000.

Para cada serie de precios se realizara primero analisis grafico para
continuar con analisis descriptivo y test de estacionariedad y autocorrelacion, y

ademas:

1) Caélculo de la Tendencia.
2) Calculo de la Componente Estacional.
3) Calculo de la Componente Accidental.

4) Prondsticos.

Para el manejo y andlisis de las bases de datos antes mencionadas se
utilizara el Programa Econométrico “R”, el cual es de uso libre y se encuentra
disponible gratuitamente en la red. Este permitira el analisis estadistico de los
datos mediante la elaboracion de graficos, tablas, estudios de las series

temporales y estimacion de un modelo de prondsticos para el precio.
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En el reciente Capitulo fue posible conocer la propuesta a la cual hace
referencia el presente informe, en el cual se plantea analizar las Series de Tiempo
de la Carne de Novillo, Carne de Vaquilla y Precio a Mayorista, con el fin de
encontrar un Modelo de Prondstico que permita conocer con anterioridad los
precios que se presentaran en el futuro, de esta forma, se busca aumentar la
productividad, el rendimiento y disminuir la incertidumbre del sector de la Carne

Bovina en el pais.

En el siguiente Capitulo se presentara una introduccion al Mercado de la
Carne Bovina, esto con el fin de comprender como se desarrolla el sector, dentro
de esta introduccion se analizaran aspectos tales como la cadena de produccion,
como se fijan los precios, la masa ganadera del pais, entre otros, ademas se da a
conocer una introduccién a los que son las series temporales y la existencia de
dos tipos de analisis de las mismas, los cuales son el Analisis Clasico y el
Moderno, ademas se conocera el significado de las Series Temporales y los

Objetivos de las mismas.
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Capitulo |l
Marco Teorico
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2.1 Introduccioén a la Teoria de Series Temporales.

Toda institucion o empresa, ya sea una familia o el gobierno, necesita llevar
a cabo planes para el futuro, es asi como hoy en dia se hace imprescindible
conocer el comportamiento de ciertas variables que influyen en la sobrevivencia
de cada organizacion, para esto en los ultimos afos se ha generado la necesidad
de dtilizar “Series de Tiempo” como una forma de poder conocer el
comportamiento de las variables estudiadas en el entorno, basandose en los
sucesos pasados, con el fin de predecir su proximo paso en el futuro.

Son innumerables las aplicaciones de series temporales que se pueden
citar en distintas areas del conocimiento, tales como, economia, fisica, geofisica,
quimica, electricidad, demografia, marketing, telecomunicaciones, transporte, etc,

tal como se muestra en la tabla N° 2.1.

Tabla N° 2.1: Aplicaciones de Series de Tiempo.

Series De Tiempo Ejemplos

-Precios de un articulo.
1. Series Econdmicas: -Tasas de desempleo.
-Tasa de inflacion.

-indice de precios, etc.

-Meteorologia.

-Cantidad de agua caida.

2. Series Fisicas: -Temperatura maxima diaria.
-Velocidad del viento (energia
edlica).

- Energia solar, etc.

3. Geofisica: -Series Sismologias.

-Tasas de Crecimiento de la

Universidad del Bio-Bio. 13
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4. Series Demograficas: Poblacion.
- Tasa de Natalidad, Mortalidad.
- Resultados de Censos

Poblacionales.

5. Series de Marketing: -Series de Demanda, Gastos,
Ofertas.
6.Series de -Analisis de Senales.

Telecomunicacion:

7. Series de Transporte: -Series de Trafico.

Fuente: Arellano M.

“Introduccién al Analisis Clasico de Series de Tiempo”

2.1.1 Definicién Serie Temporal.

Existen diversas definiciones del término “Serie Temporal”’, “Serie de
Tiempo” o “Serie Cronoldgica”, segun Gujarati (2004) “Una serie temporal es un
conjunto de observaciones sobre los valores que toma una variable en diferentes
momentos del tiempo. Tal informacién debe ser recopilada a intervalos regulares,
es decir, en forma diaria, semanal, mensual, trimestral, anual, quincenal, o
decenalmente”. Suponemos, por lo tanto, que todas las observaciones de la series
se obtienen en momentos equidistantes de tiempo, ordenadas cronolégicamente
sobre una caracteristica, que recibe el nombre de univariante, en otras palabras se
auto explica por su propio pasado no existiendo ninguna variable explicativa o
exdgena que nos permita establecer una relacion causa-efecto, o sobre varias
caracteristicas, es decir, multivariante, ya que, se analiza y estudia conjuntamente
mas de una serie.

Analizando la definicion de forma mas profunda, Puerta y Rivera (2001),
explican que, una serie de tiempo es una distribucion de frecuencias

bidimensional, es decir, existen dos variables, donde una es el tiempo que se
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denomina como “t”, cuya funcién es ser la variable independiente del estudio,
mientras que la otra pasa a ser la variable dependiente, que toma una notacion
“Y¢’ cuya funcion es ser la magnitud en estudio.

Hernandez (2006) explica que en una serie de tiempo se refleja la evolucion
histérica de un fenémeno econdémico concreto, donde se busca captar algunas
caracteristicas fundamentales del tema de estudio, con los objetivos de describir
los aspectos basicos de la serie y realizar predicciones concretas lo mas cercanas
posibles a la realidad sobre la trayectoria futura que seguira la variable, facilitando
asi la toma de decisiones.

Para Bello (2005) existen factores que ocasionan diferentes tendencias en
el pasado y presente, y por ende seguiran ocasionandolas en el futuro mas o
menos de la misma forma, es por eso que menciona que es relevante para el
analisis de series de tiempo identificar y aislar aquellos factores de influencia con
el propésito de realizar proyecciones concretas del tema de estudio.

Por otra parte, Mauricio (2007) menciona que el primer objetivo del analisis
economeétrico de una serie temporal consiste en elaborar un modelo estadistico
que describa adecuadamente la procedencia de dicha serie, de manera que las
implicaciones tedricas del modelo resulten compatibles con las pautas muéstrales
observadas en la serie temporal. Después, el modelo elaborado a partir de la serie

temporal puede utilizarse para:

e Describir la evolucion que se observa en la serie, asi como también en el
caso de series multivariantes, ademas de reconocer las relaciones
contemporaneas y dinamicas entre sus componentes.

e Prever el comportamiento futuro de dicha serie.

e Contrastar (presentar evidencia empirica a favor o en contra de) alguna
teoria sobre las caracteristicas o variables a las que se refieren los

componentes de la serie.
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Comentando algunos ejemplos de datos que componen una serie, se
pueden encontrar las ventas de un producto durante una serie de meses, o el
numero de trabajadores empleados en una industria durante una serie de afnos;
también puede ser el indice Anual del PIB de un pais o las observaciones

mensuales del indice de Precio al Consumidor, por sélo nombrar algunos.
Una serie de tiempo se representa por medio de una grafica de lineas,
sobre cuyo eje horizontal se representan los periodos y en cuyo eje vertical se

representan los valores de la serie de tiempo, como se muestra en el grafico 2.1.

Grafico 2.1. Ejemplos Graficos Serie de Tiempo.
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Fuente: Mauiricio J.

“Introduccién al Analisis de Series Temporales”

2.1.2 Enfoques de Analisis de una Serie de Tiempo.

El analisis de series de tiempo es el procedimiento por el cual se identifican
y aislan los factores relacionados con el tiempo que influyen en los valores

observados en las series. Una vez identificados estos factores pueden contribuir a
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la interpretacion de valores historicos de series de tiempo y pronosticar valores

futuros de las mismas.

Interesa su estudio, porque, permite analizar la evolucion que en el
transcurso del tiempo ha experimentado una variable, tanto para construir un
modelo descriptivo de la historia del fendbmeno, como para predecir sus valores

futuros.

Como menciona Guerrero (2003), debido a que las series constan de datos
numericos, se utiliza la estadistica para describirlas y analizarlas, es asi como a su
vez de ésta rama se desprenden dos analisis que permiten llevar a cabo su
estudio en profundidad, se habla del analisis descriptivo y el analisis inferencial,
donde el primero consiste en resumir y describir en forma concisa la informacién
con la que se cuente, ya sea, mediante graficos o medidas descriptivas, y el

segundo consiste en utilizar datos muéstrales para inferir sobre ellos.

Dentro del analisis descriptivo es primordial realizar primero los graficos y
luego hacer cualquier tipo de calculo, ya que, estos confirmaran los resultados que

se obtendran posteriormente.

En cuanto al analisis inferencial, éste se utiliza para dar respuesta a las
interrogantes sobre una poblacion o universo, utilizando como base una muestra
de dicho universo, el cual dependera del tipo de analisis y/o modelo que se

emplee.

El analisis de las series de tiempo dependera ademas del enfoque que se
quiera utilizar, para esto es necesario explicar los dos existentes, los cuales
corresponden a la Teoria Clasica y la Teoria Moderna, a continuacién se
explicaran ambos, complementando con informacion de diversos autores sobre el

tema.
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2.1.2.1 Enfoque Clasico

El estudio de series temporales por medio de su enfoque clasico toma
mayor relevancia en la década de 1920, utilizado en la prediccion del ciclo
econdmico. En el analisis de las series temporales segun los métodos clasicos se
utilizan principalmente las siguientes técnicas: regresion, alisado exponencial y
medias modviles. Segun Cabrer (2005) dichas técnicas, a su vez, se pueden
agrupar en meétodos de estructura fija (o tendencia global) donde la prediccion va a
depender de la variable tiempo, utilizando métodos de regresion lineal o no lineal
para estimar el proceso generador de datos, y métodos de estructura cambiante (o
tendencia local) que hacen referencia a que la prediccion se basa en informacion

historica o pasada.

Segun el enfoque clasico de analisis de series temporales, considera que la
magnitud estudiada de un determinado valor y en un determinado periodo es el
resultado de la accion de cuatro fuerzas o componentes, los cuales son:
Tendencia, Ciclo, Estacionalidad y Aleatoriedad. Este enfoque se basa en un
modelo de descomposicion que busca “aislar cada uno de los componentes para
extrapolarlos hacia el futuro, obteniéndose asi la evolucion prevista de la variable”
(Hernandez, Cuerdo y Freire). Ademas, segun Guerrero (2003) se considera que
la Tendencia, el Ciclo y la Estacionalidad son la parte determinista o
semideterminista de la serie, mientras que la Irregularidad seria la parte no
determinista o estocastica, es decir, aquella que no se mantiene o no se comporta

de la misma forma a lo largo del periodo que abarca la serie.

En relacion al analisis grafico, Arellano (2005) plantea que éste debe
comenzar realizando un grafico de la serie, el cual permitira reconocer y/o detectar
los componentes existentes, mencionados anteriormente. Puerto y Rivera (2001)
explican en relacion al gréafico, que en el eje de abscisas del mismo, se debe
representar el tiempo, mientras que en el eje de ordenadas la serie a analizar, con

esto se obtendra una sucesion de puntos (diagrama de dispersién) que al unirlos
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daran un impacto grafico de la serie, del que se pueden sacar unas primeras

conclusiones de la evolucién histérica de la misma.

Dado el analisis llevado a cabo del Enfoque Clasico es necesario describir

cada uno de los componentes de una serie de tiempo.

e Tendencia: La tendencia representa el comportamiento predominante de la
serie, segun Hanke la tendencia se denota con la letra “T” y es el
componente de largo plazo que representa el crecimiento o disminucién en
la serie sobre un periodo amplio. Este largo plazo sera distinto segun sea la
naturaleza de la serie, pero, cuantos mas periodos se tengan mejor sera el
analisis. Ejemplos de tendencia pueden ser innovacidén tecnoldgica,
aumento de la productividad, entre otros. Graficamente la Tendencia toma

la siguiente forma:

Gréafico N°2.2: Tendencia Creciente.
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Fuente: Cabrer B. (2005)

“Econometria Empresarial II”

En la grafica se puede observar que los valores de los datos de la serie de

tiempo muestran un crecimiento notable al transcurrir un periodo de tiempo

Universidad del Bio-Bio. 19



“Analisis Descriptivo de las Series Temporales de Precios de Carne Bovina en Chile”

considerado, cabe destacar que la Tendencia ademas puede tomar una forma

Decreciente.

La Tendencia puede tomar diversas formas, éstas se dividen en lineales y

no lineales, las cuales se explican a continuacion:

o Tendencia lineal: Como se dijo anteriormente, la tendencia de una

serie viene dada por el movimiento general a largo plazo. Ejemplos de
esto pueden ser series de negocios (industriales y comerciales), como
ventas, exportaciones y produccion, con frecuencia se aproxima a una
linea recta. Esta linea de tendencia muestra que algo aumenta o
disminuye a un ritmo constante siguiendo una tendencia lineal. El
meétodo que se utiliza para obtener la linea recta de mejor ajuste es el

Método de Minimos Cuadrados.

Tendencia no lineal: Cuando la serie de tiempo presenta un
comportamiento curvilineo se dice que este comportamiento es no lineal.
Dentro de las tendencias no lineales que pueden presentarse en una
serie se encuentran: la polinomial, logaritmica, exponencial y potencial,

entre otras.

Componente Ciclico: Segun Gonzalez (2007) es un componente de la
serie que recoge las oscilaciones periddicas de amplitud superior a un afo.
Garcia (2005) explica que a medida que transcurre un periodo de tiempo
este componente mantiene una regularidad en su comportamiento, sin
embargo, esta conducta no es estable. Normalmente, en una serie
econdmica se superponen distintos ciclos de esta clase, lo que hace que en
la practica ésta sea la componente mas dificil de determinar. Como es
natural, cuanto mayor sea el periodo de un ciclo que afecta a la variable,
mayor ha de ser el numero de observaciones para que aquel sea

reconocible. Graficamente toma la siguiente forma:
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Gréfico N° 2.3: Componente Ciclico.
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Fuente: Cabrer B. (2005)

“Econometria Empresarial II”

e Componente Estacional: La variacion estacional representa

movimiento peridodico de la serie de tiempo, es el componente

un

que

representa la variabilidad en los datos por consecuencia de las influencias

de las estaciones, esta variacion corresponde a los movimientos de la serie

que transcurren afo tras afo en los mismos meses (0 en los mismos

trimestres) del afio, mas o menos con la misma intensidad. Segun Cabrer

(2005) dice que “Es un factor sistematico no peridédico o irregular,

que

vendria determinado por fendmenos ocasionales que provocan

observaciones andmalas y valores atipicos en la serie temporal”.

El origen de las variaciones estacionales puede estar en factores

fisico-naturales, como son las estaciones climatologicas, o en factores

culturales y de tradicién, como son las fiestas navidenas, las vacaciones,

los horarios comerciales, etc. Graficamente las variaciones estacionales se

presentan de la siguiente forma:
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Gréafico N° 2.4: Componente Estacional.
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“Econometria Empresarial II”

En la grafica es notorio un patrén en los valores de los datos de la serie de

tiempo, la cual parece repetirse en lapsos de tiempo aproximados a un afio.

e Componente Accidental: También conocido con el nombre de variaciones
irregulares, residuales o erraticas. Es un componente de la serie temporal
que recoge las fluctuaciones que se dan por la ocurrencia de fenémenos
imprevisibles, que afectan a la variable en estudio de manera esporadica y
no permanente, ejemplos de esto son: un pedido extraordinario a una
empresa, una huelga, una catastrofe, etc. Graficamente se presenta de la
siguiente forma:

Grafico N° 2.5: Componente Accidental.
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Fuente: Cabrer B. (2005)

“‘Econometria Empresarial II”
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En conclusion el modelo en que se apoya el analisis clasico de series de
tiempo se basa en el supuesto de que, para cualquier periodo designado en la
serie, el valor de la variable esta determinado por los cuatro componentes
anteriormente definidos y que, ademas, los componentes tienen una relacion
multiplicativa o Aditiva donde “Yt” representa el valor de la serie de tiempo

observado.

2.1.2.2 Enfoque Moderno

Por su parte el estudio de series de tiempo con el enfoque moderno es una
herramienta que toma relevancia en los afios 70’ con la obra pionera denominada
“Time Series Analisis: Forescasting and Control” (G.E.P. Box, profesor de
Estadistica de la Universidad de Wisconsin, y G.M. Jenkins, profesor de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad de Lancaster, 1976). Ambos autores introdujeron
una pequefa revoluciéon en el enfoque del analisis de series temporales, su
estudio se basd en el comportamiento de la contaminacion en la Bahia de San
Francisco, y su principal objetivo era establecer mejores mecanismos de
pronostico y control, su metodologia se convirtié rapidamente en un clasico, y sus
procedimientos son utilizados desde entonces en diferentes ramas de la ciencia,
conociéndose como modelos ARIMA o Box-Jenkins, el cual segun Gujarati (2004)
establece que “la serie de tiempo original es ARIMA (p, d, q), es decir, una serie
de tiempo autorregresiva integrada de media movil, donde p denota el numero de
términos autorregresivos, d el numero de veces que la serie debe ser diferenciada

para hacerse estacionaria y q el numero de términos de media movil”.

Este enfoque se basa en la estrategia que proponen para construir
modelos, la cual consiste en convertir la serie de observaciones en una serie
estacionaria, que es aquella en la que ni la media, ni la varianza, ni las
autocorrelaciones dependen del tiempo. Para aplicar esta metodologia es
necesario disponer de un tamano de muestra de entre 50 y 100 elementos.
(Huitema y col, 1996)
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Segun Gujarati (2004) el objetivo se basa en que a partir de la informacion
de la muestra se pueda identificar y estimar un modelo estadistico, por ende, si
este es utilizado para predecir se tendran como supuesto que las caracteristicas
son constantes a través del tiempo y particularmente en periodos de tiempo
futuros, es asi como a partir de estos supuestos el modelo se interpretara como

estable o estacionario, otorgando una base concreta para su posterior prediccion.

La estrategia de construccion de modelos consta de las siguientes etapas
(Guerrero. 2003 y Guijarati, 2004):

1) ldentificacion del modelo (dentro de una clase general de modelos y de
acuerdo con lo que los datos indiquen, identificando p, dy q)

2) Estimacion de los parametros implicitos en el modelo, es decir, los
parametros de los términos autorregresivos y de media mévil incluidos en el
modelo (para lo cual se debe usar la técnica mas eficiente que se conozca).

3) Verificacion de supuestos (a fin de que los resultados que se deriven del
modelo puedan considerarse validos, o sea que el modelo seleccionado se
debe ajustar considerablemente a los datos de la mejor forma).

4) Uso del modelo 6 Prondstico (para los fines que motivaron su construccion).

Cabe destacar, que durante la primera etapa mencionada, se debe definir
una clase de modelos suficientemente general para que sea posible representar

cualquier tipo de serie de tiempo que llegue a ser observada en su momento.

Para concluir es importante mencionar que las estrategias que se proponen
para construir un modelo no soélo deben ser adecuadas para representar el
comportamiento de los datos observados, sino que su eleccion debe ser sugerida
por los mismos. Esto va en contra posicion del enfoque tradicional que
simplemente busca lograr el mejor ajuste de modelos preconcebidos, a los datos

con que se cuente.

Universidad del Bio-Bio. 24



“Analisis Descriptivo de las Series Temporales de Precios de Carne Bovina en Chile”

2.2 Descripcion del Mercado de Carne Bovina en Chile.

2.2.1 Antecedentes Generales del Rubro.

La carne comunmente es un producto de alto valor y que ocupa un lugar
importante en el presupuesto familiar dedicado a la compra de alimentos, segun
un estudio sobre los margenes de comercializacion de la carne de bovino?, el 27%
del presupuesto de los hogares chilenos se destina a la compra de alimentos, de

lo cual un 18% se utiliza en carne.

Los precios de este producto nacional se ven impactados directamente por
los valores de la carne importada, ya que, ésta entra al pais a bajos precios,
reduciendo la oferta interna y Chile esta fuertemente influido por las importaciones
a nivel de abastecimiento de Carne Bovina se refiere, ademas parte de las
variaciones en la disponibilidad y en los precios internos se deben a fluctuaciones

del precio en el mercado exterior y a las variaciones en el tipo de cambio.

Segun datos del Indap y Odepa, la masa ganadera Bovina en Chile durante
2009 alcanzaba las 4.141.545 cabezas, en donde las principales regiones
dedicadas al rubro son La Araucania, Los Rios y Los Lagos, que aportan

aproximadamente 50% de las cabezas.

El mercado de la carne ha atravesado diversos cambios desde 1990, uno
de los mas importantes es el aumento del consumo por habitante, que en 1990
alcanzaba los 18,7 kg. y en 2004 alcanzé los 25,1 kg. Per capita, cosa que ha
cambiado radicalmente en el ultimo tiempo. El consumo de éste tipo de carne se
ha venido comportando a la baja en los ultimos afnos en comparacion al de carne
de cerdo y de ave, como se muestra en el grafico N° 2.6, a su vez dentro de los
cambios es importante mencionar la reduccion de la produccién de carne y de la

2“Mérgenes De Comercializacion de la Carne Bovina en Chile”, Revista Cientifica, Vol. XVII, Num.
6, noviembre-diciembre, 2007, pp. 606-613, Universidad del Zulia, Venezuela
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masa ganadera, ademas del incremento de las importaciones; entre las causas de
esta situacion de menor consumo y menor produccion, se puede mencionar la
mayor preocupacion por la salud de las personas y las preferencias, ademas de la
evolucion de los precios, los cuales muestran una tendencia a la baja desde hace
un tiempo considerable, también hay que indicar los problemas en los canales y

sistemas de comercializacion.

Grafico N° 2.6: Consumo de Carnes de Bovino, Porcino y Ave, 1980 a 2001.
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Fuente: Datos Extraidos de FAO (1980-1996) e INE (1997-2001)

Se observa que el consumo de bovino ha ido disminuyendo en lo que
respecta a los periodos 1997 — 2001, cosa contraria a lo que sucede con la carne

de cerdo y de ave, las cuales visiblemente tienden al alza.

Actualmente la demanda de Carne Bovina es diversa y diversificada, los
consumidores de este tipo de carne son cada vez mas exigentes, les interesa de
gran manera la seguridad sanitaria, su valor nutritivo, tipo de corte, presentacion,
envase, asi como también piden productos sanos, de origen conocido y de calidad

comprobada.
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Segun un estudio realizado en 2003 por el Ministerio de Agricultura® el
consumo de carne se relaciona directamente a un mayor grado de desarrollo
economico, esta asociacion ha acarreado que durante la segunda mitad del siglo
20’, en la produccidn se esté llevando a cabo la utilizacion de nuevos métodos de
cria intensiva de ganado. El uso de métodos de cria intensiva ha provocado que
se vulneren las cualidades sanitarias con las cuales debe cumplir este tipo de
productos, como consecuencia la seguridad alimentaria se ha convertido en un
tema prioritario de la cadena de abastecimiento de carne para consumo humano,
ademas, ha llevado a la aparicion de enfermedades como la Encefalopatia
Espongiforme Bovina (o enfermedad de las vacas locas), esto ha dado origen a
que se creen una serie de exigencias para la industria, ademas estos métodos han
ayudado a que aparezcan otros riesgos, como por ejemplo, los derivados del
cambio en la alimentacién del ganado, los cuales no priorizan la calidad sanitaria,
a su vez también ha llevado a un mayor hacinamiento de los animales en las
explotaciones y en los medios de transporte, que ha acarreado a la difusion de
agentes patogenos entre los bovinos, por ultimo también ha ocurrido el empleo
indiscriminado de sustancias de accion farmacologica, tanto con fines terapéuticos

como por la accion de crecimiento.

Los gobiernos de distintos paises del globo han establecido diversas
normas con el fin de monitorear y controlar el desarrollo de la cadena de
produccion carnica, la cual se ha vuelto muy estricta principalmente a nivel
internacional. A nivel privado, también se ha avanzado fuertemente en abordar

estos requerimientos tan necesarios hoy en dia.

En cuanto al ambito sanitario, el pais requiere continuar sus esfuerzos,
tanto publicos como privados, para optimizar la condicion del ganado en lo que se
refiere a enfermedades presentes en Chile y que perturban desde la produccion a

la comercializacion. La inocuidad de los productos es un punto importante en la

“Estrategia de Innovacion Agraria para Produccién de Carne Bovina”, Fundacion para la

Innovacién Agraria Ministerio de Agricultura. 2003.
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produccion de alimentos, por esto todos los sistemas para asegurar la calidad
deben mantenerse de forma eficiente, tanto en el predio como en el proceso
industrial. En relacion con lo anterior, hay que mencionar los sistemas para la
certificacién de los productos carnicos, como lo son el Programa de Trazabilidad
Sanitaria y el Programa de Planteles Animales bajo Certificacion Animal (Pabco),

los cuales permanecen constantemente en mejoramiento.

La organizacién industrial de la carne en Chile muestra que la industria se
encuentra liderada por las empresas de gran tamanfo, las cuales no sélo tienen
participacion en la etapa del matadero, sino que también se encuentran
integradas, abarcando los distintos procesos del mercado, asi por ejemplo son
duenos de su propia materia prima y a su vez se encargan de comercializar el
producto, el posicionamiento de estas empresas en el mercado con un alto grado
de integracién y con elevada escala de faenamiento, les permite reducir sus
costos fijos, esto se traduce en una ventaja competitiva respecto a otros actores

del sector, que so6lo participan en una etapa de la cadena de comercializacion.

En cuanto a las exportaciones, en la actualidad los precios se ven afectados
fuertemente por el precio del ddlar, ya que, debido a la baja del mismo durante un
tiempo relativamente prolongado ha llevado a una disminucion de los beneficios
de la exportacion.

En referencia a los factores relativos a la competitividad* del sector, es
posible identificar:

a) La Tecnologia, con respecto especificamente a la genética de los animales,
la alimentacion, la reduccién de los costos por unidad, asi como también
mejoras en cuanto a peso muerto y desechos no utilizables.

b) Capital humano capacitado y flexible, con la capacidad de vincularse con

otros eslabones de la red productiva, para la adecuada utilizaciéon de las

* “Caracterizacién de la Demanda de Carne Bovina y Evaluacion de bienes substitutos”, Ministerio

de Agricultura. Estudio elaborado para ODEPA por Intelligent Data. Santiago de Chile, Enero de
2007.
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tecnologias antes mencionadas y para enfrentar los inconvenientes a los
cuales se pudiere enfrentar el mercado.

c) Otro factor, es aquel que hace referencia la organizacién empresarial e
integracion vertical apropiada al nivel de desarrollo de los mercados.

d) Un ultimo elemento, es el posicionamiento que se logra en este mercado, el
cual se ve afectado por la sustituibilidad del producto por competidores

nacionales e internacionales.

Durante los ultimos afios se han llevado a cabo diversas estrategias, tanto
privadas como publicas, con el fin de agregar valor a la Carne Bovina nacional,
entre ellas se pueden mencionar desde el desarrollo de marcas hasta programas
globales, como el de Certificacion de Carne Natural Bovina, el cual se espera que
permita el reconocimiento del pais bajo el sistema de procesados verificados del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), permitiendo que los
productores chilenos sean parte de este nicho de mercado en Estados Unidos. En
este escenario es que se desenvuelve la produccion y mercado de la Carne

Bovina a nivel mundial.

2.2.2 Productos Sustitutos y Complementarios.

Segun el Boletin de Carne Bovina de Odepa de 2007, la carne de ave es el
principal sustituto del producto que se esta analizando, esto confirma la tendencia
que ha tenido este bien, que desde hace 20 anos viene mostrando un alza
constante, como se observo en el Grafico N° 2.7, esta situacién se debe segun
dicho boletin a la sistematica tendencia a la reduccion de los precios de carne de
ave y a la promocion que le ha acompanado. Esta sustituibilidad se evidencia a su
vez en la situacion de la carne de pavo, que paso de un consumo de 60 gramos al

afo por persona en 1982 a 4 kilos en 2004.

En el caso de productos complementarios se considera a la carne de cerdo,
esto se confirma por los “modelos construidos usando micro-datos provenientes

de la Encuesta de Presupuesto Familiar (EPF), en que se constata un aumento en
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la complementariedad de la carne de cerdo con la de vacuno entre 1987-1988 y
1996-1997”. Es posible comprender esto si se considera que este tipo de carne es
la mas consumida por los quintiles mas pobres, entonces ante el aumento de sus
ingresos, sustituyen o aumentan el consumo de carne de vacuno y disminuyen el

de cerdo.

2.2.3 Analisis Historico de los Precios.

Segun un estudio realizado por la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias
(ODEPA, 1997), el comportamiento de los precios de la Carne Bovina durante el
periodo de 1982 a 1996, presentd grandes variaciones, las cuales segun el ya
citado estudio, es clara consecuencia de la existencia de un Ciclo Ganadero, las
causas de éste son: la capacidad forrajera, potencial genético, volumenes de
beneficio rezagados, expectativas de precios futuros de carne, precios rezagados
de la carne, precio de la leche, precios de alimentos concentrados; y en el periodo
de 1989 a 1996, también debido a las importaciones de carne. Durante el sub-
periodo que comprende 1982 a 1987, la existencia del ciclo tuvo poca relevancia,
excluyendo claro el efecto de las importaciones debido a su poca importancia
durante esos afios, luego durante 1988 a 1992 hubo un sub-periodo de ajuste o
transicion, durante el cual estos se vieron afectados por el ciclo ganadero ya
mencionado, pero, los afecté en mayor magnitud las importaciones, concediendo a
estos afos una mayor variabilidad. Por ultimo durante 1993 y 1996 se volvio
relativamente a la estabilidad, la cual en ese momento se pudo deber a la
adaptacién de los productores y el sistema comercial al cambio de esquema

economico, el cual paso6 de ser semi- autarquico a abierto.

Durante el periodo 2000 — 2005, el precio pagado a productor disminuyé
entre 23 y 30,8% en comparacién al promedio de 1990, en cuanto al precio
mayorista esta disminucién fluctué entre 8 y 15,7%, por ultimo el precio cobrado
por los minoristas aumento, oscilando entre 52,2 y 59,2% el alza.

El ano 2006 los precios nominales en ferias subieron con respecto al precio

promedio del afio anterior, esto fue una respuesta al déficit de oferta (por la caida
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de las importaciones desde Brasil y Argentina), y al alto precio internacional.
También se vieron afectados por el alza los precios cobrados al consumidor, los
cuales aumentaron hasta en un 23% con respecto al ano anterior, este aumento
produjo la migracion de los consumidores hacia las carnes de Ave y Cerdo.

Segun informacion entregada por Afech®, los precios durante los primeros
cuatro meses de 2007 fueron menores a los registrados en el mismo periodo de
2006 (7,4%) y 2005 (3,6), pero es casi un 13% mas alto que en 2004.

Durante el afio 2009 existié una disminucién de un 9,5% en el volumen de
las transacciones de ganado en pie, segun datos de la Asociacion Gremial de
Ferias Ganaderas (Afech A.G.) esta disminucion se demostro en el

comportamiento de todas las categorias de bovino.

Para finalizar este analisis histérico del comportamiento de los precios, es
importante destacar que durante el 2011 los precios de Bovino se mantuvieron al
alza, llevando a una mayor rentabilidad del sector, dentro de las razones de ésta
es posible encontrar la suspension de importaciones desde Paraguay, uno de los
principales proveedores de este producto a bajo costo, al cual Chile compra un
77% de toda su produccion, esta suspension se debid al brote de Aftosa que
afecto a dicho pais, a su vez se agregan los problemas internos de Argentina que
disminuyo sus exportaciones, y que Brasil junto a Uruguay se preocuparon de
abastecer principalmente la demanda mundial debido a los altos precios que se
registraron a nivel internacional, estos ultimos a causa del estancamiento de la

produccion y el aumento de la demanda.

5“Temporada de Carne Bovina”, Teodoro Rivas Sius. Oficina de Estudios y Politicas
Agrarias,Ministerio de Agricultura. 2007.
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2.2.4 Formacion de Precios de la Carne Bovina en Chile.

En chile, los precios de la carne se forman segun varios componentes, los
cuales son:
e Costo de produccion.
e Costo de faenamiento.

e Costo de venta minorista en carniceria (incluido desposte).

A continuacion se presentan como se componen los distintos costos que
forman el precio de la carne®.
Costos de Produccion:
Tabla N° 2.2: Costos de Produccion.

item de Costo

Costos Directos:

- Mano de Obra

- Compra Animales

- Comision

- Mantencion Praderas

- Ensilaje

- Concentrado

- Racioén-silo

- Sanidad

- Asesoria Veterinario

-  Fletes
Costos Indirectos

Esta estructura de costos corresponde al sistema de produccidn mas
utilizado en la IX Regidén, que es representativa de Chile en cuanto a produccién
Bovina, los valores mas relevantes en este caso son la compra de animales, la

mantencion de praderas y los costos indirectos.

® “Sistema de Comercializacion de la Carne Bovina en Chile”, articulo publicado en temporada
agricola n° 10, Odepa,Segundo Semestre de 1997.
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Costos de Faenamiento:

Estos incluyen no solo faenamiento, sino que también incluye el desposte,
al igual que con el item anterior. A continuacion se presenta una tabla con los
costos que lo componen, utilizando como referencia plantas de faenamientos
ubicadas en la regidn metropolitana y en el sur. Aqui los costos relevantes son los

que corresponden a mano de obra, costos de operacion y comercializacion.

Costos del Minorista:
Tabla N° 2.3: Costos del Minorista.

item de Costo

Costos Variables:

- Mano de Obra

- Insumos

-  Fletes
Costos Fijos:

- Mano de Obra

- Servicios Basicos

- Arriendo

- Mantencion de Activos

- Depreciacién de Activos

2.2.5 Produccion de la Carne Bovina.

2.2.5.1 Sistemas de Produccion de la Carne Bovina

El sistema de produccién pretende estructurar los factores que estan
influyendo en el proceso productivo, de manera que se satisfagan los objetivos del
productor. No existe un sistema productivo unico, incluso dentro de condiciones
agroclimaticas similares, ya que, dependera ademas, de los factores puramente
fisicos, de los enfoques productivos, las perspectivas personales, las demandas

del mercado y de las habilidades de gestién econdmica del productor. Son
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sistemas de alta complejidad que para obtener resultados éptimos, requieren de

una gestion profesional.
Entre los objetivos a cumplir en el sistema productivo se pueden mencionar:

e Lograr un producto competitivo, tanto a nivel nacional como
internacional.

e Procurar margenes de utilidad que sean atractivos al productor.

e Adaptarse a situaciones socioeconémicas.

e FEvitar el deterioro del medio ambiente.

Dentro de los sistemas de produccion se pueden encontrar los “sistemas
extensivos” que son netamente pastoriles, a base de forraje, el que es cosechado
directamente por los vacunos, sin ninguna adicién extra de alimento por parte del
hombre, Seguiin Martin Bellido y Escribano Sanchez’ “Los sistemas extensivos de
produccion animal se basan en la utilizacion de especies ganaderas de interés
zootécnico capaces de aprovechar eficazmente los recursos naturales mediante el

pastoreo”.

Segun el Boletin Informativo Mensual (Octubre 2008)® existen ademas, de
los sistemas extensivos, los “sistemas intensivos” de produccion, donde el total del
alimento consumido es suministrado diariamente por el ser humano, de esta forma
el ser humano puede conseguir un alimento de alta calidad biologica a partir de
materiales que no puede consumir directamente, existiendo mayores posibilidades

de ajuste a los programas de alimentacion de acuerdo a las etapas del animal.

” “Sistemas Extensivos de Produccién Animal”, Direccion General de Produccion, Investigacion y
Formacion Agrarias de la Junta de Extremadura, y Escuela de Ingenierias Agrarias de la
Universidad de Extremadura, Espafia. Afio 2011.

® Biblioteca de la Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica, Montevideo, Uruguay.
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2.2.5.2 Ciclo de Vida y Etapas de Produccion

La produccidn de carne esta presente en todo el ciclo de vida de un animal,
y se da término al ciclo cuando el animal esta listo para su faenamiento. El
desarrollo animal comienza con la crianza también llamado cria, el cual es el
primer proceso de produccion y requiere de sistemas de alimentacion adecuados
que permitan una alta fertilidad para que el proceso sea eficiente y rentable.

Esta fase normalmente es desarrollado por quienes tienen vientre, los
cuales pueden ser vacas lecheras de doble propdsito, o de una raza de carne. Las
vacas pueden ser inseminadas de manera natural, con monta de un toro, o
artificial, ya sea de manera espontanea o controlada por via de la administraciéon
de hormonas lo que permite sincronizar el encaste, segin Ramoén Gasque ° “la
vaca donadora sera inseminada 2 a 3 veces con intervalos de 12 horas después
de la manifestacién de celo empleado”. Aquellos que desarrollan la crianza con
vientres de carne, normalmente continian con las fases siguientes que son la
recria y la engorda.

El proceso de engorde consiste en los requerimientos alimenticios
necesarios para el bovino y que estaran determinados por la ganancia de peso
vivo en un determinado tiempo dependiendo de los distintos tipos de ganado.

Seguin Susana B. Gil (2006)' el proceso de engorde consiste basicamente
en que una tropa de vacunos (terneros destetado, vaquillonas, etc.) entran al
corral de engorde, recibiendo diariamente una racion balanceada para cubrir sus
requerimientos de mantenimiento y de produccién, hasta el punto en que se logra
un peso vivo determinado con el grado de engrasamiento que pide el mercado. En
ese momento la tropa se encuentra lista para ser enviada a faena.

En el Diagrama N° 2.1 se presentan las distintas etapas de produccién del
Bovino y las fases en que el productor debe tomar decisiones, en relacién a la
venta del producto un animal en una determinada etapa de produccion o el

desarrollo del proceso productivo siguiente:

o Enciclopedia Bovina, Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Medicina

veterinaria y Zootecnia, afio 2011.
10 Engorde intensivo, elementos que intervienen y posibles impactos en el medio ambiente.
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Diagrama N° 2.1: Fases Productivas.
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2.2.6 Cadena de Comercializacion de Ia Carne Bovina en Chile.

La cadena de comercializacion en Chile ha avanzado de manera
considerable en los ultimos 15 a 20 anos, especialmente por la integracion al
interior de la misma y a la relevancia que han tomado las importaciones,
principalmente por los agentes que han incorporado a su gestion la actividad

importadora, como lo han hecho las plantas faenadoras y los supermercados.

La producciéon de Carne Bovina sigue ciertos procesos desde el momento
en que el productor se provee de insumos, pasando éstos por el procesamiento y
llegando finalmente a la distribucion del producto, ya sea a nivel nacional o
internacional. Cabe destacar que es importante llevar a cabo cuidadosamente
estas etapas, ya que, de esto dependera el éxito. A continuacion se muestra en el
Diagrama N° 2.2 la cadena productiva de la carne Bovina que en Chile comprende

los siguientes eslabones:

Diagrama N° 2.2: Cadena Productiva de la Carne Bovina en Chile.

FASE PRIMARIA COMERCIA- PROCESA- DISTRIBUCION
LIZACION MIENTO
Proveedores Productores Comercializa- Faenamiento: Distribucion: Consumidor
de insumos y primarios: cion de Mataderos de mayoristas: final:
servicios pequeiios. animales en pie: distintas minoristas: doméstico:
profesionales, medianos ¥ Corredores  de categorias supermerca- servicios  de
financieros y grandes. ganado: dos, cadenas. alimentacién:
otros Lecheros, intermediarios. Industria carnicerias de catering.
crianceros. terias carnica barrio. restaurantes y
engorderos. hoteles.
IMPORTACION »
» EXPORTACION

Fuente: krag. P (2004)
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Como se observa en el diagrama N°2.2 en el ultimo eslabon se encuentra la
distribucion minorista, en el cual juegan un papel importante los supermercados
como se indico con anterioridad, siendo los primeros actores en recibir el producto,
seguido por las carnicerias, estos dos actores son los principales encargados de
llevar a cabo la distribucion al consumidor final.

En la parte operativa de dicha cadena, han existido cambios importantes en
algunos de los actores o agentes, un ejemplo es el aumento de la participacion
directa de productores y plantas faenadoras en la comercializacién del animal vivo,
y una disminucién de la actividad de las ferias y corredores de ganado en la
misma materia. También es posible mencionar dentro de estos cambios la venta
de carne a los consumidores finales, en este aumento la participacion de los
supermercados y cadenas de carnicerias y disminuyo el de las carnicerias
independientes o pequenas.

Como ya ha sido mencionado anteriormente, en la cadena de
comercializacion los actores no solo participan en una sola etapa, sino que las
grandes empresas participan en diversas etapas de la cadena, integrandose tanto
hacia adelante, es decir, comercializando directamente, como hacia atras,
proveyéndose desde propia materia prima. Esta situacién de concentracion a nivel
de plantas faenadoras no explica ni es responsable totalmente de los grados de
distorsion que existen en el mercado, ya que, se estima segun estudios'’ que los
mayores margenes dentro de dicha cadena se producen al final, a nivel de

supermercado o cadenas de carnicerias y carnicerias independientes.

La cadena de comercializacién de la Carne Bovina se encuentra compuesta

por distintos agentes participantes en el sistema, los cuales son:

e Corredores de Ganado: Este facilita el encuentro entre la oferta y la
demanda, no realiza compras propias (no toma posesion), sino que lo hace

para terceros, cobrando un % del valor de la transaccién. Existe una

" “Estrategia de Innovacién Agraria para Produccion de Carne Bovina”, Fundacién para la
Innovacién Agraria Ministerio de Agricultura. 2003.
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variante de este intermediario, el cual compra los animales y luego los

vende, tratando de obtener un diferencial con el cual financia la operacion.

e Ferias Ganaderas: Corresponden a un lugar fisico de concentracién de
ganado, donde los vendedores llevan sus animales y existe un conjunto de

compradores que a través del sistema de remate adquieren los animales.

e Planta Faenadora: Agente obligado de pasaje de los animales que van a
consumo. Tiene como modalidades la entrega del producto como canal y
como corte. procesadora, otorgandose especial énfasis a los costos del

proceso.

e Mataderos: En los mataderos se realiza el proceso de transformacion de
carne en pie a carne en vara. Segun informacién del SAG, en 1996 existian
en el pais 164 mataderos, de los cuales 112 correspondian a mataderos
propiamente tales y el resto a centros de faenamiento para autoconsumo
(CFA).

e Carnicerias: Dentro de estas se pueden mencionar las independientes y
las que son parte de cadenas con presencia a nivel nacional, y son las
encargadas de entregar el producto al cliente final, ya listo para preparar o

cocinar.

e Supermercados: Al igual que las carnicerias, se encargan de entregar el
producto al cliente final, desde hace algunos afos estan desplazando
principalmente a las carnicerias independientes, ya que, la gente prefiere

comprar en grandes cadenas de supermercados.

Segun el estudio de ODEPA (1997), la cadena de comercializacion
antiguamente era muy extensa en el pais, pero tendié6 a acortarse, afectando

principalmente a la intermediacion predio-matadero, durante el afio del estudio se
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observaron los efectos de la Ley de la Carne, ya que hubo una marcada

disminucién del numero de mataderos y mejora en sus procesos internos.

Existe un proceso de integracion vertical desde el nivel de mataderos hacia
arriba, tanto con produccion propia como con productos importados. Por otra parte
existe una pérdida de importancia del "servicio de matanza" respecto a la faena de
ganado propio (estrategia seguida por los mataderos para mejorar sus indicadores
de rentabilidad).

La compra de carne para consumo en el hogar se realiza preferentemente
en supermercados. En el caso de las compras realizadas por la agroindustria
transformadora y/o empresas de alimento, éstas se realizan preferentemente en el

sector mayorista y carnicerias de cadenas.

A modo de conclusién es importante enfatizar la significancia que asigna la
cadena de comercializacion a avanzar en la integracion de todos los sectores que

la componen.
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2.2.7 Concentracion de Existencias de Ganado de Bovino en Chile.

Tabla N° 2.4: Variacion de Existencias de Ganado Bovino por Regiones.

VI Censo VIl Censo
1997 2007
Existencias Participacién Existencias Participacién Variacion
Region (Miles de (%) (Miles de (%) 2007/1997
Cabezas) cabezas) (%)
TOTAL 4.098,50 100 3.789,70 100,0 -7,5
Aricay
Parinacota 3,9 0,1 2,3 0,1 -41
Tarapaca 0,7 0,0 0,1 0,0 -85,7
Antofagasta 0,5 0,0 0,3 0,0 -40
Atacama 6,6 0,2 7.1 0,2 7,6
Coquimbo 38,8 0,9 41,3 1,1 6,4
Valparaiso 131,7 3,2 107,7 2,8 -18,2
Metropolitana 164,0 4.0 108,4 2,9 -33,9
O Higgins 156,0 3,8 89,0 2,3 -42.9
Maule 367,5 9,0 265,8 7,0 -27,7
Bio Bio 550,4 13,4 459,2 12,1 -16,6
La Araucania 784.,3 19,1 678.,0 17,9 -13,6
Los Rios 599,0 14,6 629,4 16,6 5,1
Los Lagos 1002,6 24,5 1058,2 27,9 5,5
Aysén 168,8 4,1 199,3 5,3 18,1
Magallanes y
Antartica Chilena 137,7 3,3 143,6 3,8 43
Fuente: INE

VI Censo Nacional Agropecuario 1997

VIl Censo Nacional Agropecuario y Forestal 1997

Se aprecia en la Tabla N° 2.4 que la mayor concentracion de ganado de
Bovino se presenta en la Regidn de Los Lagos teniendo ademas, una variacion
positiva en los diez afos analizados, también se observa que la Regién que
obtuvo una mayor variacion positiva es la Region de Aysén con un 18,1% de

variacién, mientras que quien obtuvo la mayor variacion, pero, negativa es la
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Region de Tarapaca, si bien es cierto su concentracion de ganado es muy baja en

el aino 2007 la participacion fue nula.

2.2.8 Cadena de Valor de la Region del Bio- Bio.

Luego del analisis a nivel nacional, es importante mencionar que una de las
regiones mas importantes en la produccion y exportacién de Carne Bovina es la
Region del Bio Bio, esto se debe a que Industrias de la zona, como Carnes Nuble
y Agrolomas han liderado el proceso exportador nacional. Agrolomas inicio
exportaciones a Japon, mientras Carnes Nuble inici6 exportaciones a USA,
también exporta a Israel y México, ambas poseen plantas faenadoras certificadas
para exportar a los paises con altas exigencias, como la UE. La VIII Regién posee
54 comunas en las que se concentran un total de 57.068 explotaciones

agropecuarias, de las cuales 29.316 (51%) tiene actividades ganaderas bovinas ."?

Al analizar la cadena de valor de la Carne de Bovino en la regién del Bio
Bio, que se muestra en el Diagrama N° 2.3, es posible identificar las relaciones
que se generan entre los distintos actores que participan en este y como estos

actores se relacionan.

"2 Consultora: Esmeralda Herrera, Planes de accion de los clusters de la Carne Bovina y el Berrie,
Encadenamiento productivos del sector alimentario (cluster) exportadores de la regién del Bio- Bio.
(CERSs), afio 2006
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Diagrama N° 2.3: Cadena de Valor de la Octava Region.
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Se aprecia en la cadena de valor de la Carne Bovina, que en el entorno se
ubica el Estado quien fija los lineamientos de politicas y normas, que son
implementadas a través del Ministerio de Agricultura, en especial via SAG.

Las fases productivas en el Sector Primario de de la Carne Bovina son
Crianza; Recria y Engorda como se explico con anterioridad, luego el Productor
puede optar en vender sus productos para ser faenados o puede decidir exportar
sus productos, llegando en ambos casos al consumidor final ya sea internacional o

nacional.

2.2.9 Comercio Exterior.

2.2.9.1 Exportaciones.

Actualmente en Chile existe un escenario favorable para potenciar la
produccion de Carne Bovina destinada a la exportacion, esto se debe a la gran
condicion sanitaria y a las nuevas demandas del mercado internacional o que ha
generado amplias expectativas a nivel mundial promoviendo cada vez mas el
desarrollo de una linea de exportacidon. Todo lo anterior constituye una
oportunidad para la Chile especialmente en la zona sur, ya que, es una de las
principales actividades que se realizan en esa zona y que hasta hace poco no
habia sido beneficiada por la estrategia exportadora.

A nivel nacional existen diversas ventajas competitivas importantes para
afrontar este escenario una de ellas ya mencionada anteriormente es su
patrimonio sanitario (libre de enfermedades animales), su capacidad empresarial y
el éxito reconocido de las politicas macroeconémicas orientadas al libre comercio.

Este escenario es el fruto de esfuerzos nacionales que vienen impulsando
el desarrollo del sector desde los principios de la década de los noventa, cuando
las importaciones de carne de menor precio pusieron en peligro el futuro del sector
industrial.

Si se analiza la produccion mundial, se destaca que entre 1990 y 2004 se
observa, una tendencia al crecimiento, la cual pasé de 55.000 millones de ddlares

a 62.500 millones de ddlares, demas, se observa que a medida que transcurre el
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tiempo las tecnologias de produccion contindan mejorando. A si mismo, durante
este periodo se observa un incremento significativo del comercio internacional, el
cual pas6 5500 millones de dolares en 1990 a 9600 millones de délares en el afio
2004, es decir un aumento del comercio mundial de carnes de un 10% a un 16%

de la produccién mundial en el periodo.™

2.2.9.1.1 Acuerdos Econémicos Internacionales

Los TLC con Estados Unidos, México, Singapur y otros, han abierto la
posibilidad de exportar carnes con mayor valor agregado y calidad.

Las plantas faenadoras han participado activamente en la busqueda de
nuevos mercados y el sector publico apoya fuertemente esta iniciativa, priorizando
el tema de la Carne Bovina en TLC con los diferentes paises. Es por eso que las
exportaciones han ido aumentando considerablemente desde el afo 2002 tal

como se muestran el siguiente grafico.

Grafico N° 2.7: Evolucion Exportaciones.

Evolucién de las Exportaciones de Carne
Bovina. Odepa.

Toneladas

Miles US$

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004*

Fuente: Odepa

“Evolucion de las exportaciones de Carne Bovina”

Si analizamos las empresas nacionales podemos destacar que en la region

del Bio Bio se destaca Carnes Nuble quien en el afio 2002 realiza las primeras

'3 Caracterizacién de la demanda de Carne Bovina y Evaluacion de bienes substitutos, Estudio
elaborado para ODEPA por Intelligent Data, Santiago de Chile, Enero de 2007.
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exportaciones a Israel. En el afio 2004 lideré el ranking de exportaciones de Carne
Bovina, concretando envios por US$ 4,4 millones. Paralelamente el Holding de
Empresas AASA, a través de su planta Agrolomas, ubicada en la VIII Region,
inicio su programa exportador de carnes a Japon.

“Chile ademas, se encuentra libre de enfermedades cuarentenarias, por
buen manejo y apoyo de INDAP y SAG y es considerado como un pais con bajo
riesgo de presentar casos de la Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB) por su
aislamiento geogréfico””, lo que aumenta las oportunidades a nivel internacional.
Entre los acuerdos comerciales se pueden distinguir:

Tabla N° 2.5: Acuerdos Comerciales.

Pais Acuerdo Comercial
Japon TLC
China TLC
EE.UU TLC
Canada TLC
México TLC
Centro América TLC
Corea del Sur TLC

EFTA (Suiza, Noruega, Islandia, | TLC
Liechtenstein
Union Europea TLC

P4 (Nueva Zelandia, Sungapur, | Acuerdo de Asociacion
Brunei, Darussalam

Bolivia Acuerdo de Complementaciéon Econémica
Colombia Acuerdo de Complementacién Econdmica
Ecuador Acuerdo de Complementacién Econdmica
MERCOSUR Acuerdo de Complementaciéon Econémica
Peru Acuerdo de Complementacién Econdmica
Venezuela Acuerdo de Complementacién Econdmica
India Acuerdo de Alcance Parcial

Fuente: Corvalan A (2005)

“Informe de Acuerdos y Tratados de Libre Comercio, SAG”

' Consultora: Esmeralda Herrera, Planes de accion de los Clusters de la Carne Bovina y el Berrie,
Encadenamiento Productivos del sector alimentario (cluster) exportadores de la Regién del Bio-
Bio. (CERs),( 2006)
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Uno de los principales consumidores de carne a nivel mundial es EE.UU y
las plantas chilenas autorizadas para la exportacion de carne a EE.UU son:
(listado actualizado al 27 de diciembre del 2010).

1) Carnes Nuble

2) Frigorifico Temuco S.A

3) Frigorifico Osorno S.A

4) Pocesadoras de carnes del Sur S.A
5) Frigorifico O Higgins S.A

En el tratado de libre Comercio de Chile con EE.UU, en el sector agricola
un 86 % de los productos agricolas gozan de una desgravacion inmediata, sélo el
4,8% se desgravara en los plazos maximos de 10-12 afios. En el caso de otros
productos que son de especial sensibilidad para los productores norteamericanos,
se obtuvo concesiones inmediatas en forma de cuotas, entre ellos tenemos a la
Carne Bovina, la mayoria de las cuotas aumentan con el tiempo. En el siguiente

cuadro se muestran los productos con Cuota.’

Tabla 2.6: Productos con Cuota de envio a EE.UU.

Productos con Cuota
Carne de Pollo y Pavo | Otros Lacteos

Carne Bovina Paltas 01/01 30/09
Quesos Paltas 01/10 31/12
Leche en Polvo Tabaco
Mantequilla Alcachofas

Leche Condensada
Fuente: Prochile

“Tratado de Libre Comercio Chile- Estados Unidos”

1 www.prochile.cl
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2.2.9.1.2 Principales destinos de la Carne Bovina.

En el ano 2010 los envios al exterior aumentaron su volumen en un 9,6%,

totalizando 4.921 toneladas. Segun Odepa en este mismo afio los principales

compradores de acuerdo al valor exportado fueron: Alemania con un total del
32.4%, EE.UU con 17.1%, Venezuela con un 17.1%, Reino Unido con un 9.0%,

Espafia con un 5.3%, Israel con 5.0% y Holanda con 3.0%.

Tabla N°2.7: Exportaciones de Carne de Bovino por destino

Exportaciones de Carne Bovina por Destino

Valor (Miles de

Pais Cantidad(Toneladas) USS$ CIF)
%
Var. % Var. % | Part.
2008 | 2009 | 2010 | 10/09 2008 2009 2010 10/09 | 2010
Alemania 1.251 | 1.050 | 1.219 | 16,1 14.442 | 7.706 | 11.193 45,3 32,4
Venezuela 65 88 405 360,2 554 2.091 5.920 183,1 171
EE.UU. 795 747 1.344 | 79,9 3.737 | 2.206 | 5.904 167,6 17,1
Reino Unido | 169 734 412 -43,9 1.953 | 4.748 | 3.105 -34,6 9,0
Espafia 55 94 200 112,8 567 1.047 1.825 74,3 5,3
Israel 0 0 305 0 0 1.743 5,0
Holanda 186 132 107 -18,9 2.681 1.087 1.228 13 3,6
Cuba 381 390 337 -13,6 1.100 | 1.237 987 -20,2 2,9
Francia 141 96 329 242,7 307 218 895 310,6 2,6
Bélgica 0 1 25 |2.400,0 0 39 266 582,1 0,8
Subtotal 3.043 | 3.332 | 4.683 | 40,5 | 25.341 |20.379 | 33.066 62,3 95,7
Otros Paises | 1.462 | 1.158 238 -79,4 6.765 | 3.889 1.471 -62,2 43
Total 4.505 | 4.490 | 4.921 9,6 32.106 | 24.268 | 34.537 42,3 100,0
Fuente: Odepa
Elaborado con informacién del Servicio Nacional de Aduanas.
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2.2.9.1.3 Certificacion y Calidad necesarias para Cumplir

con las Exigencias de los Mercados de Destino

Es necesario definir e implementar sistemas de control sanitario y calidad
para cumplir con estandares internacionales.

Todos los recintos exportadores dedicados a la produccion de carne
cuentan con un equipo del SAG de fiscalizacion permanente, los que se dedican
fundamentalmente a garantizar la aptitud de las carnes para ser destinadas a
consumo humano y velar por el cumplimiento de las exigencias zoosanitarias de
los mercados de destino, certificando tanto las etapas de procesamiento como los

despachos para exportacion.

2.2.9.2 Importaciones.

Si se analiza la situacién nacional sobre las importaciones desde los afios
sesenta esta se mantuvo constante y no superaban los 15 mil toneladas al afio, y
a partir del ano 92 estas comenzaron a aumentar considerablemente, las cuales
el afo 2003 representaron casi el 50% del abastecimiento interno de este producto
(187 mil toneladas) siendo la cifra mas alta registrada para este tipo de
transacciones, las que ademas, crecieron en un 20% en comparacion al ano
anterior.

“Este elevado volumen de importacion se puede explicar por la menor faena
nacional y los bajos precios de ingreso de la carne importada, los que obviamente
condicionan el precio de oferta del producto”’

La Carne Bovina proceden principalmente de paises el Mercosur y la
composicidn de de paises de origen ha ido variando de acuerdo a las condiciones
sanitarias, especialmente de respecto a la situacién de fiebre aftosa, ejemplo claro
de esto es que en el ano 1996 el 67% de la carne provenia de Argentina mientras

que hoy en dia importa casi la misma cantidad, pero proviene de Brasil, tal como

'® |dentificacion y Estudio de Cluster Exportadores Regionales, Region de los Lagos, Estudio
elaborado por Waldo Vera Avila, Prochile.
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se muestra en el siguiente cuadro donde se muestran las importaciones de Carne
Bovino por origen.

Tabla N°2.8: Importaciones de Carne Bovino por Origen.

Importaciones de Carne Bovina por
Origen

Cantidad Valor (Miles de
Pais (Toneladas) US$ CIF)

Var. Var. %
% % Part.
2008 2009 2010 |10/09| 2008 2009 2010 | 10/09 | 2010

Paraguay| 44.823 | 64.435 | 80.395 | 24,8 |216.320|245.614 |432.270| 76 61,8

Brasil 2.685 | 5.026 | 19.334 |284,7| 13.325 | 20.433 | 100.781| 393,2 | 14,4

Argentina| 25.714 | 41.788 | 17.577 | -57,9 |109.470|152.271| 88.163 | -42,1 | 12,6

Uruguay | 6.931 4.579 | 10.987 [139,9| 31.981 | 17.224 | 50.693 | 194,3 | 7,3

Australia | 9.717 1.774 | 3.996 |125,3| 60.928 | 9.250 | 21.691 | 134,5| 3,1

EE.UU. 67 251 1.001 |298,8| 567 1.204 5574 1363,0| 0,8
Subtotal | 89.937 [117.853(133.290| 13,1 |432.591|445.996 |699.172 | 56,8 | 100,0
Otros

Paises -1 -1 -1 0 0 0 0,0
Total 89.936 |117.852|133.289| 13,1 |432.591|445.996 |699.172| 56,8 | 100,0

Fuente: Odepa

Elaborado por Odepa con informacién del Servicio Nacional de Aduanas.

En este capitulo se logré entender primero que todo, qué es una serie
temporal, la cual se define como la forma de conocer el comportamiento de
variables determinadas, basandose en los sucesos pasados, con el objetivo
pronosticar su conducta en un futuro. Ademas, se dieron a conocer los diferentes
enfoques que se pueden utilizar tales como, el enfoque Clasico, el cual se
conforma por diferentes componentes, los cuales son: Tendencia, Ciclo,
Estacionalidad y Aleatoriedad, mientras que el enfoque Moderno explica que
existe otra forma de llevar a cabo el analisis de una serie temporal mediante el
modelo ARIMA o Box-Jenkins, el cual indica que la serie de tiempo original es
ARIMA (p, d, q), en otras palabras, “una serie de tiempo autorregresiva integrada
de media movil’, donde el valor p denota el numero de términos autorregresivos,

el valor d indica el numero de veces que la serie debe ser diferenciada para
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hacerse estacionaria y finalmente el valor g que es el numero de términos de
media movil.

Por otra parte se dio conocer también el mercado de la Carne Bovina en
Chile, comenzando con el comportamiento del consumo a lo largo del tiempo, el
cual ha variado constantemente debido a diversos cambios, ya sea, en gustos o
exigencias por parte de los consumidores, a la reduccion de la produccién de
carne y de la masa ganadera, ademas del incremento de las importaciones y
productos sustitutos, lo que ha llevado a que actualmente la demanda de Carne
Bovina sea muy diversa y diversificada. También se hizo un analisis histérico de
los precios los cuales presentan grandes variaciones a lo largo del tiempo
principalmente entre los afios 1982 y 1996, ademas, se observa que en el ultimo
ano de analisis, es decir, en el afio 2011 los precios de bovino se mantuvieron al
alza, la razén de esto fue la suspension de importaciones desde Paraguay por
motivos de fiebre aftosa. Para finalizar con el analisis de precios se dio a conocer
la formacién de éste en dicho sector, el cual se compone de Costo de produccion,
Costo de faenamiento y Costo de venta minorista en carniceria (incluido
desposte). Ademas, para entender las etapas que se llevan a cabo en la
produccion de Carne Bovina se analizaron los sistemas y etapas de produccion,
ciclo de vida del animal y finalmente la comercializacién de la carne, la cual se
descataca por la presencia de actores que no solo participan en una sola etapa,
sino que las grandes empresas participan en diversas etapas de la cadena de
produccion, integrandose tanto hacia adelante, es decir, comercializando
directamente, como hacia atras, proveyéndose desde propia materia prima,
también se dieron a conocer las concentraciones de existencias de ganado bovino
en el pais, donde la mayor concentracién se encuentra en la region de los Lagos,
mientras que la mas baja concentracion se ubica en la region de Tarapaca y
Antofagasta.

Finalmente en el Capitulo se analiza el comercio exterior de la Carne
Bovina, donde las exportaciones se han visto favorecidas en los ultimos afios esto
se debe a la gran condicidn sanitaria que posee el pais y a las nuevas demandas

del mercado internacional lo que ha generado amplias expectativas promoviendo

Universidad del Bio-Bio. 51



“Analisis Descriptivo de las Series Temporales de Precios de Carne Bovina en Chile”

cada vez mas el desarrollo de una linea de exportacién. En cuanto a las
importaciones, éstas han ido aumentando al transcurrir el tiempo, éste
comportamiento se puede explicar por la menor faena nacional y los bajos precios
de ingreso de la carne importada, los que obviamente condicionan el precio de

oferta del producto.

Ya visto el marco Tedrico, es necesario comenzar con el analisis de
Precios, el cual se vera en el siguiente Capitulo donde se llevara a cabo el
enfoque Clasico en los precios de Carne de Novillo, Carne de Vaquilla y Precio a
Mayorista para finalmente poder pronosticar los precios futuros mediante el

método de Holt Winters.
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Capitulo lli

Series Temporales
de la Carne Bovina en

Chile
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3.1 Analisis Clasico Series de Tiempo de Carne Bovina.

En esta seccion se realizara el analisis de las distintas series de tiempo de
precios de carne, comenzando por el Analisis Clasico, el cual se llevara a cabo
utilizando el software Econométrico “R”, se iniciara con el examen grafico de la
serie, para luego continuar con la descomposicion de la misma en sus distintos
elementos, los cuales son para este caso Tendencia, Componente Estacional y
Componente Accidental, sin considerar el Componente Ciclico.

Las series fueron obtenidas de la base de datos de la Oficina de Estudios y
Politicas Agrarias (Odepa), desde su pagina web. La perioricidad de los datos es
mensual, y consta de un promedio para cada periodo de tiempo ya mencionado, a
su vez estos se encuentran expresados en pesos chilenos, ya sea por Kilo de

producto como por Tonelada, dependiendo de la serie de precios.

Las series temporales a utilizar seran:

e Serie de Tiempo de los Precios de la Carne de Novillo, esta comienza en el

ano 1975 y termina en 2011, se encuentra expresada en precio por Kilo.

e Serie de Tempo de los Precios de la Carne de Vaquilla, inicia en 1982 y
finaliza en 2011, y al igual que la anterior sus precios son por Kilo de Carne

de Vaquilla.

e Serie de Tiempo de los Precios a Mayorista, este consiste en el valor que
se cobra al mayorista por tonelada de Carne de Bovino Faenada, comienza
en el afio 1975 y termina durante 2007, debido a que cambia el sistema
estructural del célculo de los datos por parte de Odepa, y se encuentra

expresada en precio por Tonelada.
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Para la investigacién se utilizaran series de tiempo con Precios Nominales y
Reales, los ultimos, con afno base Diciembre del 2000. Los datos se encuentran en

el Anexo N° 1.

3.1.1 Carne de Novillo.

3.1.1.1 Anadlisis Descriptivo.

A continuacion se describiran los datos recopilados, analizando la forma
que toma cada una de las series en estudio, para esto se utilizara el programa
Econométrico “R” y los precios tanto Nominales como Reales de las ya
mencionadas series.

Para iniciar el analisis se calcularon diversas Medidas de Resumen, las

cuales se indican y explican a continuacion.

Tabla N°3.1: Precios Nominales Tabla N°3.2: Precios Reales
Precio Minimo 0,74 Precio Minimo 319,7600
Precio Maximo 1073,58 Precio Maximo 1058,9400
Quartil 1 72,77 Quartil 1 509,8700
Quartil 3 527,59 Quartil 3 738,4100
Media 354,3129 Media 634,7812
Mediana 442,92 Mediana 617,8600
Varianza 64.511,4075 Varianza 21.309,9590
Desviacion Estandar 253,9910 Desviacion Estandar 145,9793
Asimetria 0,2023 Asimetria 0,3843
Curtosis -0,7868 Curtosis -0,7153

Se observa que los valores minimos en Precios Nominales y Reales son
muy distantes uno de otro, ya que, en el caso de los Precios Nominales éste toma
el valor $0,74 y en los Reales alcanza los $319,76, lo contrario sucede con los
valores maximos los cuales se acercan teniendo soélo una diferencia de
aproximadamente $4. Con respecto a la Media y la Mediana se aprecia que son

distintas y distantes para cada tipo de precio.
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La curtosis para ambos precios es negativa y muy similar, por lo que se
puede decir que ambos grupos de datos toman una forma Platicurtica, lo que
significa que poseen una baja concentracion de sus datos en la region central de
la distribucion, en cuanto al coeficiente de asimetria, éste toma valores positivos y
muy cercanos a cero para ambos precios, por lo que se dice que estos datos son
simétricos, o sea se distribuyen de forma uniforme alrededor del punto central o

media aritmética.

Para continuar con el estudio de la Carne de Novillo es necesario realizar
un Analisis Grafico de como se comportan los datos, tanto Reales como

Nominales a lo largo del tiempo.

Gréfico 3.1 Gréfico 3.2
Precios Nominales de Carne de Novillo Precios Reales de Carne de Novillo
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Se observa en los graficos que ambos precios se comportan de forma
distinta, los valores nominales siguen una tendencia al alza, la cual se demuestra
durante todo el periodo de estudio, en cambio, los valores reales, muestran una
volatilidad considerable, la que se manifiesta principalmente durante los primeros
25 anos, durante los cuales se observan los peaks de precios mas bajos de este

tipo de carne, luego su tendencia es a la baja durante un tiempo prolongado hasta
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2010, existiendo una ultima subida el ano recién pasado alcanzando un precio

considerablemente mas alto cercano a los $750.

Graficos de Caja

Grafico N°3.3: Precios Nominales. Grafico N°3.4: Precios Reales.
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Los graficos de caja muestran para los Precios Nominales que los datos se
agrupan principalmente debajo de la mediana, es decir, entre el 25% y 50%, y
estdn mas dispersos que los precios comprendidos entre el 50% y el 75%,
ademas se observa que los datos se comportan asimétricamente sesgados a la
derecha y que la caja es de mayor tamafio que la de los Precios Reales, o sea,
estos datos tienen una mayor dispersidon que los antes mencionados.

En cuanto a los valores minimos, existe una gran diferencia entre los
Precios Nominales y Reales, confirmando lo ya visto en las Medidas de Resumen,
en los precios maximos esta diferencia no es tan notoria siendo estos valores
$1073,59 para los Nominales y $1058,9 para los Reales.

Los cuartiles presentan una amplia diferencia en ambas graficas, la cual se
debe a la dispersion de los datos de ambos precios, donde el rango intercuartilico
de los Precios Nominales es de $454,82, es decir, que el 50% de los datos estan
comprendidos en este valor y el rango intercuartilico de los Precios Reales es de
$228,54, o sea, el 50% de los datos se concentra en este valor.
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3.1.1.2 Andlisis de la Forma Propia de la Serie de Tiempo.

El siguiente analisis se realizara con el fin de observar con mayor detalle la
forma de cada Serie de Tiempo, para esto se utilizaran los Precios Nominales y

los Precios Reales.

Precios Nominales

Grafico N° 3.5: Relacion de Precios con Periodos Anteriores.
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Este grafico muestra la relacién que tiene el ultimo afio con los anteriores,
es decir, si existe asociacion entre el periodo actual y el periodo anterior, en este
caso los Precios Nominales de la Carne de Novillo presentan una alta asociacién
la cual se dispersa un poco a fines del periodo de estudio, pero que sigue

mostrando la relacion positiva entre los precios.

Grafico N°3.6: Filtros Semanal, Mensual y Anual.
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Este grafico posee tres distintos filtros, los cuales son semanal, mensual y
anual, se observa que el filtro anual (color azul) elimina de mayor y mejor manera
la variabilidad que poseian los datos, pero es similar al filtro mensual (color
purpura), por ultimo el filtro semanal (color verde) es casi similar a la serie original,
esto se debe a que es el que tiene una mayor cantidad de datos en relacion a los
otros dos filtros, se puede ver también que los tres filtros muestran de forma clara

la tendencia positiva que sigue esta serie.

Precios Reales

Gréafico N°3.7: Relacién de Precios con Periodos Anteriores.
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En este caso los Precios Reales de la Carne de Novillo presentan una alta
relacion de los afios previos con los actuales, una asociacion positiva y clara,
ademas se observa que cuando, por ejemplo, el precio es de $400 en el ultimo
ano, en el afo anterior el precio también bordeaba los $400.

Grafico N°3.8: Filtros Semanal, Mensual y Anual.
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Se observa que el filtro anual (color azul) elimina de mayor manera la
variabilidad que poseian los datos, mostrando de mejor y mas clara manera la
tendencia negativa que posee la serie de Precios Reales, el mensual (color
purpura) en cambio muestra una mayor variabilidad que el antes mencionado, y
por ultimo el filtro semanal (color verde) casi no tiene diferencia con la serie

original.

3.1.1.3 Descomposicion de la Serie de Tiempo.

3.1.1.3.1 Hipétesis de Estudio

En el Capitulo Il fue posible conocer y comprender en qué consisten los
componentes de una serie temporal.

Luego de esto y para llevar a cabo el analisis clasico de Series de Tiempo,
es necesario conocer como actuan las variables dentro de los valores de la serie,
para esto a lo largo de la historia de este tipo de estudio, se manejan dos hipotesis
de trabajo:

a) la primera hace referencia a que los valores observados de la Serie de

Tiempo son resultado de una suma de los componentes antes

mencionados, es decir:

Yi=T¢+ Ce+ E + A

b) la segunda consiste en que los valores de la serie son resultado de la

multiplicacion de los cuatro componentes:

Yi=Ti+ Ce+ E + A

Una suposicion frecuente es que A; sea una componente aleatoria o Ruido
Blanco, con media cero y varianza constante.

En el caso del modelo Aditivo, este es adecuado segun Arellano (2001)
cuando E; no depende de otros componentes como por ejemplo T, si por el
contario la estacionalidad se ve afectada por la Tendencia, el modelo adecuado

seria el Multiplicativo.
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Para elegir finalmente el modelo a utilizar sera necesario llevar a cabo un
analisis previo de la serie a utilizar, mediante el método de las diferencias y

cocientes estacionales, el cual consiste en lo siguiente:

e Diferencia Estacional: Esta se obtiene de la diferencia entre dos
datos de afnos consecutivos, pero de la misma estacion, en el caso
de esta investigacion los datos se encuentran en meses, por lo tanto
un ejemplo de éste calculo seria Enero 1983 - Enero 1982. La
notacion sera:

dei= Yti— Yea,i

e Cociente Estacional: Se obtiene de la divisién entre dos datos de
afnos consecutivos y de la misma estacion, al igual que la diferencia
estacional. La notacion sera:

Ct,i= Yeil Yia,i

Donde Y;,; = valor de la serie en afio t, en la estacion i.
Lo siguiente luego de llevar a cabo los calculos antes mencionados, es
obtener el Coeficiente de Variacion (CV), para las Diferencias y para los

Cocientes Estacionales, los cuales se consiguen con las siguientes formulas:

CV (d)= |Desviacién Estandar (d)
Media (d)

CV (c)= |Desviacién Estandar(c)
Media (c)

Por ultimo, la decisién se tomara segun el siguiente criterio:

Si CV (c) > CV (d) se elige Modelo Aditivo.
Si CV (c) < CV (d) se elige el Modelo Multiplicativo.
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La obtencion de las diferencias estacionales equivale a tomar la serie de
incrementos interanuales. Los cocientes estacionales, sin embrago, tienen mas
que ver con la serie de crecimiento. Por lo tanto lo que implicitamente se esta
diciendo es que si el crecimiento interanual para cada estacion tiene mayor
variabilidad que en términos de incrementos, esto indicaria una asociacion
multiplicativa entre Tendencia y Estacionalidad. Si sucediera lo contrario seria mas

plausible la hipdtesis aditiva.

3.1.1.3.2 Calculo del Modelo.

Para elegir el modelo que llevan las variables, es necesario realizar los
calculos mencionados con anterioridad, es decir, calculos de las Diferencias
Estacionales y Cocientes Estacionales para cada una de las variables (Para mayor
detalle ver Anexo N° 2 y 3: Cuadro Resumen de Diferencias y Cocientes
Estacionales, para Precios Nominales y Reales), primero se analizaran los Precios

Nominales y luego los Precios Reales, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 3.3: Medidas de Resumen de los Precios Nominales.

Medidas de Novillo Novillo Vaquilla Vaquilla Mayorista Mayorista
Resumen Diferencia Cociente Diferencia Cociente Diferencia Cociente
Estacional | Estacional | Estacional | Estacional Estacional Estacional
Media 27,00 1,29 26,01 0,76 40.25 1.32
Desviacion 62,76 0,73 63,34 0,21 90.686,49 0.77
Estandar
Varianza 3939,38 0,53 4011,37 0,05 8.224.040.000 0.59

Ya calculadas la Media y la Desviacion Estandar se puede calcular el

Cociente, el cual es necesario para determinar qué modelo sigue la serie, los

resultados se muestran en la Tabla N°3.4.
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Tabla N°3.4: Cocientes para la Eleccion del Modelo.

Tipo de Coeficiente Novillo Vaquilla Mayorista
Coeficiente de Variacion del Cociente
Estacional 0,5635 0,2806 0,5819
Coeficiente de Variacion de la
Diferencia Estacional 2,3246 2,4355 2,2529
Tabla N° 3.5: Medidas de Resumen de los Precios Reales.
Medidas de Novillo Novillo Vaquilla Vaquilla Mayorista Mayorista
Resumen Diferencia Cociente Diferencia Cociente Diferencia Cociente
Estacional | Estacional | Estacional | Estacional Estacional Estacional
Media 3,81 1,04 4,71 1,02 13.144 1,08
Desviacion 100,92 0,21 85,49 0,16 217,436,5 0,70
Estandar
Varianza | 10.185,77 0,04 7.309,91 0,03 4,7278x10" 0,49

Calculadas la Media y la Desviacién Estandar al igual que con los Precios

Nominales se puede calcular el cociente para finalmente determinar qué modelo

siguen los Precios Reales, los resultados se muestran en la Tabla N° 3.6.

Tabla N°3.6: Cocientes para la Eleccion del Modelo.

Tipo de Coeficiente Novillo Vaquilla Mayorista
Coeficiente de Variacion del Cociente
Estacional CV (c) 0,20365034 0,15866797 0,65185185
Coeficiente de Variacion de la
Diferencia Estacional CV (d) 26,4964558 18,1447368 16,542643

Como se observa y siguiendo lo explicado con anterioridad, se concluye

que el Coeficiente de Variacion del Cociente Estacional es menor al Coeficiente de

Variacion de la Diferencia Estacional, por lo tanto se elige el modelo Multiplicativo

para las variables analizadas, tanto para los Precios Nominales como para los

Precios Reales.

Otra forma de comprobar que una serie temporal sigue un Modelo

Multiplicativo, es mediante la representacion grafica de ésta. A continuacién se
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muestra un ejemplo grafico de cédmo deberia lucir una Serie de Tiempo con un

Modelo Multiplicativo:
Grafico N° 3.9: Representacion de una Serie de Tiempo con esquema

Muiltiplicativo.
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Fuente: Cabrer B. (2005)

“Econometria Empresarial II”

3.1.1.3.3 Componentes

Una Serie de Tiempo consiste en un componente tendencial, un
componente estacional y un componente irregular. La descomposicion de la serie
de tiempo significa que se separa la serie en estos tres componentes, es decir, en

la estimacion de estos.

A continuacién se presentaran los graficos obtenidos de la descomposicion

de la Serie de Tiempo de la Carne de Novillo para Precios Nominales y Reales.

Los factores estacionales estimados se dan en los meses de enero a

diciembre, y son los mismos para cada afo.
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Precios Nominales

Grafico N° 3.10: Descomposicion de la Serie de la Carne de Novillo.
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En la grafica anterior se observan los precios Nominales de la Carne de
Novillo, la Tendencia, la Estacionalidad y el Componente Accidental, tal como se
visualiza, la Tendencia tiene un claro comportamiento al alza el cual se hace mas
notorio desde aproximadamente la mitad de las serie en adelante, mientras que el
Componente Estacional muestra claramente la estacionalidad de la serie y
finalmente el Componente Accidental que presenta una mayor volatilidad en los
primeros tres afos, luego a mediados de los ochenta ,después a fines de los
noventa y por ultimo en los afios 2009, 2010 y 2011, por lo que se puede indicar

que la varianza no es constante en el periodo de estudio.
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Grafico N° 3.11: Box Plots por Meses.
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Los graficos de caja mensuales muestran que en los meses de Agosto,
Septiembre y Octubre las medianas de los precios aumentan en relacién al resto
del afo, mientras que en los meses de Diciembre, Enero, Febrero, Marzo y Abril
las medianas de los precios bajan en relacién al resto del afio, basado en esta
evidencia se calcularan los ratios correspondientes a los meses mencionados
anteriormente para confirmar en que porcentaje los precios aumentan y
disminuyen con respecto a la media y la mediana anual, las cuales corresponden

a un promedio de todos los afos de la serie en estudio.

Tabla N° 3.7: Ratios con respecto a la Media y la Mediana para meses con

precios mas altos.

Mes Ratio Media Ratio Mediana
Agosto 1,098936 1,053185
Septiembre 1,104234 1,062032
Octubre 1,070116 1,038072

El resultado del calculo de los ratios confirma lo observado en el grafico N°
3.12, El precio es 10.6, 9.8 y 7 % mas alto que el promedio anual en Septiembre,
Agosto y Octubre respectivamente. La mediana presenta una relacién aproximada

pero de menor magnitud.
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Tabla N° 3.8: Ratios con respecto a la Media y Mediana para los meses con

precios mas bajos.

Mes Ratio Media Ratio Mediana
Enero 0.9039946 0.943941
Febrero 0.9264758 0.944772
Marzo 0.9301752 0.9425489
Abril 0.9484693 0.9297495

El mes de Enero es el que presenta el valor mas bajo en comparacion al
promedio anual, con aproximadamente 9.7% de diferencia. Respecto a la mediana

el mes de Abril muestra el minimo de los precios de Carne de Novillo.

Precios Reales

El mayor factor estacional para estos precios ocurre en Septiembre de cada
afo (1,1058071), y el mas bajo es de Enero (0.9378352), lo que indica que no

parece haber una gran diferencia entre los precios mas altos y los mas bajos.

Grafico N° 3.12: Descomposicion de la Serie de la Carne de Novillo.
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Los comportamientos de los Precios Reales son totalmente distintos a los
Precios Nominales analizados anteriormente, la tendencia tiene un

comportamiento variable, si se observan los primeros afos hasta 1995 los precios
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tienden al alza por periodos determinados de tiempo produciendose luego desde
mediados del periodo de estudio una tendencia a la baja. En el caso de la
Componente Estacional la serie muestra claramente estacionalidad en su
comportamiento. Finalmente la Componente Accidental al igual que en los Precios
Nominales se comporta de forma volatil, no obstante, en este caso existen mas

periodos con mayor variablidad que la conducta general del componente.

Grafico N° 3.13: Box Plots por Meses.
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Los precios para los meses de Agosto, Septiembre y Octubre presentan
una mayor Mediana en comparacion al resto del afio, para corroborar lo anterior

se calcularan los ratios de los mismos.

Tabla N°3.9: Ratios con respecto a la Media y la Mediana para meses con precios

mas altos.
Mes Ratio Media Ratio Mediana
Agosto 1,094764 1,081703
Septiembre 1,106388 1,094752
Octubre 1,060755 1,06519

Los ratios (Tabla 3.9) confirman que el mes con mayor porcentaje por sobre
la Media y la Mediana anual es Septiembre con aproximadamente un 10% para
ambos casos, mientras quien tiene menor variacion es el mes de Octubre con

aproximadamente un 6% por sobre la Media y Mediana anual.
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Tabla N°3.10: Ratios con respecto a la Media y la Mediana para los meses con

precios mas bajos.

Mes Ratio Media Ratio Mediana
Diciembre 0.9541106 0.9575416
Enero 0.9397481 0.8684361
Febrero 0.9476156 0.9180877
Marzo 0.950006 0.9600548
Abril 0.9513593 0.9740223

Al igual que en los Precios Nominales el mes de Enero es el que presenta
el valor mas bajo en comparacion a la media anual con un 9.4%, le siguen
Febrero, con los segundos precios mas bajos, y Diciembre, Marzo y Abril, esta
situacion se muestra claramente similar a lo que sucede con los Precios

Nominales, con excepcion del mes de Diciembre.

Al observar los resultados de ambos casos, tanto para los Precios
Nominales como para Precios Reales, la explicacion del bajo precio de Carne de
Novillo en verano es que el consumo de Carne en esta época es menor, ademas
la oferta de ésta es mayor en dicha fecha en comparacion al resto del afio, ya que,
el animal por lo general segun estimaciones de los propios productores, debiera
parir cuando comienza la primavera, debido a que el clima mejora y no se corre el
riesgo de que los Novillos recién nacidos se vean involucrados en enfermedades o
mueran por efecto del mal tiempo de invierno, luego del parto es necesario que el
novillo permanezca junto a su madre aproximadamente 3 meses, es decir,
comienza la venta de Novillo cerca de Enero, por lo tanto, existe mayor oferta de
este tipo de animal, y a consecuencia de esto los precios bajan. En el caso de los
meses en que los precios son mas altos, los motivos son que en esa fecha el
consumo por la carne aumenta debido a que en el mes de Septiembre se celebran
las Fiestas Patrias en el cual la carne es la comida principal, ademas, en esa
fecha comienza la primavera con un clima mas calido por lo que los ganaderos
comienzas a comprar novillos, ya que, ya no es necesario el forraje ni un lugar
fisico donde resguardar a los animales, durante este tiempo soélo se alimentan

mediante pastoreo y generalmente viven al aire libre, esto genera menores costos
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para el productor el cual decide comprar mas de este tipo de animales y como
aumenta la demanda, tanto por parte de los ganaderos como de los consumidores

finales, sube el precio.

3.1.2 Carne de Vaquilla.

3.1.2.1 Anadlisis Descriptivo.

Medidas de Resumen

Tabla N°3.11: Precios Nominales Tabla N°3.12: Precios Reales
Precio Minimo 28,1000 Precio Minimo 333,7100
Precio Maximo 927,95100 Precio Maximo 829,3000

Quartil 1 195,6800 Quartil 1 422,7900
Quartil 3 461,7400 Quartil 3 593,3300
Media 359,5550 Media 516,1674
Mediana 389,3800 Mediana 484,1200
Varianza 35167,2509 Varianza 13445,9604
Desviacion Estandar 187,5293 Desviacion Estandar 115,9567
Asimetria 0,1635 Asimetria 0,6843
Curtosis -0,1088 Curtosis -0,4913

Si se observan los valores minimos se puede determinar que existe una
notable diferencia respecto a los Precios Nominales y Reales, en el caso del valor
minimo para los Precios Nominales es de $28,1, mientras que en los Precios
Reales es de $333,71. En cuanto a los valores maximos podemos apreciar que si
existe una diferencia, pero, ésta no es tan notable tomando un valor para los
Precios Nominales de $927,95 y para los Precios Reales $829,3. Con respecto a
la Media se observa que es mayor para los Precios Reales y menor para los
Nominales, lo cual es indiscutible, ya que los Precios Nominales comienzan desde

valores mucho menores a los Reales.
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La curtosis para ambos precios es negativa y cercana a cero no superando
el valor 0,5, por lo tanto, se puede decir que ambos series toman una forma
Mesocurtica, lo que significa que poseen una concentracion normal de sus datos
en la regién central de la distribucion. En cuanto al Coeficiente de Asimetria, éste
toma valores positivos para ambos precios, sin embargo, en el caso de los Precios
Nominales el valor es muy cercano a cero por lo que los datos son simetricos, es
decir, se distribuyen de forma uniforme alrededor del punto central o media
aritmetica, mientras que para los Precios Reales el valor es mayor a cero, por lo
tanto poseen asimetria negativa, o sea, los datos se encuentran mas a la derecha
de la media.

Continuando con el estudio de la Carne de Vaquilla se realizara un Analisis
Grafico de como se comportan los datos, tanto Nominales como Reales a lo largo

del tiempo.

Gréfico 3.14 Gréfico 3.15
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Al igual que en los graficos antes vistos para el caso del Novillo, se observa
que existen notables diferencias entre los Precios Nominales y Reales, los
primeros, se comportan al alza durante el periodo de tiempo a evaluar, sin
registrar importantes variaciones, mientras que los segundos, sufren una

considerable variabilidad, registrando su principal alza alrededor del afio 1991,

Precios Reales de Carne de Vaquilla
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aproximandose a un valor de $800, y su mayor baja en 1997, para luego
descender drasticamente y posicionarse para el resto del periodo cercano a los
$500, y asi finalizar durante 2010 y parte de 2011 cercano a $600.

Graficos de Caja

Gréfico 3.16: Precios Nominales. Gréfico 3.17: Precios Reales.
Precios Nominales Precios Reales
S S -
o : @ |
o | |
o | H
I o I
! S -
o ! ~ i
o - ' I
© I o :
: S :
©
o
o —
< o
o —
[Te]
o
& 7 ' S | )
! ¥ :
o N N

En el caso de los graficos de caja existe una similitud en la concentracion
de los datos, sin embargo, se observa una gran diferencia en cuanto a la Mediana
y a los datos atipicos (son aquellos que se encuentra fuera del bigote superior)
que se encuentran en los Precios Nominales, ya que en los Precios Reales no se
distingue éste tipo de datos, ademas se logra observar que la dispersidén de los
datos es menor a la de los Precios Reales, y se encuentran notoriamente mas
cercanos al bigote inferior, asimismo, los datos se encuentran mas dispersos entre
el 25% y el 50% que entre el 50% y el 75%, donde el rango intercuartilico de los
Precios Nominales es de $454,82, es decir, que el 50% de los datos estan
comprendidos en este valor y el rango intercuartilico de los Precios Reales es de
$228,54, o sea, el 50% de los datos se concentra en este valor. En el caso de los
Valores Reales, éstos resultan se encuentran mayormente dispersos entre el 50%
y el 75%, que entre el 25% y el 50%, ademas son sesgados asimétricamente a la

derecha, como es notorio en el grafico.
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En cuanto a los cuartiles es posible observar que existe una notable
diferencia, donde el 25% de los datos nominales tiene un valor de $195,68 y el
75% tiene un valor de $461,74 mientras que el 25% de los valores reales alcanzan
a $422,79y el 75% a $593,33.

3.1.2.2 Andlisis de la Forma Propia de la Serie de Tiempo.

Precios Nominales

Gréfico 3.18: Relacién de Precios con Periodos Anteriores.
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Como se menciond con anterioridad este grafico muestra la asociacion que
existe entre los periodos anuales actuales y anteriores, en este caso los Precios
Nominales de la Carne de Vaquilla existe una alta relacion de los anos previos con
los actuales, ademas se observa que cuando el precio es de $200 en el ultimo
ano, en el afio anterior el precio también bordeaba los $200.

Grafico N°3.19: Filtros Semanal, Mensual y Anual.
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Se observa que el filtro anual (color azul) elimina de mayor manera la

variabilidad que poseian los datos, mostrando con mayor claridad la tendencia

positiva que mantiene la serie de Precios Nominales, en relacion al filtro mensual

(color purpura) se aprecia que muestra una mayor variabilidad que el antes

mencionado, pero, es menos variable que el filtro semanal (color verde) que casi

no tiene diferencia con la seri

Precios Reales

e original.

Grafico 3.20: Relacion de Precios con Periodos Anteriores.
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periodo actual con respecto al

periodo anterior es positiva, sin embargo, es mas dispersa que en el caso de los

Precios Nominales.

Grafico N°3.21: Filtros Semanal, Mensual y Anual.
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En el grafico N°3.21 se observa que el filtro anual (color rojo) elimina
claramente la movilidad que poseian los datos, mostrando a su vez la tendencia
gque mantiene la serie de Precios Reales, la cual es bastante volatil, en el caso
del filtro mensual (color purpura) muestra una mayor variabilidad que el antes
mencionado, y finalmente se aprecia que el filtro semanal (color verde) que casi

no tiene diferencia con la serie original (color negro).

3.1.2.3 Descomposicion de la Serie de Tiempo.

A continuacion se presentan los graficos obtenidos de la descomposicion de

la Serie de Tiempo de la Carne de Vaquilla para Precios Nominales y Reales.

Precios Nominales

Grafico N° 3.22: Descomposicion de la Serie de la Carne de Vaquilla.

Decomposition of multiplicative time series

400 800
L

observed

600 0

trend
1

200
L

seasonal
1.05
1

1.150.95

random

0.85 1.00

1o85 1990 1095 2000 2005 2010
Time

Claramente se observa una tendencia de los Precios Nominales al alza, la

cual se presenta en todo el periodo de estudio. La serie presenta estacionalidad y

el Componente Accidental se comporta de manera volatil, con periodos de mayor

variabilidad los cuales tienden al alza y a la baja abruptamente en comparacién

con el comportamiento normal de la componente.
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Gréfico N° 3.23: Box Plots por Meses.
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En este grafico se observan los meses en los cuales los precios tienen una
mayor y menor Mediana en comparacién a la de los demas meses, se aprecia que
los meses con precios mas altos son Agosto, Septiembre y Octubre, mientras que
los meses con precios mas bajos son Enero, Febrero, Marzo, Abril y Mayo, para
corroborar dicha hipotesis se calcularan los ratios de los mismos.

Cabe destacar que en el grafico se observan datos atipicos los cuales se

presentan en los meses de Enero, Febrero, Marzo y Noviembre.

Tabla N°3.13: Ratios con respecto a la Media y Mediana con los meses de los

precios mas altos.

Mes Ratio Media Ratio Mediana
Agosto 1,091921 1.109322
Septiembre 1,13677 1.112876
Octubre 1,094496 1.063525

En el célculo de los Ratios se aprecia que el mes con mayor porcentaje por
sobre la Media y Mediana anual es Septiembre, con aproximadamente un 12%
para ambos casos.
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Tabla N°3.14: Ratios con respecto a la Media y Mediana con los meses de los

precios mas bajos.

Mes Ratio Media Ratio Mediana
Enero 0.8962477 0.9582654
Febrero 0.9307504 0.947784
Marzo 0.9275303 0.9768467
Abril 0.9295524 0.950293
Mayo 0.938917 0.9557056

Tal como se aprecia en la Tabla N° 3.14 el mes en que los precios son mas
bajos es Enero con un 8,9%, mientras que el mes con ratio mas cercano a la
Media anual es Diciembre con un 9,6%. Cabe destacar que la amplia diferencia
que se observa en los meses de Enero, Febrero y Marzo entre los ratios de la
Media y la Mediana, se debe a la existencia de datos atipicos en dichos meses, lo
que afecta mayormente a la Media y no a la Mediana, esto ultimo debido a que la
Mediana es una medida mas robusta que la Media, lo cual se debe a que no se ve
afectada por valores atipicos en el modelo, todo lo contrario a lo que ocurre con la
Media, entonces tomando como medida la mediana, el mes con los precios mas
bajos es Febrero.

Precios Reales

Grafico N° 3.24: Descomposicion de la Serie de la Carne de Vaquilla.
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Se oberva evidentemente que la Tendencia en estos precios a diferencia
de los Precios Nominales no posee una forma clara, es mas bien volatil, presenta
alzas durante ciertos periodos de tiempo, las cuales son de poca duracion, y
predominan los precios bajos desde la mitad de la serie en adelante, finalmente
presenta un alza para los anos 2010 y 2011. En el caso de la Componente
Estacional nuevamente como los casos anteriores se observa estacionalidad en la
serie. EI Componente Accidental de forma general se comporta de manera

constante.

Gréfico N° 3.25: Box Plots por Meses.
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En este grafico se observan los meses en los cuales los precios tienen una
mayor Mediana en comparacion al resto del afno, se aprecia que los meses son
Julio, Agosto, Septiembre y Octubre, para corroborar dicha hipétesis se calcularan

los ratios de los mismos.

Tabla N°3.15: Ratios con respecto a la Media y Mediana para los meses con

precios mas altos.

Mes Ratio Media Ratio Mediana
Agosto 1,091921 1.109322
Septiembre 1,13677 1.112876
Octubre 1,094496 1.063525
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En el calculo de los Ratios se aprecia que el mes con mayor porcentaje por
sobre la Media y Mediana anual es Septiembre con aproximadamente un 12%
para ambos casos y quien tiene una menor variacion es el mes de Julio con

aproximadamente un 4% por sobre la Media y Mediana anual.

Tabla N°3.16: Ratios con respecto a la Media y Mediana para los meses con

precios mas bajos.

Mes Ratio Media Ratio Mediana
Diciembre 0.944599 0.8907614
Enero 0.932135 0.9031043
Febrero 0.9542064 0.9327231
Marzo 0.9556805 0.9462631
Abril 0.9460492 0.9144152

Al igual que en los Precios Nominales de la Carne de Vaquilla el mes en
que los precios reales son mas bajos en relacion a la Media anual es Enero con un
9,3%.

Tal como en el caso de la Carne de Novillo, el mes con precios mas bajos
es el mes de Enero mientras que los meses con precios mas altos son el mes de
Agosto y Septiembre, el motivo de que los precios sean mas bajos en Enero es
por la alta oferta de carne que se da en esta fecha, esto se debe a que el tipo de
alimentacion mediante pastoreo es mas accesible en el verano y los animales
estan en periodo de engorde y es de mas bajos costos criar animales, por lo que
hay mas carne que en el resto del afo, lo que genera que los precios bajen, ya
que los productores se dedican en este periodo a vender (Diciembre, Enero,
Febrero, Marzo y Abril), aumentando la oferta y por ende bajando los precios. Y en
el caso de los meses en que el precio es mayor, el motivo es por el mismo que en
el caso de la Carne de Novillo, en Septiembre la alimentacion mediante pastoreo
en menos costosa que en invierno, y por ende, los productores comienzan a
comprar animales en esta fecha, a lo que se le suma la alta demanda por Fiesteas
Patrias de la Carne de Vaquilla que es mayormente preferido por los
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consumidores lo que hace elevar la demanda total de Carne de Bovino, por lo

tanto, los precios suben.

3.1.3 Precio a Mayorista.

3.1.3.1 Analisis Descriptivo.

Medidas de Resumen:

Tabla N° 3.17: Precios Nominales. Tabla N° 3.18: Precios Reales.
Precio Minimo 1.275 Precio Minimo 543.052,5
Precio Maximo 1.495.500 Precio Maximo 1.762.259,1
Quartil 1 107.917 Quartil 1 1.044.454
Quartil 3 992.500 Quartil 3 1.368.416
Media 604.533,7 Media 1.208.379
Mediana 674.576 Mediana 1.203.027
Varianza 2.027.641 Varianza 4.784.786
Desviacion Estandar 450.293,4 Desviacion Estandar 218.741,5
Asimetria 0,036812 Asimetria -0,026814
Curtosis -1,5310 Curtosis -0,052083

Al igual que en las series anteriores se observa que los valores minimos en
Precios Nominales y Reales son distantes uno de otro, pero en este caso la
distancia es mucho mayor, en los Precios Nominales toma el valor 1.275 y en los
Reales toma el valor 543.052,5, aproximadamente lo mismo sucede con el precio
maximo de ambos valores, donde en los Precios Nominales es menor que en los
Reales. Con respecto a la Media y la Mediana se aprecia que son muy distantes
entre los Precios Nominales y los Reales, pero entre si para cada precio son muy
cercanas y casi similares.

La curtosis para ambos precios es negativa, sin embargo para los Precios
Reales su valor es muy cercano a cero por lo que toma una forma Mesocurtica, es

decir, existe concentracion normal de los datos, en cambio para los Precios
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Nominales su valor es cercano a dos, mayor a 0 y negativo , por lo que toman una
forma Platicurtica lo que significa una baja concentracion de los datos en la regién
central de la distribucidn, en cuanto al coeficiente de asimetria, éste toma valores
muy cercanos a cero para ambos precios, por lo que se dice que estos datos son
simétricos, o sea se distribuyen de forma uniforme alrededor del punto central o
media aritmética.

Siguiendo con el estudio de los Precios a Mayorsita, es necesario realizar
un Analisis Grafico de cdmo se comportan los datos, tanto Reales como

Nominales a lo largo del tiempo.

Gréfico 3.26 Gréfico 3.27
Precios Nominales a Mayorista o Precios Reales a Mayorista
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En los Precios Nominales se observa que en los primeros afos los precios
tienden al alza constantemente logrando llegar en el afio 1993 al precio mas alto
en relacion a los afios anteriores, el cual bordeaba los $900.000, posteriormente
estos precios siguen al alza hasta lograr en los ultimos afios de los 90’ el millon de
pesos, luego de lograr estos niveles en dinero el precio por tonelada no volvié a
bajar a menos de $900.000 logrando en los ultimos afios llegar a $1495.000. En
cuanto a los precios Reales, estos se comportan de forma totalmente diferente, en
general estos presentan una gran volatilidad en todos los afos analizados, durante
los primeros 20 afos de analisis el comportamiento de los precios reales fue

bastante irregular en cuanto a variabilidad en los precios durante el mismo afo se

Universidad del Bio-Bio. 81



500000 1000000 1500000

0

“Analisis Descriptivo de las Series Temporales de Precios de Carne Bovina en Chile”

refiere, ademas alcanzan su maximo valor en los anos 90’, para posteriormente
mantenerse desde el afo 2000 hasta el 2005 dentro del rango de $900.000 y
$1.200.000.

Graficos de Caja

Grafico 3.28: Precios Nominales. Grafico 3.29: Precios Reales.
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En los graficos de Caja se observa que la dispersion de datos en términos
Reales y Nominales se comportan de manera diferente, los Precios Nominales
tienen una mayor dispersidn que los Precios Reales, en términos de simetria se
puede concluir que los Precios Reales tienen simetria en los datos, sin embargo
se puede observar la existencia de un dato atipico, mientas que en los Precios

Nominales se observa que son simétricos también.

Ademas se puede observar que existe bastante diferencia entre los precios
maximos y minimos de ambos datos, el precio minimo de los datos Reales es

mucho mayor al de los datos Nominales.
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3.1.3.2 Andlisis de la Forma Propia de la Serie de Tiempo

Precios Nominales

Gréafico N° 3.30: Relaciéon de Precios con Periodos Anteriores.
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Como se observa claramente, existe una relacion positiva entre los precios,
es decir hay una relacién entre los precios del periodo actual y el anterior, cabe
mencionar que la relacion se hace mas dispersa hacia fines del periodo de

estudio.

Grafico N° 3.31: Filtros Semanal, Mensual y Anual.
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En el grafico N° 3.31 se observa que los tres filtros muestran claramente la
tendencia al alza de la serie de precios Nominales, pero el filtro anual (color azul)

elimina de mejor manera que los demas la movilidad que poseian los datos.
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Precios Reales

Grafico N° 3.32: Relaciéon de Precios con Periodos Anteriores.
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Este grafico analiza si existe o se mantiene una relacion entre los precios
del afno anterior y los del afio actual, la relacion en este caso es notoria, es decir,
los precios del periodo actual estan fuertemente relacionados con los del periodo o
afio anterior, por lo que siguen una forma muy marcada y al alza, como ejemplo se
puede observar que cuando los precios alcanzaron $1.000.000 en el periodo

actual, lo mismo aproximadamente alcanzaron en el periodo anterior.

Grafico N° 3.33: Filtros Semanal, Mensual y Anual.
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Se muestra claramente en el grafico anterior, que el filtro anual (color azul)
es el que muestra mas claramente la Tendencia que posee la serie, la cual se

mantiene al alza durante los primeros afnos, decayendo aproximadamente a la
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mitad del periodo analizado, por ende en este caso es decreciente, luego le sigue
el filtro mensual (color purpura), que si bien elimina la variabilidad de la serie
original, aun es capaz de mostrar variaciones significativas, las cuales no se
producen con el filtro anual, por ultimo el filtro semanal es el mas similar a la serie
que origind el estudio, y se puede decir que casi no elimina la variabilidad de los

datos.

3.1.3.3 Descomposicion de la Serie de Tiempo.

A continuacién se presentaran los graficos obtenidos de la descomposicion

de la Serie de Tiempo de Mayorista, para Precios Nominales y Reales.

Precios Nominales

Grafico N° 3.34: Descomposicion de la Serie de Tiempo a Mayorista.
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Nuevamente y como se ha observado para los Precios Nominales de Carne
de Vaquilla y Carne de Novillo, estos presentan una clara tendencia al alza, esta
se hace mas pronunciada a partir de los anos 90’. Por otra parte, es clara la
componente estacional. Finalmente, componente accidental se observa que tiene

peaks de mayor variabilidad en dos oportunidades a lo largo de la serie, el primero
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sucede en los inicios de los datos, y el segundo se presenta entre 1997 y 2000,
durante el resto del periodo de estudio este componente no presenta mayor

variabilidad.

Grafico N° 3.35: Box Plots por Meses.
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El grafico anterior muestra claramente que en los meses de Julio, Agosto,
Septiembre, Octubre y Noviembre, las medianas de los precios aumentan en
relacion al resto del afio, mientras que en los meses de Enero, Febrero, Marzo y
Abril, los precios bajan en comparacion al resto de los meses del afio y basado en
esta evidencia se calcularan los ratios correspondientes a los meses
mencionados, con el fin de confirmar en que porcentaje los precios aumentan con

respecto a la media y la mediana anual.

Tabla N° 3.19: Ratios con respecto a la Media y Mediana de los meses con

precios mas altos.

Mes Ratio Media Ratio Mediana
Agosto 1,05154 1,155779
Septiembre 1,082385 1,155779
Octubre 1,102679 1.2299
Noviembre 1,073683 1.215578

El resultado del calculo de los ratios confirma lo observado en el grafico, los

precios, son mayores que la media y la mediana anual para los mismos meses

Universidad del Bio-Bio.

86



“Analisis Descriptivo de las Series Temporales de Precios de Carne Bovina en Chile”

mencionados anteriormente, cabe destacar que en este caso en particular, la
mediana de los meses presenta una mayor diferencia que la media de cada uno,
ambos con respecto al dato anual, la mayor divergencia se muestra durante el
mes de Octubre donde la mediana de dicho mes presenta un alza de
aproximadamente 22% con respecto a la anual, lo mismo se repite con la media,

donde dicho calculo presenta un alza de aproximadamente 10%.

Tabla N° 3.20: Ratios con respecto a la Media y Mediana de los meses con

precios mas bajos.

Mes Ratio Media Ratio Mediana
Enero 0.9388375 0.7487444
Febrero 0.9178165 0.7261317
Marzo 0.9358753 0.7713571
Abril 0.9484782 0.8379397

Como se observa el mes de Febrero es el que estd mas por debajo de la
Media Anual con un 9% aproximadamente, ademas se aprecia que los ratios de la

Mediana son mucho mas bajos que los ratios de la Media.

Precios Reales

Grafico N° 3.36: Descomposicion de la Serie de Tiempo a Mayorista.
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En el grafico se aprecia que los Precios Reales tienden al alza y a la baja
por periodos de tiempo que duran aproximadamente 5 afios, sin embargo, a
mediados de los noventa su tendencia cambia completamente bajando sus
valores (tendencia decreciente) manteniendose hasta finales del periodo de
estudio.

El Componente Estacional es claro en la serie. En tanto que en el
Componente Accidental se observan los mismos peaks que en los Precios
Nominales, o sea posee mayor variabilidad en dos oportunidades a lo largo de la
serie, el primero en sus inicios y el segundo entre 1997 y 2000, durante el resto

del periodo de estudio este componente no presenta mayor variabilidad.

Grafico N° 3.37: Box Plots por Meses.
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El grafico anterior muestra que en los meses de Julio, Agosto, Septiembre
y Octubre, las medianas de los precios aumentan en relacién al resto del ano, y
fundado en esta realidad se calcularan los ratios correspondientes a dichos

meses.

Tabla N° 3.21: Ratios con respecto a la Media y Mediana de los meses con

precios mas altos.

Mes Ratio Media Ratio Mediana
Julio 1,040616 1,017494
Agosto 1,056978 1,064928
Septiembre 1,085523 1,059305
Octubre 1,084275 1,068558
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En este caso los resultados del calculo de los ratios confirman que durante
estos meses las medias y medianas son mayores a sus similes anuales, pero en
esta serie de tiempo en especifico, la media de tres de los cuatro meses
estudiados son mayores a sus respectivas medianas, ademas aqui la diferencia
no se hace tan notoria como sucedié en los Precios Nominales. El mes con la
media y mediana mas altas es Septiembre y Octubre con aproximadamente un
8%, mientras que para la Mediana el mes con mayor porcentaje es Agosto y
Septiembre con un 6% aproximadamente. En el caso de la menor variacion la cual
se presenta en el mes de Julio es con solo 4% por sobre la Media y para la

Mediana tan solo con un 1%.

Tabla N° 3.22: Ratios con respecto a la Media y Mediana de los meses con

precios mas altos.

Mes Ratio Media Ratio Mediana
Enero 0.9595585 0.9400807
Febrero 0.931509 0.9078447
Marzo 0.9570044 0.9875919
Abril 0.95504 0.9675858
Mayo 0.9453034 0.9514186

Como se observa en la tabla anterior el mes con menor precio respecto a la
Media Anual es Febrero con un 9,3% a diferencia de la Carne de Novillo y la
Carne de Vaquilla cuyo mes con un precio mas bajo correspondia a Enero.

Se aprecia en ambos casos, es decir, en los Precios Nominales y Reales
que el periodo en que se observan precios mas altos y precios mas bajos con
respecto a la Media anual es en el mismo periodo que en el caso de la Carne de
Novillo y Vaquilla, los motivos son los mismos, es decir, en la época Primaveral,
los precios suben por el mayor consumo de carne Bovina mayoritariamente en
Septiembre, mientras que en el periodo de verano el consumo baja, por ende, los
precios bajan ademas, de la alta oferta que se da en ésta época la cual se debe a

que la alimentacion mediante pastoreo es mas abundante.
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3.2 Pronésticos.

3.2.1 Método Holt Winters

El método de Holt Winters es una extension del planteamiento de suavizado
exponencial, la diferencia radica en que el procedimiento del antes mencionado
proporciona una vision de los movimientos a largo plazo sin tener en cuenta la
estacionalidad ni la tendencia, mientras que Holt Winters permite pronosticar
teniendo en cuenta ambas componentes. Este método proporciona una serie
temporal de prondsticos aplicando de modo iterativo una formula. Esta férmula
proporciona un pronostico para el instante t mediante un promedio ponderado
entre todos los datos anteriores al instante t. Las ponderaciones, generalmente,
decrecen hacia el pasado de forma exponencial. Por esa razon también se

denomina método de alisado exponencial.

El modelo al incorporar la tendencia general de crecimiento o de
decrecimiento permite estimaciones a medio y largo plazo, superando asi las
restricciones que muestran tanto las medias moviles como el suavizamiento
exponencial. Por tanto, este método es especialmente aconsejable cuando la serie

histérica muestre cierta tendencia a crecer o decrecer.

El proceso de prediccion del método de Holt Winters esta formado por tres
componentes: el nivel, la tendencia y el componente estacional. Estos tres
componentes estan relacionados por ecuaciones iterativas, que contienen tres

parametros:

a, By

Si B =y = 0, las ecuaciones se reducen a una, y el resultado de la prediccion

corresponde al proceso de alisado exponencial.

Si y = 0, las ecuaciones se reducen a dos, y el resultado es el proceso de Holt,

que no tiene en cuenta el componente estacional.
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La aplicacion de este método parte del modelo tedrico que sirve de base

para la prediccion y que es posible expresar de la siguiente forma:

Yi = (bo + bq) + Et ¢ (3.1)

Donde by es el componente permanente, b4 la pendiente de la recta y E; el

factor estacional multiplicativo.

El método plantea tres ecuaciones de alisado para estimar estos

componentes:

o Si=aYi+(1-a)(St—1+byq) O<a<1 (3.2)

CiL
e bi=B(Si-Si.)+(1=PB) by 0<P<1 (3.3)
e Ci=yYi+(1-y) O<y<t (3.4)
St

Para poder realizar predicciones se deben conocer los valores iniciales y los
valores de las constantes a, [3, y. Los valores iniciales necesarios para iniciar los
calculos recursivos son L + 2, correspondiente a los L factores estacionales del

ano anterior, a la primera observacion y al nivel y pendiente del periodo 0.

3.2.2 Resultados.
3.2.2.1 Carne de Novillo.

Precios Nominales

Utilizando el software “R” se llevaron a cabo pronédsticos de los Precios

Nominales de Carne de Novillo, como se muestra a continuacion.
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Tabla N° 3.23: Intervalos de Confianza para Modelo de prondstico con Holt

Winters para el arfio 2012.

Mes Precios Intervalo de Confianza Intervalo de Confianza
Puntuales (80 % ) (95 %)

Enero 922.7649 889.6323 — 955,8974 872,0931 —973,4366

Febrero 926.5284 886,1451 — 966,9116 864,7675 — 988,2892
Marzo 933.7589 887,0952 -980,4226 862,3930 — 1005,1248
Abril 931.7857 879,8042 -983,7671 852,2869 — 1011,2845
Mayo 949.9912 892,3799 — 1007,6024 861,8824 — 1038,1000
Junio 985.0498 921,3289 — 1048,7708 887,5970 — 1082,5026
Julio 1065.3606 993,3184 — 1137,4027 955,1815 - 1175,5396
Agosto 1126.2167 1047,0144 — 1205,4190 1005,0873 — 1247,3461
Septiembre 1109.6585 1028,1262 — 1191,1907 984,9657 — 1234,3512
Octubre 1055.5627 974,2592 — 1136,8663 931,2197 — 1179,9058
Noviembre 1040.0234 956,5041 — 1123,5426 912,2917 — 1167,7550
Diciembre 927.7260 854,5380 — 1000,9140 815,7946 — 1039,6574

De acuerdo a la tabla N° 3.23 se observan en la primera columna los
precios Puntuales los cuales varian desde los $922,7649 hasta los $1.126,2167,
cabe destacar que en los meses de Agosto, Septiembre y Octubre se presentan
los prondsticos de precios con mayor valor al igual que como se observé en los
Graficos de Caja. En cuanto a los Intervalos de Confianza los cuales se calcularon
con un 80% y 95% de confianza indican la variabilidad que puede tomar el precio
en cada mes.

Grafico N° 3.38: Pronosticos con Precios Puntuales e Intervalos de Confianza.
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En este grafico se aprecia que los Precios Nominales muestran un
comportamiento variable, con alzas y bajas muy acentuadas de acuerdo al periodo
que se analice, esto se debe como ya se explico anteriormente, a que este tipo de
precios sufren un alza durante los meses de Agosto, Septiembre y Octubre, para

luego volver a bajar, como claramente se observa.

Validacion del Modelo de Pronéstico Holt Winters

Para conocer si el prondstico realizado sobre el comportamiento de los
Precios Nominales de la Carne de Novillo es confiable, es necesario el analisis de
las caracteristicas de éste, las cuales son:

1) Varianza Constante.
2) Residuos Normales.
3) La no existencia de correlacion entre los datos.

A continuacién se analizan cada una de sus caracteristicas para verificar si
se cumplen.

1) Analisis de Varianza:
Grafico N° 3.39: Variabilidad de los Residuos.
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Al graficar la varianza de los datos se observa que ésta posee una alta
variabilidad desde el afo 1990 hasta fines de 2010, lo cual indica que la varianza

no se comporta de manera contante durante el periodo de estudio de la serie.
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2) Normalidad de los Residuos:
Para el analisis de la normalidad de los residuos es necesarios graficar un
Normal Q-Q Plot y realizar la prueba Jarque Bera, los cuales se muestran a

continuacion:

Gréafico N° 3.40: Normalidad de los Residuos.
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Prueba Jarque Bera:

Ho,= Existe Normalidad en los Residuos

H4= No Existe Normalidad en los Residuos

Resultados Test Jarque Bera:
X —squared = 662.9292, df = 2, p-value < 2.2e — 16.

Como se aprecia en el grafico, los residuos se comportan de manera
normal, lo contrario sucede en el Test Jarque Bera, ya que el p- value es muy
pequeno, por lo tanto se rechaza la Hipdtesis Nula, y se acepta la Hipoétesis

Alternativa la cual hace referencia a que no existe Normalidad en los Residuos.
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3) Correlacion entre los Datos
Para el analisis de la Correlacion de los residuos es necesario realizar un
correlograma y luego el Test Ljung, para conocer con exactitud si existe o no
correlacion en los datos analizados.

Grafico N° 3.41: Correlograma de los Residuos.
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Como se observa en el Correlograma existen datos que salen de los limites
de la desviacion estandar (linea punteada azul), existe autocorrelacién, ademas de

estacionalidad, debido a la forma que siguen los datos.

Prueba Box - Ljung

Ho.= No existe Correlacion en los Residuos

H.= Existe Correlaciéon en los Residuos

Resultados Prueba Box - Ljung:
X —squared = 197.1833, df = 36, p-value < 2.2e — 16.

Como se observa, el p- value del test da como resultado un valor que no es
suficiente para aceptar la hipotesis Nula, por lo tanto, se rechaza ésta ,aceptando
que existe correlacion entre los residuos, lo que es negativo, ya que no se
cumplen las caracteristicas necesarias para que el Modelo Holt Winters sea un
buen modelo de prondstico, si bien es cierto se cumple que la varianza es

constante, no se cumple que no exista correlacion entre los datos y normalidad de
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los residuos, por lo tanto no es un buen modelo de prediccidon y es necesario
probar un modelo mejor.

Precios Reales

A continuacidon se presentan los prondsticos para los Precios Reales de
Carne de Novillo.
Tabla N° 3.24: Intervalos de Confianza para Modelo de prondstico con Holt

Winters para el arfio 2012.

Mes Precios Intervalo de Confianza Intervalo de Confianza
Puntuales con (80 % ) con (95 % )

Enero 644,6735 595,9979 -693,3490 570,2306 — 719,1163
Febrero 652,2006 591,4895 - 712,9116 559,3510 - 745,0501
Marzo 660,1869 588,8560 - 731,5178 551,0957 - 769,2780
Abril 660,7587 580,2318 - 741,2855 537,6035 - 783,9138
Mayo 674,5893 584,2577 - 764,9209 536,4390 - 812,7396
Junio 700,1188 599,0144 - 801,2233 545,4929 - 854,7448
Julio 754,7932 639,3637 - 870,2227 578,2591 - 931,3274
Agosto 795,0878 667,0696 - 923,1060 599,3008 - 990,8747
Septiembre 782,2652 649,3542 - 915,1763 578,9953 - 985,5352
Octubre 741,5120 608,2915 - 874,7326 537,7688 - 945,2552
Noviembre 729,9315 591,9849 - 867,8781 518,9603 - 940,9027
Diciembre 656,0537 532,7660 - 779,3413 467,5014 -844,6059

De acuerdo a la tabla se observan en la primera columna los precios
Puntuales los cuales varian desde los $644,6735 a $795,0878, se observa
también que los prondsticos siguen lo mostrado por la serie original al encontrarse
en los meses de Agosto, Septiembre y Octubre los precios mas altos.

Grafico N° 3.42: Prondsticos con Precios Puntuales e Intervalos de Confianza.
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Se aprecia que los pronésticos para los Precios Reales muestran un
comportamiento variable, con alzas y bajas acentuadas de acuerdo al periodo que
se analice, al igual que lo sucedido con los Precios Nominales, lo cual se debe al
comportamiento que tienen los precios, a su vez se observa que los precios segun

este prondstico, iran al alza para el afo 2012.

Validacién del Modelo de Pronéstico Holt Winters
Siguiendo los pasos llevados a cabo para los Precios Nominales de Carne
de Novillo, se realizaran los analisis correspondientes.
1) Varianza Constante.
Grafico N° 3.43: Variabilidad de los Residuos.
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Al graficar la varianza de los datos se observa que ésta se comporta de
manera constante en el tiempo, es decir, su variabilidad se comporta sin mayores
cambios que pudieran afectar el modelo de prondstico.

2) Residuos Normales.

Para el andlisis de la normalidad de los residuos se grafican un Normal Q-Q
Plot y se realiza la prueba Jarque Bera.

Grafico N° 3.44: Normalidad de los Residuos.
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Prueba Jarque Bera:
X —squared = 16.3031, df = 2, p-value = 0,0002883.

En el Test Jarque Bera se observa claramente la falta de normalidad de los
residuos, ya que el p- value es pequeno, por lo tanto se rechaza la Hipétesis Nula,
es decir, que no existe Normalidad en los Residuos, lo contrario sucede con el

grafico, ya que, este muestra que es posible la normalidad de los datos.

3) Correlacion entre los Datos.

Grafico N° 3.45: Correlograma de los Residuos.
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Se observa en el correlograma que existen datos que exceden el nivel de
significancia, por lo tanto se puede decir que la serie de tiempo en valores
Nominales posee autocorrelacion entre los residuos de la prediccion, ademas de
observa una clara estacionalidad de los datos, debido a que siguen una forma
clara y distintiva.

Para el analisis de la Correlacion de los residuos es necesario ademas
realizar el Test Ljung el cual ayuda a confirmar si existe o no correlacion en los

datos analizados.

Prueba Box - Ljung
X —squared = 144.7351, df = 36, p-value = 5.551e - 15.
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Se observa un p- value del test que no es suficiente para aceptar la

hipotesis Nula, por lo tanto, existe correlacion entre los residuos.

El diagndstico muestra que el modelo predictivo puede ser mejorado, por lo

cual existe un modelo de prondsticos mas adecuado.

3.2.2.1 Carne de Vagquilla.

Precios Nominales

Tabla N° 3.25: Intervalos de Confianza para Modelo de prondéstico con Holt

Winters para el arfio 2012.

Mes Precios Intervalo de Confianza Intervalo de Confianza
Puntuales (80 % ) (95 %)
Enero 621.7934 583,1502 — 660,4367 562,6936 — 680,8932
Febrero 660.9119 607,8890 — 713,9347 579,8204 — 742,0034
Marzo 639.5294 577,7555-701,3033 545,0544 — 734,0044
Abril 635.1575 564,9587 — 705,3563 527,7976 — 742,5173
Mayo 633.0535 555,2506 — 710,8565 514,0642 — 752,0429
Junio 653.6787 566,5936 — 740,7637 520,4936 — 786,8638
Julio 671.5202 575.,9603 — 767,0802 525,3740 - 817,6665
Agosto 691.7520 587,7746 — 795,7294 532,7323 —850,7718
Septiembre 731.5459 616,7153 — 846,3764 555,9276 — 907,1641
Octubre 690.5662 576,9022 — 804,2303 516.7321 — 864,4004
Noviembre 674.5488 558,4692 — 790,6284 497,0203 — 852,0772
Diciembre 612.8832 503,4032 — 722,3631 445,4479 — 780,3184

De acuerdo a la tabla se observan en la primera columna los precios
Puntuales los cuales varian entre los $612,88 y los $731,55, se debe destacar que
en los meses de Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre, se presentan los
pronosticos de precios con mayor valor, al igual que como ocurre con los precios

de la serie original.
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Grafico N° 3.46: Prondsticos con Precios Puntuales e Intervalos de Confianza.

Forecasts from HoltWinters
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Se aprecia que los Precios Nominales muestran un comportamiento
variable, con alzas y bajas poco marcadas, esto se debe como ya se explico
anteriormente, a los periodos de altos precios que se han demostrado en los

graficos ya expuestos.

Validacion del Modelo de Pronoéstico Holt Winters

Para conocer si el prondstico realizado sobre el comportamiento de los
Precios Nominales de la Carne de Vaquilla es confiable, es necesario el analisis

de las caracteristicas:

1) Varianza Constante.
Grafico N° 3.47: Variabilidad de los Residuos.
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Claramente no se cumple este requisito, ya que, es notorio

que

la

variabilidad no es igual para todo el periodo que abarca la serie, e incluso va

aumentando.

2) Residuos Normales.
Grafico N° 3.48: Normalidad de los Residuos.
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Prueba Jarque Bera
X-squared = 211.0401, df = 2, p-value < 2.2e-16

Como se aprecia en el grafico y en el test de normalidad Jarque Bera

mediante su valor- p, los residuos no se comportan de forma normal.

3) Correlacion entre los datos.

Grafico N° 3.49: Correlograma de los Residuos.
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Se aprecia en el Correlograma que existen autocorelaciones que exceden
los limites de significancia (linea punteada azul), y a su vez siguen un patron

caracteristico de estacionalidad.

Prueba Box- Ljung

X-squared = 94.0786, df = 36, p-value = 4.357e-07

Como se observa, el valor-p del test da como no significativo para aceptar
la hipotesis Nula, por lo tanto, se rechaza y se acepta que existe correlacidon entre
los residuos.

Por lo tanto, de acuerdo al diagnéstico queda de manifiesto que el modelo
predictivo puede ser mejorado.

Precios Reales

Tabla N°3.26: Intervalos de Confianza para Modelo de pronéstico con Holt Winter

para el afio 2012.

Mes Precios Intervalo de Confianza Intervalo de Confianza
Puntuales (80 %) (95 %)

Enero 437,9168 390,7815 — 485,0520 365,8296 - 510.0039
Febrero 474,8596 411,4829 - 538,2364 377,9332 - 571.7860
Marzo 464,3609 390,9856 537,7363 352,1430 - 576.5788
Abril 462,6308 379,8647 - 545,3969 336,0510 - 589.2106
Mayo 471,9749 379,2972 - 564,6525 330,2366 - 613.7131
Junio 497,0261 392,5304 - 601,5218 337,2138 - 656,8385
Julio 509,1002 395,6284 - 622,5720 335,5600 - 682,6404
Agosto 522,7708 400,3941- 645,1476 335,6117 - 709,9300
Septiembre 558,4348 422,7793 - 694,0903 350,9676 - 765,9019
Octubre 518,1587 386,4127 - 649,9047 316,6705 - 719,6468
Noviembre 497,3810 365,2272 - 629,5349 295,2691 - 699,4929
Diciembre 436,9841 321,9365 - 552,0317 261,0340 - 612,9342

En la primera columna de la Tabla 3.26 los precios Puntuales varian entre
$436,9841 y los $558,4348, se destaca que en los meses de Agosto, Septiembre y
Octubre, se presentan los prondsticos de precios con mayor valor, al igual que

como ocurre con los precios de la serie original.
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Grafico N° 3.50: Prondsticos con Precios Puntuales e Intervalos de Confianza
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Se aprecia que los Precios Reales muestran un comportamiento variable
mayor en sus predicciones que los Nominales, con un alza muy pronunciada y

luego una drastica baja.

Validacion del Modelo de Prondstico Holt Winters
1) Varianza Constante.
Gréafico N° 3.51: Variabilidad de los Residuos.
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En este caso la variabilidad de los residuos se mantiene constante para el
periodo de estudio.
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2) Residuos Normales.
Gréafico N° 3.52: Normalidad de los Residuos
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Prueba Jarque Bera
X-squared = 18.2596, df = 2, p-value = 0.000108

El grafico y los test de normalidad Jarque Bera mediante su valor- p, muestran

que los residuos no se distribuyen de forma normal.

3) Correlacion entre los Datos.

Grafico N° 3.53: Correlograma de los Residuos.

Series reales.hw2$residuals

ACF
04 06 08 10
L L L

0.2
I

0.0

Lag

De acuerdo al correlograma, existen datos que salen de los limites de

significancia, ademas indicando un comportamiento estacional.
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Prueba Box-Ljung
X-squared = 116.7515, df = 36, p-value = 1.854e-10

Se acepta que existe correlacién entre los residuos, mostrando que los

pronosticos pueden ser mejorados.

3.2.2.1 Precio a Mayorista.

Precios Nominales

Tabla N°3.27: Intervalos de Confianza para Modelo de prondstico con Holt Winters

para el arfio 2008.

Mes Precios Intervalo de Confianza Intervalo de Confianza
Puntuales (80 %) (95 %)

Diciembre 1.345.451 1287329 - 1403574 1256561 — 1434342
Enero 1.279.515 1210337 - 1348693 1173716 — 1385314
Febrero 1.200.265 1122897 - 1277633 1081941 — 1318590
Marzo 1.249.795 1160957 - 1338634 1113928 — 1385662
Abril 1.265.468 1167484 - 1363453 1115614 — 1415322
Mayo 1.292.155 1184975 - 1399336 1128237 — 1456074
Junio 1.347.903 1230028 - 1465778 1167629 — 1528177
Julio 1.388.801 1261550 - 1516052 1194187 — 1583414
Agosto 1.450.040 1312047 - 1588034 1238997 — 1661083
Septiembre 1.455.038 1311111 - 1598966 1234921 — 1675156
Octubre 1.505.100 1351506 - 1658693 1270198 — 1740001
Noviembre 1.460.513 1317349 - 1603676 1241563 — 1679462

Los prondsticos mediante Holt Winters (Tabla 3.27), muestran una variacion
de los Precios Puntuales desde $1.200.245 hasta $1.505.100. En los meses de
Julio, Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre se presentan los prondsticos de
precios con mayor valor al igual que como se observé en los Graficos de Caja. En
relacion a las ultimas columnas las cuales indican los Intervalos de Confianza los
cuales se calcularon con un 80 y 95 % de confianza respectivamente ayudan a

pronosticar la variabilidad que puede tomar el precio en cada mes.
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Grafico N° 3.54: Prediccion con Precios Puntuales e Intervalo de Confianza.
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La linea azul muestra los precios puntuales de Prondstico para el periodo
de Diciembre del 2007 hasta Noviembre del 2008, mientras que el borde naranjo y
amarillo muestran los intervalos de Confianza con un 80 y 95% de Confianza
respectivamente, por otra parte puede apreciar que la tendencia de los Precios
Nominales muestran una clara evidencia al alza inclusive en los precios

pronosticados.

Validacion del Modelo de Prondstico Holt Winters
1) Analisis de Varianza:
Grafico N°3.55: Variabilidad de los Residuos.
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La varianza de los datos muestra una escasa variabilidad entre el periodo
que consta del afo 1975 hasta el ano 1990, luego la variabilidad aumenta hasta el
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final del periodo de estudio, por lo tanto, la varianza no se comporta de manera

contante durante el periodo de estudio de la serie.

2) Normalidad de los Residuos.
Grafico N° 3.56: Normalidad de los Residuos.
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Prueba Jarque Bera
X-squared = 1201.835, df = 2, p-value < 2.2e-16

El Test Jarque Bera confirma lo ya observado en el grafico Normal QQ Plot,
es decir, los residuos no se comportan de manera normal, debido a que el p-
value es muy pequefio, por lo tanto se rechaza la Hipétesis Nula, y se acepta la

Hipotesis Alternativa de no normalidad.

3) Correlacion entre los Datos

Grafico N°3.57: Correlograma de los Residuos.
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Existen datos que salen de los limites de la desviacién estandar (linea
punteada azul, grafico 3.60), situacibn que es mas notoria en valores los
primer afo,

correspondientes  al luego este comportamiento disminuye

gradualmente.

Prueba Box-Ljung
X-squared = 238.336, df = 36, p-value < 2.2e-16

El p- value del test da como resultado un valor que no es suficiente para
aceptar la hipotesis Nula, por lo tanto, existe correlacidon entre los residuos,

evidencia de que el modelo predictivo puede ser mejorado.

Precios Reales

Tabla N°3.28: Intervalos de Confianza para Modelo de prondstico con Holt Winters

para el arfio 2008.

Mes Precios Intervalo de Confianza Intervalo de Confianza
Puntuales (80 %) (95 %)

Diciembre 1.094.787 964600,4 - 1224974 895683,6 - 1293891
Enero 1.047.531 892795,6 - 1202266 810883,8 - 1284178
Febrero 984.316 811195,5 - 1157437 719551,0 - 1249081
Marzo 1.028.308 828984,1 - 1227632 723468,5 - 1333147
Abril 1.035.579 816088,1 - 1255069 699896,8 - 1371260
Mayo 1.051.108 811296,3 - 1290919 684347,8 - 1417868
Junio 1.093.420 811296,3 - 1290919 689327,1 - 1497513
Julio 1.120.411 829197,8 - 1357642 684166,5 - 1556656
Agosto 1.164.768 855041,1 - 1474495 691081,4 - 1638455
Septiembre 1.164.360 855041,1 - 1474495 669354,9 - 1659365
Octubre 1.198.963 853095,8 - 1544831 670004,5 - 1727922
Noviembre 1.165.696 840426,3 - 1490966 668238,9 - 1663153

La Tabla N° 3.28 muestra las diversas predicciones para los Precios Reales
de Precio a Mayorista en el periodo desde Diciembre del 2007 hasta Noviembre
del 2008, en la primera columna los Precios Puntuales los cuales varian desde los
$984.316 hasta los $1.198.963, cabe destacar que en los meses de Agosto,

Septiembre, Octubre y Noviembre se presentan los prondsticos de precios con
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mayor valor. En cuanto a los Intervalos de Confianza los cuales se calcularon con
un 80% y 95% de confianza indican la variabilidad que puede tomar el precio en

cada mes.

Grafico N° 3.58: Prediccion con Precios Puntuales e Intervalos de Confianza.
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Este grafico muestra el Comportamiento de los Precios Reales tanto para

los afios de estudio como para el Prondstico realizado.

Validacién del Modelo de Pronéstico Holt Winters

1) Analisis de Varianza.
Grafico N°3.59: Variabilidad de los residuos.
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Al graficar la varianza de los datos se observa que ésta posee una alta
variabilidad durante los primeros afios hasta mediados de los noventa y luego su
variabilidad disminuye gradualmente, lo cual indica que la varianza no se comporta

de manera contante durante el periodo de estudio de la serie

2) Normalidad de los Residuos
Gréafico N° 3.60: Normalidad de los Residuos.
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Prueba Jarque Bera:
X-squared = 1011.35, df = 2, p-value < 2.2e-16

Como se aprecia en el grafico los residuos no se comportan de manera
normal, lo que se confirma en el Test Jarque Bera, ya que el p- value es muy

pequeno.
3) Correlacion entre los Datos.
Para el analisis de la Correlacion de los residuos es necesario realizar un

Correlograma y luego el Test Ljung, para verificar la existencia de correlacion en
los datos analizados.
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Grafico N° 3.61: Correlograma de los Residuos.
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Prueba Box-Ljung
X-squared = 117.3474, df = 36, p-value = 1.498e-10.

El Correlograma muestra datos que salen de los limites de significancia,
por lo tanto, existe autocorrelacion entre los residuos de los prondsticos.

En el caso de los Precios Reales de Precio a Mayorista se concluye que es
necesario buscar un modelo de prondstico mas adecuado.

En este capitulo se analizaron dos grandes temas, el primero consistié en el
estudio de las series utilizadas para esta investigacién, es decir, las series de
Carne de Novillo, Carne de Vaquilla y Precio a Mayorista, para luego continuar con
el Prondstico de los Precios futuros de las series ya mencionadas. En la primera
parte del capitulo se analizaron por separado cada una de las series, estudiando
primero sus medidas de resumen, para luego continuar con la forma propia de la
serie, y finalizar con la descomposicién de la serie en sus componentes, tanto
graficamente como numéricamente; en la segunda parte se llevd a cabo un
Prondstico Holt Winters utilizando el paquete Forecast del programa econométrico
“‘R”.

En cuanto a las medidas de resumen de las series en estudio se observé en
el caso de la Carne de Novillo que segun el examen de los Box Plot llevados a

cabo se encontrd una mayor dispersion en los Precios Nominales que en los
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Reales, ya que, la caja es notoriamente de mayor tamafio, en el caso de la Carne
de Vaquilla el Box Plot de los Precios Nominales tiene menor dispersion (con una
caja de menor tamafno), mientras que los Reales poseen una caja de un tamafo
un poco mayor, pero notorio, por ultimo para los Precios a Mayorista existe una

mayor dispersion en los Precios Nominales al igual que la Carne de Vaquilla.

Se analiz6 la existencia de asociacion de los precios actuales con los del
periodo anterior, se repite la misma situacién tanto para la Carne de Novillo, Carne
de Vaquilla y Precios a Mayorista, para los Precios Nominales existe una clara
asociacién, aunque esta es mas dispersa para finales del andlisis, esto puede
deberse a los precios especialmente altos durante el afio 2011, para los Precios
Reales si bien la asociacion es mas dispersa, sigue siendo clara y positiva al igual

que lo sucedido con los Precios Nominales.

Luego fue necesario conocer como se comportaban los componentes de la
serie, si de forma Aditiva o Multiplicativa, es asi como siguiendo a Puerto y Rivera
(2001), se llevo cabo el calculo mediante la férmula utilizada por dichos autores, lo
cual dio como resultado que en el caso de las seis series en estudio los
componentes se comportaban de una forma multiplicativa, como se aprecia en las
Tablas N° 3.4y 3.6.

En el caso de Tendencia, todas las series muestran un comportamiento
muy distinto entre Precios Nominales y Reales, los primeros muestran un
comportamiento constante al alza, mientras que los segundos son mas variables y

principalmente a la baja.

En cuanto a los gréaficos de Cajas por meses, muestran que los meses en
que los precios son mayores en cuanto a la Media y Mediana anual son Agosto,
Septiembre y Octubre, los cuales coinciden para todas las series en analisis,
aunque en el caso de los Precios a Mayorista se agrega el mes de Julio y

Noviembre, y los meses con los precios mas bajos son principalmente desde
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Enero a Abril, a los cuales se agrega Mayo en el caso de los Precios a Mayorista,
ademas las series coinciden con el mes que posee el precio mas alto, el cual es
Septiembre, para la Carne de Novillo y Carne de Vaquilla, y Octubre para los
Precios a Mayorista, en el caso del precio mas bajo, para la Carne de Novillo y
Carne de Vaquilla es Enero, mientras que para los Precios a Mayorista es

Febrero.

Finalmente, en la secciobn de Pronodsticos con Holt Winters, se
establecieron que estos debian cumplir con tres caracteristicas para ser buenas
predicciones, estas son: Varianza constante en los Residuos, Normalidad de los
Residuos y la no existencia de Autocorrelacion en los Residuos, en el caso de los
Precios Nominales se repitié la misma situacion para todas las series, los cual fue
que no cumplian con ninguno de los tres requisitos, para los Precios Reales no
cumplian con la Normalidad y la Autocorrelacién, ademas para los Precios a
Mayorista no se cumple ademas la caracteristica de varianza constante. Por lo

tanto, los prondsticos realizados con Holt Winters pueden ser mejorados.

En el capitulo siguiente, se llevara a cabo la busqueda de un Modelo
ARIMA o Box — Jenkins, con el fin de encontrar Modelos de Prondstico adecuados

para los precios de la Carne de Novillo, Carne de Vaquilla y Precios a Mayorista.
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Capitulo IV
Modelos

de

Pronostico
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4.1 Introduccion a los Modelos de Pronéstico.

4.1.1 Proceso Estocastico

Guijarati (2004) explica que “un proceso estocastico o aleatorio es una
coleccién de variables aleatorias ordenadas en el tiempo”, en donde éstas pueden
ser del tipo aleatorias y continuas, o discretas; se debe mencionar que la mayor
parte de los datos econdmicos se recopilan en puntos discretos del tiempo, por lo
tanto este tipo de series poseen variables discretas.

Ademas estos componentes de la serie toman el nombre de realizacién, ya
que, es el cumplimiento de una de las tantas posibilidades que puede tomar la
variable, por ejemplo, en el caso del PIB de cualquier pais, éste alcanza
anualmente un valor particular, el cual es una realizacion, es decir, tomé un valor
especifico de entre varios posibles, por lo tanto es posible decir, que el PIB es un
proceso estocastico y que los valores reales observados son una realizacion, en el
caso de las series de tiempo en estudio sucede lo mismo que con el ejemplo antes
explicado.

Se debe destacar que la distincion entre proceso estocastico y su
realizacion, es similar a la existente entre poblacion y muestra. Las realizaciones
se utilizaran para llevar a cabo inferencias respecto al proceso estocastico
subyacente.

Segun de Arce y Mahia (Modelos ARIMA, Definiciones Basicas) un Proceso
Estocastico es una sucesion de variables aleatorias, ordenadas y equidistantes Y
consiguiendo tomar t cualquier valor entre (- «, + «).

Un proceso Estocastico no es lo mismo que Estacionariedad, se habla de
estacionariedad cuando un proceso se encuentra en equilibrio estadistico, en el
sentido de que sus propiedades, Media, Varianza y Covarianza no varian a lo
largo del tiempo, es decir, cuando las variables no muestran tendencia a crecer en
el transcurso del tiempo.

Tipos de Procesos Estocasticos:
1) Proceso Estocastico Estacionario.
2) Ruido Blanco.
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4.1.2 Proceso Estocastico Estacionario:

Se clasifica en:
a) Proceso Estocastico Estacionario en Sentido Fuerte.

b) Proceso Estocastico Estacionario en Sentido Débil.

En este caso como se trabaja con Series de Tiempo, se utilizara el Proceso
Estocastico Estacionario en sentido Débil, el cual debe cumplir con las siguientes
caracteristicas o propiedades:

a) Media constante en el tiempo.

E(Y)=u (4.1)
b) Varianza constante en el tiempo.
Var (Yy) = E (Y;-p)? = o* (4.2)

c) Si el valor de la Covarianza entre dos periodos depende solamente de la
distancia o rezago entre estos dos periodos de tiempo y no del tiempo en el

cual se ha calculado la covarianza.
Yk = [E(Ye-M) (Yerk-M)] (4.3)

Por lo tanto si la Media y Varianza no son constantes = No Estacionario =
Espuria.

Es importante que las series de tiempo sean estacionarias, porque, si esto
no se cumple se podra estudiar el comportamiento de la serie solo durante el
periodo en consideracion, por lo que cada conjunto de datos perteneciente a la
serie correspondera a un episodio en particular, como consecuencia de esto no
puede generalizarse para otros periodos. Asi para propdésitos de pronostico estas

series tienen un valor practico insignificante.

4.1.3 Ruido Blanco.

Segun Gujarati (2004) este es un proceso también llamado proceso

puramente aleatorio, toma este nombre si tiene una Media igual a cero, Varianza
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constante o? y no esta serialmente correlacionada, ademas se distribuye de

manera normal. Es también el proceso estocastico mas sencillo.
1u; ~IIDN (0, 0?) (4.4)

A continuacién se presenta como se comporta graficamente un proceso de
ruido blanco.

Grafico N° 4.1: Realizacion de un proceso de Ruido Blanco.

SRLEE Y LESRLERS H P AR A Y LA A A R A LARR AR A R
Fuente: Gonzalez M.

Analisis de Series Temporales: Modelos ARIMA

4.1.4 Procesos Estocasticos No Estacionarios.

Es tipico encontrarse con que las series de tiempo econdmicas son no
estacionarias, dentro de este tipo se puede mencionar el Modelo de Caminata
Aleatoria (MCA). Existen dos tipos de las ya mencionadas:

1) Caminata Aleatoria Sin Variaciones, es decir, no posee un término

constante. La forma que toma este tipo de serie es la siguiente:
Y= Yir + uy (4.5)

Donde u4 es un término de error de ruido blanco, con Media 0 y Varianza
o?. La explicacion de este modelo consiste en que el valor de Y en el tiempo t es

igual a su valor en el tiempo (t- 1), mas un choque aleatorio.
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2) Caminata Aleatoria Con Variaciones, tiene presente un término constante.

En este caso la forma es:

Y= S+ Yu1 +uy (4.6)

Donde S se conoce como el parametro de variacion, en este caso Y; varia

hacia arriba o hacia abajo dependiendo de si S es negativo o positivo.

4.1.5 Modelo Autorregresivo (AR).

Se dice que Y; sigue un proceso estocastico de este tipo cuando posee un
valor de Y en el tiempo t explicado por su valor en el periodo anterior mas un
término aleatorio, este modelo dice que el valor de prondstico de Y en el periodo ¢t
es simplemente una proporcion de su valor en el periodo (t -1) mas una
perturbacion en el tiempo t.

Otra definicion similar a la anterior, dice que un modelo Autorregresivo es
aquel en el que la variable endogena de un periodo t es explicada por las
observaciones de ella misma correspondientes a periodos anteriores (parte
sistematica) mas un término de error ruido blanco (innovacion).

Los modelos autorregresivos se abrevian con la palabra AR tras la que se
indica el orden del modelo: AR (1), AR (2),...., etc. El orden del modelo expresa el
numero de observaciones retasadas de la serie temporal analizada que intervienen

en la ecuacion. Asi un modelo AR tendria la siguiente expresion:
(Ye— S) =as(Ye1 -S)+ az (Ye2 -S)+ ... +dp (Yep -S)+ ut 4.7)

4.1.6 Modelo de Medias Moviles (MA).

Un modelo de los denominados de medias méviles es aquel que explica el
valor de una determinada variable en un periodo t en funcién de un término
independiente 'y una sucesidon de términos de error, de innovaciones
correspondientes a periodos precedentes, convenientemente ponderados. Estos

modelos se denotan normalmente con las siglas MA, seguidos, como en el caso de
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los modelos autorregresivos, del orden entre paréntesis. Asi, un modelo con q
términos de error MA (q) responderia a la siguiente expresiéon Segun Gujarati 2004

Ye = g+ Bous+ BU ¢4+ Bau g2 +...+ BqU tq 4.8)

Donde u es una constante y u es el término de error estocastico con ruido
blanco, Y en el periodo t es igual a una constante mas un promedio movil de los
términos de error presente y pasado.

En resumen, es una combinacion lineal de términos de error con ruido
blanco.

Como las variables que forman parte de este promedio varian a lo largo del
tiempo se denominan como moviles. Calculando los momentos del proceso se tiene
que la esperanza de la suma, es la suma de las esperanzas. En estos casos la
media (esperanza) del proceso coincide con el termino independiente (Fernandez).

Los procesos de medias moviles se suelen denominar procesos de
memoria corta, mientras que a los autorregresivos se les denomina procesos de

memoria larga.

4.1.7 Proceso Estocastico Integrado (l).

Segun Gujarati (2004), el modelo de caminata aleatoria no es mas que un
caso especifico de una clase mas general de procesos estocasticos conocidos
como procesos integrados. Hay que recordar que el MCA sin variaciones es no
estacionario, pero su primera diferencia es estacionaria, por tanto, se llama al
MCA sin variaciones proceso integrado de orden 1 y se denota I(1). De manera
similar, si una serie de tiempo tiene que diferenciarse dos veces (es decir, toma la
primera diferencia de la primera diferencia), para hacerla estacionaria, se llamara
a esa serie de tiempo integrada de orden 2. En general, si una serie de tiempo (no
estacionaria) debe diferenciarse d veces para hacerla estacionaria, se dice que la
serie es integrada de orden d. Una serie de tiempo Y;integrada de orden d se
denota como Y ~ | (d). Si una serie de tiempo es estacionaria desde el principio, se

dice que es integrada de orden cero.

Universidad del Bio-Bio. 119



“Analisis Descriptivo de las Series Temporales de Precios de Carne Bovina en Chile”

La mayoria de las series de tiempo econdémicas son integradas de orden 1,
es decir, por lo general se convierten en estacionarias solo después de la primera

diferenciacion.

4.1.8 Proceso Autorregresivo Integrado de Medias Moéviles (ARIMA).

La publicacion de Box y Jenkins en los afos 70’ establecid nuevas
herramientas de prediccidn, popularmente conocida como metodologia Box-
Jenkins (BJ), pero técnicamente llamada metodologia ARIMA.

El énfasis de este método no estd en la construccibn de modelos
uniecuacionales o de ecuaciones simultaneas, si no en el énfasis de las
propiedades probabilisticas o estocasticas de las series de tiempo econémicas por
si mismas, bajo la filosofia de “permitir que la informacién hable por si misma”.

A diferencia de los modelos de regresion, en los modelos del tipo BJ Y
puede ser explicada como una funcién lineal de datos anteriores y errores debidos
al azar, por esta razon reciben también el nombre de modelos atedricos, porque,
no pueden ser explicados por teoria econdémica alguna.

Los modelos ARIMA forman parte de la rama de la Estadistica que se
denomina “Analisis de series de tiempo”. Se fundamentan en la teoria de los
procesos estocasticos. Este enfoque parte del hecho que la serie temporal que se
trata de predecir es generada por un proceso estocastico o aleatorio cuya
naturaleza puede ser caracterizada mediante un modelo.

Para efectuar la estimacion de un modelo ARIMA se requiere de una serie

temporal mensual o trimestral de tamafo grande para la variable Y.

4.1.9 Modelos Box-Jenkins.

A continuacién se hace la descripcion de los pasos que esta metodologia
necesita para ser llevada a cabo.
Paso 1°: Como primer paso se requiere que la serie de interés sea estacionaria.
Una serie estacionaria es aquella que posee una Media y una Variancia constante

y no posee autocorrelacion. Si existe un valor en torno al cual la serie va oscilando
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sin alejarse de forma permanente de dicho valor, se puede decir que la serie
presenta estacionariedad. Luego de corroborado esto encontrar valores
adecuados de p, d y q, para esto se utilizan el correlograma y el correlograma

parcial de la serie en estudio.

La notacion compacta de los modelos ARIMA es la siguiente:
ARIMA (p,d,q), donde:

p: Numero de parametros autorregresivos.

d: Numero de diferenciaciones para que la serie sea estacionaria.

q: Numero de parametros de medias moviles.

Paso 2°: Si los coeficientes de la Autocorrelacion Simple (ACF) no decaen o
decrecen rapidamente entonces hay indicios que la serie es no estacionaria.
Habiendo encontrado los valores indicados de p y q, lo siguiente es estimar el
valor de los parametros de los términos autoregresivos y de medias moviles

incluidos en el modelo.

Paso 3° Verificacion de diagnéstico: Una vez estimado el modelo ARIMA y dado
que el modelo va a ser utilizado para predecir, se trata de verificar si el modelo
elegido se ajusta en forma razonablemente buena, ya que, es posible que exista
otro modelo ARIMA que también lo haga. El analisis principal se centra en los
residuos, ya que, estos deben cumplir la caracteristica de ser Ruido Blanco, pero,
tampoco se debe descuidar el analisis de la bondad del ajuste del modelo
estimado y el analisis de los parametros del modelo. A continuaciéon se citan
algunos de los indicadores que se deben analizar:
1) Bondad del ajuste
i Error estandar de los residuos
ii Estadistico BIC
2) Andlisis de los residuos
i Analisis grafico
i Correlograma de los residuos
iii Estadistico Q de Box-Pierce: Q = TSr2k

Universidad del Bio-Bio. 121



“Analisis Descriptivo de las Series Temporales de Precios de Carne Bovina en Chile”

Paso 4°: Una vez identificado el proceso ARIMA que genera la serie temporal de
interés, estimados los parametros del modelo ARIMA correspondiente y de haber
pasado la etapa de verificacion, se utiliza el modelo para realizar prondsticos, con

el menor error de prediccion posible.

4.1.10 Prueba de Raiz Unitaria

Como la mayoria de series economicas suelen ser no estacionarias, es
imperativo llevar a cabo ciertas pruebas para comprobar la falta de
estacionariedad, dentro de estas la mas popular y relevante hace referencia al
analisis de raiz unitaria.

Esta prueba parte desde la ecuacion:
Yt=pYe1 + u; -1<p <1 (4.9)

En donde si p = 1, se convierte en un Modelo de Caminata Aleatoria (sin
variaciones), pero, ademas se produce el problema llamado de raiz unitaria; es
decir, la serie es no estacionaria, por lo tanto los términos de no estacionariedad,
raiz unitaria y caminata aleatoria son sindnimos. En el caso de que Ipl < 1,
entonces es posible demostrar que la serie es estacionaria.

Entonces la interrogante es saber que prueba se utilizara para averiguar si
el coeficiente estimado de Y4 es 0 no cero. Para esto en los ultimos afnos se han
realizado varios trabajos para el disefio de series con raiz unitaria, dentro de los
cuales se cuentan la prueba de Dickey — Fuller (DF), Fuller Aumentado (ADF), la
Prueba Phillips — Perron (PP) entre otras.

e Dickey — Fuller (DF): Para efectos de la prueba es necesario transformar la
ecuacion antes mencionada, convirtiéndola en la siguiente:
AY= SYeqs +uy (410)

Donde S= (p — 1) y A, lo cual es el operador de la primera diferencia, y se
prueba la hipétesis nula de que S = 0, si esto se cumple, entonces p = 1, es

decir, existe raiz unitaria, por lo que la serie es no estacionaria. Ademas

Universidad del Bio-Bio. 122



“Analisis Descriptivo de las Series Temporales de Precios de Carne Bovina en Chile”

antes de proceder con la estimacion se debe observar que si S = 0,
entonces:
AYE (Yi- Y1) = uy (4.11)

Como u4, es un término de error con ruido blanco, entonces es estacionario,
lo cual significa que las primeras diferencias de una serie de tiempo de
caminata aleatoria son estacionarias. Si S es negativa, se infiere que la
serie es estacionaria.

Segun Anchuelo (1993) un problema que posee esta prueba y que es
necesario mencionar, es la posibilidad de que los errores, aunque
estacionarios, no satisfagan el supuesto de ser ruido blanco, ya que
frecuentemente estos estan autocorrelocionados. Para enfrentar dicho
obstaculo, existen en la literatura dos pruebas alternativas, las cuales se

explicaran a continuacion.

e Dickey — Fuller Aumentado (ADF): Esta prueba asume que el término de
error esta correlacionado, por lo que se lleva a cabo aumentando los

valores rezagados de la variable dependiente A Y; .

e Phillips Perron: La prueba DF supone que los términos de error se
encuentran distribuidos de forma idéntica e independiente, la prueba ADF
ajusta a DF, con el fin de tener cuidado con la posible correlacion de los
términos de error, en este caso, Phillips y Perron usan métodos estadisticos
no parameétricos para evitar la correlacién serial en los residuos, sin tener
que anadir términos de diferencia rezagados como si lo hace la prueba
ADF. Esta prueba, segun Anchuelo (1993), tiene “en cuenta la correlacion
serial sin necesidad de especificar explicitamente como se genera”, para
aquello requiere una modificacion de la prueba DF que usa las

autocovarianzas de los residuos.
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Experimentos de Monte Carlo han encontrado que el funcionamiento del
contraste ADF es mas satisfactorio en muestras finitas que el del contraste de
Phillips-Perron Segun estudios, el contraste ADF seria robusto a errores
heteroscedasticos, 0 no normales pero distribuidos independiente e idénticamente.
El de Phillips-Perron seria ligeramente preferible si los errores estan
autocorrelacionados; también en el caso de errores heteroscedasticos si el tamano

muestral es elevado'’.

4.1.11 Modelos Estacionales.

Hasta el momento solamente se ha analizado la parte regular del modelo
ARIMA. Sin embargo, muchas series economicas presentan un elevado
componente estacional, por lo que esta parte estacional también tendra un modelo
ARIMA.

La notacion del modelo ARIMA con parte estacional es la siguiente:

ARIMA (p,d,q)(P,D,Q)s, donde:

p: Numero de parametros autorregresivos.

d : Numero de diferenciaciones para que la serie sea estacionaria.

q: Numero de parametros de medias moviles.

P: Numero de parametros autorregresivos en la parte estacional.

D: Numero de diferenciaciones para que la serie sea estacionaria, en la parte
estacional.

Q: Numero de parametros de medias moviles en la parte estacional.

s : Periodicidad de serie (s=12 serie mensual, s=4 serie trimestral).

'” Revista de Economia Aplicada A Namero 1 (vol. 1), 1993, pags. 151 a 164, Series Integradas y

Cointegradas: una introduccién, Alvaro Anchuelo, Universidad de Salamanca.
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4.2 _Modelo ARIMA.

Este tipo de modelos es muy util para llevar a cabo prondsticos, en este
caso, se busca encontrar un modelo que permita predecir los precios de los
distintos tipos de Carnes en estudio, para saber si dicho modelo es el adecuado,

es necesario que cumpla ciertas caracteristicas:

e No debe existir autocorrelacion entre los residuos del modelo.
e Los residuos deben seguir una distribucion normal.
e Y por ultimo, dichos residuos, ademas deben comportarse como

Ruido Blanco, es decir, media cero y varianza constante.

4.2.1 Carne de Novillo Precios Nominales

Para los Precios Nominales fue necesario aplicar logaritmo a la serie
original, ya que, los precios normales no se comportaban con una Media cercana
a cero ni con una Varianza constante en el tiempo a pesar de diferenciar la serie.
Para mayor detalle ver Anexo N° 2: Modelos de Prediccion para los Precios
Nominales de Carne de Novillo, ademas, el periodo de estudio para este tipo de
analisis fue realizado desde el afio 1980, ya que, los Precios Nominales desde el
afio 1975 hasta 1980 no cumplen con un grado de confianza necesario para
realizar dicho analisis.

Con el fin de encontrar el modelo correcto, lo primero es analizar si la serie
de tiempo a utilizar cumple con la condicion de Estacionariedad, esto se lleva a
cabo mediante el analisis grafico, para luego seguir con diversos test, como se

vera a continuacion:

Universidad del Bio-Bio. 125



“Analisis Descriptivo de las Series Temporales de Precios de Carne Bovina en Chile”

Grafico N° 4.2: Comportamiento de la Serie con Logaritmo.
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Antes de llevar a cabo una prueba formal siempre es aconsejable graficar la
serie de tiempo como se hizo con anterioridad, este grafico proporciona una clave
inicial respecto de la posible naturaleza de la serie, en este caso se observa que
los precios tienden al alza en todo el periodo de estudio, aumentando
considerablemente los primeros 15 afios manteniéndose altos hasta el final del
periodo de estudio, en general se puede decir que la serie presenta un
comportamiento principalmente marcado por un alza constante; lo relevante de la
conducta de los precios en este primer analisis es que la Media al igual que la
Varianza de la serie van variando, por lo cual se intuye que la serie es no
estacionaria, ya que, no cumple con las caracteristicas necesarias mencionadas
anteriormente. Este es el comienzo para pruebas mas formales como las que se
realizaran a continuacion.

Luego del primer analisis, se debe continuar con los graficos del
Correlograma y Correlograma Parcial de la Serie:

Grafico N°4.3: Correlograma de la Serie aplicando Logaritmo.

Correlograma Precios Nominales Carne de Novillo
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Los coeficientes de autocorrelacidn comienzan en numeros muy altos y
disminuyen muy lentamente hasta llegar a cero.
Grafico N°4.4: Correlograma Parcial de la Serie aplicando Logaritmo.
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El siguiente paso es realizar el analisis mediante los test de Dickey Fuller
Aumentado y Phillips Perron con el fin de comprobar la estacionariedad de la serie
en estudio.

Para estas pruebas las hipotesis seran:

e Ho: La serie posee Raiz Unitaria, es decir, es no estacionaria.

e Hj: La serie es estacionaria.

Resultado de los Test:
Augmented Dickey-Fuller Test
Dickey-Fuller = -1.2302, Lag order = 7, p-value = 0.9008
Phillips-Perron Unit Root Test
Dickey-Fuller Z(alpha) = -5.7178, Truncation lag parameter = 5, p-value = 0.7902

El valor- p en ambos casos indica que a un 95% de confianza, no es posible
rechazar la hipotesis nula, por lo tanto, la serie es no estacionaria.

Como la serie no cumple con la condicién de estacionariedad para llevar a
cabo el modelo ARIMA, sera necesario realizar diferenciaciones de la serie, para
que asi de este modo se cumpla con dicha caracteristica.
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Primera Diferenciacion:

Grafico N°4.5: Primera Diferenciacion de la Serie con Logaritmo.
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Se observa que en la grafica de la primera diferenciacién que la Media si se
encuentra relativamente cercana a cero a lo largo del tiempo, y la Varianza

permanece constante en el periodo de estudio.

Luego los test de estacionariedad dan los siguientes resultados:
Augmented Dickey-Fuller Test

Dickey-Fuller = -10.5227, Lag order = 7, p-value = 0.01
Phillips-Perron Unit Root Test

Dickey-Fuller Z(alpha) = -213.3611, Truncation lag parameter = 5, p-value = 0.01

El valor- p de las dos pruebas indica que a un 99% de confianza, es posible

rechazar la hipoétesis nula, por lo tanto la serie es estacionaria.

Debido a que es necesario diferenciar la serie, se puede decir que es
posible utilizar en este caso un modelo ARIMA (p,d,q), en el cual d toma el valor 1.
El paso siguiente es entonces encontrar los valores de p y q, lo cual se hace

observando el Correlograma y Correlograma Parcial de la serie diferenciada.
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Grafico N°4.6: Correlograma Primera Diferenciacion de la Serie aplicando

Logaritmo.
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Grafico N°4.7: Correlograma Parcial Primera Diferenciacion de la Serie aplicando

Logaritmo.
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En ambos graficos se observa que existen datos que son notoriamente
distintos de cero, ya que, traspasan los limites de significacion, también se
observa que existe una clara estacionalidad en la serie, dado que sigue un patrén

muy marcado y repetitivo en el tiempo.

Segun los datos obtenidos de las diversas pruebas realizadas, una
aproximacion a un modelo seria un ARIMA (2, 1,18), del cual los resultados se

muestran a continuacion.
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Tabla N°4.1: Resultados ARIMA (2, 1,18).

Coeficientes s.e.

ar1 0.6426 0.2509

ar2 0.2426 0.2382
ma1 -0.4002 0.2476
ma2 -0.4482 0.1811
ma3 -0.1966 0.0926
ma4 -0.0130 0.0689
ma5 0.0501 0.0618
mab 0.0283 0.0616
ma7 0.0276 0.0562
ma8 0.0603 0.0597
ma9 0.0661 0.0593
ma10 0.1929 0.0617
mal1 0.0235 0.0622
ma12 0.0492 0.0673
ma13 0.0235 0.0645
mail4 -0.3862 0.1246
ma1ib 0.0519 0.0747
ma16 0.0698 0.0745
mail7 -0.0065 0.0635
ma18 0.2016 0.0601

sigma’2 estimated as 0.002396:
log likelihood=610.07
AlC=-1178.14 | AlCc=-1175.58 | BIC=-1095.23

Verificando el modelo obtenido:

e Grafico N° 4.8: Correlograma de los Residuos del Modelo aplicando
Logaritmo.
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e Grafico N° 4.9: Correlograma Parcial de los Residuos del Modelo aplicando
Logaritmo.
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e Test de autocorrelacion:
Box-Ljung test
X-squared = 34.1564, df = 36, p-value = 0.5565

Segun los resultados del test de autocorrelacién, se corrobora que no existe
autocorrelacion entre los residuos del modelo calculado, ya que, al 95% de
Confianza no existe evidencia para rechazar la Hipétesis Nula, por ende, no existe
autocorrelacion.

Ademas se debe comprobar la normalidad del comportamiento de los
residuos ya mencionados:

e Grafico N° 4.10: Normalidad.
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e Test de Normalidad:

Shapiro-Wilk normality test
W =0.9938, p-value = 0.1167
Jarque Bera Test
X-squared = 2.9026, df = 2, p-value = 0.2343

En el grafico de normalidad se observa una clara evidencia de Normalidad
en los residuos, lo que se corrobora al realizar los test los cuales al 95% de
Confianza aceptan la Hipoétesis Nula, es decir, los Residuos se comportan de
forma Normal.

Finalmente se debe observar si los residuos cumplen con la caracteristica
de comportarse como Ruido Blanco, lo cual se lleva a cabo mediante un grafico de
los mismos:

e Grafico N° 4.11: Comportamiento de Ruido Blanco.

Grafico de Ruido Blanco

resi2118
0.00 0.05 0.10 0.15
1 1 1

0.05

0.10

0.15

T T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Se observa que los residuos siguen un claro comportamiento de Ruido
Blanco.

Se aprecia claramente en el analisis del Modelo ARIMA (2, 1,18) que se
cumplen con todas las caracteristicas necesarias para ser un buen Modelo de
Pronéstico, ya que, al diferenciar la Serie una vez y al aplicar logaritmo se cumple
con la Estacionariedad de los datos, ademas los residuos se comportan de forma

Normal, sin autocorrelacién y como Ruido Blanco.
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4.2.1.1 Prondsticos del Modelo

Debido a que el modelo ARIMA encontrado es el adecuado, los pronosticos
alcanzan un periodo de 12 meses los cuales corresponden al afo 2012, estas
predicciones constan de un prondstico puntual, el cual hacer referencia al valor

especifico que tomara el precio, luego posee un pronostico con un intervalo de

confianza de 80% y por ultimo con un intervalo de confianza de 95%.

Tabla N°4.2: Prondésticos Precios Nominales de Carne de Novillo.

Mes Pronostico Intervalo de Confianza Intervalo de Confianza
Puntual (80%) (95%)
Enero 894,3534 839,9724 - 952,256 812,5358 - 984,4095
Febrero 909,4645 822,878 - 1005,163 780,430 - 1059,833
Marzo 916,0647 808,4841 - 1037,962 756,7463 - 1108,926
Abril 924,9198 803,7329 - 1064,379 746,1465 - 1146,525
Mayo 965,4545 830,0625 - 1122,930 766,2542 - 1216,439
Junio 1004,412 856,385 - 1178,027 787,0714 - 1281,770
Julio 1044,127 884,1007 - 1233,118 809,5698 - 1346,642
Agosto 1031,711 868,1782 - 1226,048 792,3791 - 1343,331
Septiembre 1011,123 845,340 - 1209,417 768,8855 - 1329,677
Octubre 989,7387 821,1805 - 1192,897 743,9025 - 1316,816
Noviembre 983,3253 805,9688 - 1199,709 725,4245 - 1332,914
Diciembre 982,3376 792,3712 - 1217,848 707,1657 - 1364,586

Grafico N° 4.12: Pronésticos del Modelo ARIMA.
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En el grafico anterior se observa el Comportamiento de los precios, junto a las
predicciones para los Precios Nominales de la Carne de Novillo, el color naranjo
indica el prondstico al 80% de Confianza, mientras que el color amarillo indica el
pronostico al 95% de Confianza.

Luego, al igual que en el caso de las predicciones Holt Winters, es necesario
verificar que los residuos del prondstico siguen un comportamiento normal, que no
existe autocorrelacion entre ellos y que tienen una media cero y varianza
constante.

e Autocorrelacion de los residuos del Prondstico.

Grafico N°4.13: Correlograma Residuos.
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Test Box-Ljung test
X-squared = 34.1564, df = 36, p-value = 0.5565

e Media cero y Varianza constante.

Grafico N°4.14: Comportamiento Residuos del Prondstico.
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e Normalidad:
Test Shapiro-Wilk
W =0.9938, p-value = 0.1167
Test Jarque Bera
X-squared = 2.9026, df = 2, p-value = 0.2343

Gréafico N°4.15: Gréfico de Normalidad de los Residuos del Prondstico.
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4.2.2 Carne de Novillo Precios Reales

Con el fin de encontrar el modelo correcto, lo primero es analizar si la serie
de tiempo a utilizar cumple con la condicion de Estacionariedad.

Gréafico N°4.16: Comportamiento de la Serie.
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observa claramente que los precios sufren un incremento considerable durante los
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primeros cinco anos, para luego bajar cuantiosamente, en general se puede decir
que la serie presenta un comportamiento principalmente marcado por una baja
constante a partir de los afos 90’ y finalmente un comportamiento alcista; lo
relevante en esta conducta es que se observa que la Media al igual que la
Varianza de la serie van variando, por lo cual se intuye que la serie es no
estacionaria, ya que, no cumple con las caracteristicas necesarias ya
mencionadas anteriormente. Este es el comienzo para pruebas mas formales
como las que se realizaran a continuacion.

Luego este analisis debe continuar con los graficos del Correlograma y
Correlograma Parcial de la Serie:

Grafico N° 4.17: Correlograma de la Serie.

Correlograma Precios Reales de Carne de Novillo
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Los coeficientes de autocorrelacidn comienzan en numeros muy altos y
disminuyen muy lentamente hasta llegar a cero.

Grafico N°4.18: Correlograma Parcial de la Serie.

Universidad del Bio-Bio. 136



“Analisis Descriptivo de las Series Temporales de Precios de Carne Bovina en Chile”

Correlograma Parcial Precios Reales de Carne de Novillo
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Para la parte siguiente se utilizaran los test de Dickey Fuller Aumentado y
Phillips Perron con el fin de comprobar la estacionariedad de la serie.

Resultado de los Test:

Augmented Dickey-Fuller Test

Dickey-Fuller = -3.3246, Lag order = 7, p-value = 0.06672
Phillips-Perron Unit Root Test

Dickey-Fuller Z(alpha) = -27.3526, Truncation lag parameter = 5,

p-value = 0.02

El valor- p de ambas pruebas indica que a un 99% de Confianza, no es
posible rechazar la hipotesis nula, por lo tanto, la serie es no estacionaria.
Ya que la serie no cumple con la condicidn de estacionariedad para llevar a

cabo el modelo ARIMA, sera necesario realizar diferenciaciones.

Primera Diferenciacion:

Grafico N°4.19: Primera Diferenciacion de la Serie Original.
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Primeras Diferencias
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Se observa que esta vez la serie si parece ser estacionaria, ya que, la
varianza se comporta de forma constante a lo largo de los afos que abarca la
serie, y la media claramente se encuentra alrededor del cero. Luego los test de
estacionariedad dan los siguientes resultados:

Augmented Dickey-Fuller Test
Dickey-Fuller = -11.5088, Lag order = 7, p-value = 0.01

Phillips-Perron Unit Root Test
Dickey-Fuller Z(alpha) = -228.9859, Truncation lag parameter = 5,

p-value = 0.01

El valor- p de las dos pruebas indica que a un 99% de confianza, es posible
rechazar la hipétesis nula, por lo tanto la serie es estacionaria.

Debido a que es necesario diferenciar la serie, se puede decir que es
posible utilizar en este caso un modelo ARIMA (p,d,q), en el cual d toma el valor 1.

Lo siguiente es encontrar los valores de p y g.

Grafico N°4.20: Correlograma Primera Diferenciacion de la Serie.
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Correlograma Primeras Diferencias
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Grafico N°4.21: Correlograma Parcial Primera Diferenciacion de la Serie.
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En ambos graficos se observa que existen datos que son notoriamente

distintos de cero, ya que, traspasan los limites de significacion, también se

observa que existe una clara estacionalidad en la serie, dado que sigue un patrén

muy marcado Yy repetitivo en el tiempo.

Basandose en los Correlogramas anteriores es posible realizar una primera

aproximacion al modelo el cual consiste en un ARIMA (4, 1 ,1), al cual después de

realizarle las pruebas correspondientes para verificar que fuera el correcto,

presentd problemas tanto en la autocorrelacion de los residuos del modelo, como

en la normalidad del comportamiento de los mismos, por lo tanto no cumple con lo

necesario para ser el adecuado; los resultados obtenidos se muestran en el Anexo

N° 3: Modelo N°1 para Precios Reales de Carne de Novillo ARIMA (4,1,1).
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Luego se llevo a cabo una segunda aproximacion al modelo adecuado, este
se obtuvo mediante la utilizacion de un paquete del programa R, llamado Auto
Arima, el cual busca el modelo adecuado mediante la busqueda del modelo mas
simple y con menor AIC (Criterio de Informacién de Akaike), en este caso el
modelo consistiéo en un SARIMA (1,1,2)(2,0,2)[12], el cual presenté inconvenientes
en la normalidad de los residuos, por lo que este modelo tampoco cumple con
todas las caracteristicas mencionadas al principio, es necesario entonces
continuar la busqueda del modelo ARIMA. Los resultados de este modelo se
encuentran especificados en el Anexo N°4: Modelo N°2: Precios Reales de Carne
de Novillo SARIMA (1, 1,2)(2,0,2)[12].

Finalmente se efectud una tercera aproximacién al modelo, para lograr esto
se utilizd6 un método distinto, el cual consiste en buscar uno por uno el modelo AR
y MA que posea el menor valor AIC (Criterio de Informaciéon de Akaike). A

continuacion se muestran los valores AIC de los modelos AR y MA calculados.

Tabla N° 4.3 Valores AIC modelos AR. Tabla N° 4.4 VValores AIC modelos MA.

AR AIC MA AIC

AR 1 4460.530 MA 1 4453.407
AR 2 4449.753 MA 2 4453.709
AR 3 4446.283 MA 3 4453.961
AR 4 4440.863 MA 4 4446.025
AR S 4439.432 MA 5 4432.394
AR 6 4439.574 MA 6 4433.816
AR 7 4425.402 MA 7 4435.808
AR 8 4420.359 MA 8 4437.045
AR 9 4420.258 MA 9 4436.632
AR 10 4414.690 MA 10 4436.900
AR 11 4404.962 MA 11 4434.037
AR 12 4387.163 MA 12 4405.079
AR 13 4386.299

AR 14 4387.463
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Al combinar ambos valores destacados, se obtiene el modelo ARIMA (13, 1,

5):
Tabla N° 4.5: Resultados ARIMA (13, 1, 5)
Coeficientes s.e.
ar1 0.5420 0.1411
ar2 -0.0369 0.2456
ar3 0.1932 0.1616
ar4 -0.2844 0.1918
ar5 -0.4273 0.2158
aré 0.2119 0.0897
ar/ -0.1446 0.0617
ar8 -0.0583 0.0686
ar9 -0.1284 0.0679
ar10 0.1051 0.0592
ar11 0.0668 0.0632
ar12 0.1446 0.0634
ar13 -0.2086 0.0541
ma1 -0.3363 0.1399
ma2 -0.2295 0.2294
ma3 -0.2628 0.1184
ma4 0.2296 0.2159
mab 0.5874 0.1721
sigma”2 estimated as 980.1:
log likelihood=-2157.73
AlC=4353.46 | AICc=4355.26 | BIC=4431.24

Luego se verifica que el modelo sea el adecuado, esto se realiza llevando a

cabo distintas pruebas, las cuales son las que se muestran a continuacion:

e Grafico N° 4.22: Correlograma de los Residuos del Modelo.

Universidad del Bio-Bio. 141



“Analisis Descriptivo de las Series Temporales de Precios de Carne Bovina en Chile”

Correlograma Residuos Modelo ARIMA (13,1,5)
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e Grafico N° 4.23: Correlograma Parcial de los Residuos del Modelo.

Correlograma Parcial Residuos Modelo ARIMA (13,1,5)
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e Test de autocorrelacion:
Box-Ljung test
X-squared = 36.3055, df = 36, p-value = 0.4544

Segun los resultados, se reconoce claramente que no existe
autocorrelacion entre los residuos del modelo calculado, ya que, de ambos
correlogramas solo un dato salié de los limites de significancia, ademas el test
Box- Ljung debido a su valor-p acepta la hipotesis nula de independencia de los
residuos, por lo tanto, cumple con una de las caracteristicas necesarias para ser

un buen modelo.
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Luego se debe comprobar la normalidad del comportamiento de los
residuos ya mencionados:

e Grafico N° 4.24: Normalidad.
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e Test de Normalidad:

Shapiro-Wilk normality test
W =0.9953, p-value = 0.2001
Jarque Bera Test
X-squared = 5.1519, df = 2, p-value = 0.07608

En el grafico de normalidad se observa que se cumple dicha condicién, en
los test los valores-p permiten aceptar la hipétesis nula de normalidad a un 99%
de confianza, e inclusive a un 95% esto seria posible, por lo tanto, se cumple a
cabalidad con esta caracteristica.
Finalmente se debe observar si los residuos cumplen con la caracteristica de
comportarse como Ruido Blanco, lo cual se lleva a cabo mediante un grafico de
los mismos:

e Grafico N° 4.25: Comportamiento de Ruido Blanco.
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Grafico de Ruido Blanco
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Se observa que los residuos siguen un claro comportamiento de Ruido
Blanco, pues la media es constante y cero en todo el periodo que abarca la serie y
ademas la varianza es contante también para el mismo periodo de tiempo.
Entonces el modelo ARIMA (13, 1, 5) cumple completamente con las
caracteristicas necesarias, por lo que es el adecuado para realizar el pronéstico de

los Precios Reales de Carne de Novillo.

4.2.2.1 Pronosticos del Modelo.

Una vez encontrado el modelo ARIMA adecuado, es posible realizar
pronosticos de los Precios Reales de la Carne de Novillo, los prondsticos abarcan
el periodo de 12 meses los cuales corresponden al afio 2012, ademas constan de
un prondstico puntual, el cual hacer referencia al valor especifico que tomara el
precio, luego posee un prondstico con un intervalo de confianza de 80% y por

ultimo con un intervalo de confianza de 95%.

Tabla N°4.6: Prondésticos Precios Reales de Carne de Novillo.
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Mes Pronostico Intervalo de Confianza Intervalo de Confianza
Puntual (80%) (95%)
Enero 626,2113 586,0855 - 666.3372 564,8441 — 687,5786
Febrero 639,4954 576,6353 — 702,3555 543,3591 — 735,6316
Marzo 652,6382 576,9405 — 728,3359 536,8685 — 768,4078
Abril 653,3432 569,6447 — 737,0416 525,3375 - 781,3488
Mayo 669,7358 580,1899 — 759,2817 532,7871 — 806,6845
Junio 679,5687 584,1927 — 774,9447 533,7038 — 825,4337
Julio 707,6953 604,6477 - 810,7430 550,0976 — 865,2931
Agosto 717,2856 606,0002 — 828,5709 547,0893- 887,4818
Septiembre 713,8639 594,6937 — 833,0341 531,088 — 896,1190
Octubre 689,0558 563,5706 — 814,5411 497,1427 — 880,9689
Noviembre 670,1138 538,5568 — 801,6709 468,9147 — 871,3129
Diciembre 635,3322 497,2767 — 773,3877 424,1945 -846,4699

A continuacion se presenta el grafico de los antes mencionados
pronosticos, con su intervalo de confianza de 80% representado por el color

naranjo, y el de 95% correspondiente al color amarillo.

Grafico N° 4.26: Prondsticos del Modelo ARIMA.

Forecasts from ARIMA(13,1,5)

600 800 1000
1 1 1

400
1

T T T T
1980 1990 2000 2010

Luego, se verifica el comportamiento normal de los residuos, que no existe

autocorrelacion entre ellos y que tienen una media cero y varianza constante.

e Autocorrelacion de los residuos del Pronéstico.

Grafico N°4.27: Correlograma Residuos.
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Series arimanovilloforecast$residuals

ACF
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Test Box-Ljung test
X-squared = 36.3055, df = 36, p-value = 0.4544

e Media cero y Varianza constante.

Grafico N°4.28: Comportamiento Residuos del Prondstico.
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e Normalidad:

Test Shapiro-Wilk
W = 0.9953, p-value = 0.2001
Test Jarque Bera
X-squared = 5.1519, df = 2, p-value = 0.07608

Grafico N°4.29: Grafico de Normalidad de los Residuos del Prondstico.
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Normal Q-Q Plot
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4.2.3 Carne de Vaquilla Precios Nominales

Para los Precios Nominales fue necesario aplicar logaritmo a la serie
original, ya que, los precios normales no se comportaban con una Media cercana
a cero ni con una Varianza constante en el tiempo a pesar de diferenciar la serie.
Para mayor detalle ver Anexo N° 5: Modelo de Prondstico para los Precios
Nominales de Carne de Vaquilla.

Con el fin de encontrar el modelo correcto, lo primero es analizar si la serie
de tiempo a utilizar cumple con la condicion de Estacionariedad, esto se lleva a
cabo mediante el analisis grafico, para luego seguir con diversos test, como se
vera a continuacion:

Grafico N° 4.30: Comportamiento de la Serie con Logaritmo.
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Se observa que los precios tienden al alza en todo el periodo de estudio,
aumentando considerablemente los primeros 25 afios manteniéndose altos hasta
el final del periodo analizado, en general se puede decir que la serie presenta un
comportamiento principalmente marcado por una alza constante; lo relevante de la
conducta de los precios en este primer analisis grafico es que la Media al igual que
la Varianza de la serie van variando, por lo cual, se intuye que la serie es no
estacionaria, ya que, no cumple con las caracteristicas necesarias mencionadas
anteriormente. Este es el comienzo para pruebas mas formales como las que se
realizaran a continuacion.

Grafico N°4.31: Correlograma de la Serie aplicando Logaritmo.

Correlograma Precios Nominales Carne de Vaquilla
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Los coeficientes de autocorrelacion comienzan en numeros muy altos y

disminuyen muy lentamente hasta llegar a cero.

Grafico N°4.32: Correlograma Parcial de la Serie aplicando Logaritmo.

Correlograma Parcial Precios Nominales Carne de Vaquilla
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Comprobando la estacionariedad de la serie en estudio:

Augmented Dickey-Fuller Test

Dickey-Fuller = -3.0184, Lag order = 7, p-value = 0.1471
Phillips-Perron Unit Root Test

Dickey-Fuller Z(alpha) = -9.9507, Truncation lag parameter = 5,
p-value= 0.5531

El valor- p en ambos casos indica que a un 95% de confianza, no es posible
rechazar la hipoétesis nula, por lo tanto la serie es no estacionaria.

Como la serie no cumple con la condicion de estacionariedad para llevar a
cabo el modelo ARIMA, sera necesario realizar diferenciaciones de la serie, para

que asi de este modo se cumpla con la estacionariedad.

Primera Diferenciacion:

Grafico N°4.33: Primera Diferenciacion de la Serie con Logaritmo.

Primeras Diferencias

preciol

1985 1990 1995 2000 2005 2010

Time

Se observa que en la imagen grafica de la primera diferenciacion que la
Media si se encuentra relativamente cercana a cero a lo largo del tiempo, y la
Varianza permanece constante en el periodo de estudio.

Luego los test de estacionariedad dan los siguientes resultados:

Augmented Dickey-Fuller Test
Dickey-Fuller = -10.3389, Lag order = 7, p-value = 0.01
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Phillips-Perron Unit Root Test

Dickey-Fuller Z(alpha) = -279.6037, Truncation lag parameter = 5, p-value = 0.01
El valor- p de las dos pruebas indica que a un 99% de confianza, es posible

rechazar la hipétesis nula, por lo tanto la serie es estacionaria.

Grafico N°4.34: Correlograma Primera Diferenciacion de la Serie aplicando

Logaritmo.

Correlograma Primera Diferenciacién

06 08
1

ACF

04
1

0.2
1
—

00

|

|

|

|

|

|

|

|

|

]

|

|

|

[
T

02

Grafico N°4.35: Correlograma Parcial Primera Diferenciacion de la Serie aplicando

Logaritmo.

Correlograma Parcial Primera Diferenciacion
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En ambos graficos se observa que existen datos que son notoriamente
distintos de cero.
Al realizar el analisis de los residuos del modelo con una diferenciacion se

obtuvo que los residuos no tienen autocorrelacion, que existe evidencia de Ruido
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Blanco y que en el test de Normalidad Shapiro-Wilk da como resultado normalidad
de los residuos, sin embargo, en el test de Normalidad Jarque Bera no existe
evidencia para aceptar la Hipotesis Nula, es decir, los residuos no son normales,
es por este motivo que se considerd necesario aplicar una segunda diferenciacion
para ver si se obtiene un mejor modelo, para mayor detalle ver Anexo N°6 :
Analisis de Residuos del Modelo de Prondstico para Precios Nominales de Carne
de Vaquilla ARIMA (2, 1, 17), Primera diferenciacion.

A continuacién se muestran los resultados del analisis de una Segunda
Diferenciacién

Segunda Diferenciacion:

Grafico N°4.36: Segunda Diferenciacion de la Serie con Logaritmo.

Segundas Diferencias

precio2

1985 1990 1995 2000 2005 2010

Time

Se observa esta vez la serie si parece ser estacionaria, ya que, la varianza
se comporta de forma constante a lo largo de los afilos que abarca la serie, y la
media claramente se encuentra alrededor del cero.

Luego los test de estacionariedad dan los siguientes resultados:

Augmented Dickey-Fuller Test
Dickey-Fuller = -11.4614, Lag order = 7, p-value = 0.01
Phillips-Perron Unit Root Test

Dickey-Fuller Z(alpha) = -422.0779, Truncation lag parameter = 5,p-value = 0.01
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El valor- p de ambas pruebas indica que a un 99% de confianza, es posible

rechazar la hipétesis nula, por lo tanto, la serie es estacionaria.

Grafico N°4.37: Correlograma Segunda Diferenciacion de la Serie.

Correlograma Segunda Diferenciacion

Grafico N°4.38: Correlograma Parcial Segunda Diferenciacion de la Serie.

Correlograma Parcial Segunda Diferenciacion
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En ambos graficos se observa que existen datos que son notoriamente
distintos de cero, ya que, traspasan los limites de significacion, ademas se
observa que existe una clara estacionalidad en la serie, dado que sigue un patrén

muy marcado Yy repetitivo en el tiempo.

Segun los Correlogramas anteriores una aproximacion al modelo seria un
ARIMA (2, 2,16).
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Tabla N°4.7: Resultados ARIMA (2, 2,16).

Coeficientes s.e.
arf -0.4399 0.0335
ar2 -0.9260 0.0433
ma1 -0.5491 0.0660
ma2 0.4865 0.0862
ma3 -1.0079 0.0794
ma4 -0.0179 0.0890
ma5 -0.0377 0.0886
ma6 -0.0891 0.0867
ma7 0.0574 0.0902
ma8 0.1414 0.0857
ma9 0.1750 0.0849
ma10 0.0644 0.0870
ma11 0.3020 0.0835
ma12 0.1834 0.0815
ma13 -0.2574 0.0995
ma14 -0.0383 0.0770
ma15 -0.2518 0.0635
ma16 0.1545 0.0778
sigma”2 estimated as 0.002396:
log likelihood=610.07
AlC=-1178.14 | AICc=-1175.58 | BIC=-1095.23

Para verificar que el modelo obtenido sea apropiado, es necesario realizar

un analisis grafico y mediante test, los cuales se muestran a continuacion:

e Grafico N° 4.39: Correlograma de los Residuos del Modelo aplicando
Logaritmo.

Correlograma de los Residuos
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e Grafico N° 4.40: Correlograma Parcial de los Residuos del Modelo
aplicando Logaritmo.

Correlograma Parcial de los Residuos
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e Test de autocorrelacion:
Box-Ljung test
X-squared = 48.72, df = 36, p-value = 0.07659

Segun los resultados del test de autocorrelacién, se corrobora que no existe
autocorrelacién entre los residuos del modelo calculado, ya que al 95% de
Confianza no existe evidencia para rechazar la Hipotesis Nula, por ende no existe
autocorrelacion.

Ademas se debe comprobar la normalidad del comportamiento de los
residuos ya mencionados:

e Grafico N° 4.41: Normalidad.
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e Test de Normalidad:

Shapiro-Wilk normality test
W =0.9948, p-value = 0.2636
Jarque Bera Test
X-squared = 3.5073, df = 2, p-value = 0.1731

En el grafico de normalidad se observa una clara evidencia de Normalidad
en los residuos, lo que se corrobora al realizar los test de Normalidad los cuales al
95% de Confianza aceptan la Hipotesis Nula, es decir, los Residuos se comportan
de forma Normal.

Finalmente se debe observar si los residuos cumplen con la caracteristica
de comportarse como Ruido Blanco, lo cual se lleva a cabo mediante un grafico de

los mismos:

e Grafico N° 4.42: Comportamiento de Ruido Blanco.

Grafico de Ruido Blanco

residuos

1985 1990 1995 2000 2005 2010

Time

Se observa que los residuos siguen un claro comportamiento de Ruido
Blanco.

Se aprecia claramente en el analisis del Modelo ARIMA (2, 2,16) que se
cumplen con todas las caracteristicas necesarias para ser un buen Modelo de
Prondstico, ya que, al diferenciar la serie se cumple la Estacionariedad de los
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datos, ademas los residuos se comportan de forma Normal, sin autocorrelacion y

comportamiento de Ruido blanco.

4.2.3 Pronoésticos del Modelo.

Por lo tanto, se puede continuar realizando el Prondstico de Precios

Nominales para la Carne de Vaquilla.

Tabla N°4.8: Prondésticos Precios Nominales de Carne de Vaquilla.

Mes Prondstico Intervalo de Confianza Intervalo de Confianza
Puntual (80%) (95%)
Enero 652,4856 598,5972 - 711,2251 571,8959 - 744,4316
Febrero 684,7214 605,774 - 773,9568 567,7363 - 825,811
Marzo 643,8076 553,9154 - 748,288 511,5273 - 810,2955
Abril 633,2669 534,0044 - 750,9807 487,9208 - 821,910
Mayo 679,3918 563,8042 - 818,6765 510,8035 - 903,6219
Junio 727,6419 595,5367 - 889,0505 535,6104 - 988,5211
Julio 735,3422 596,5535 - 906,4202 534,0247 - 1012,553
Agosto 780,800 629,0206 - 969,203 561,0102 - 1086,698
Septiembre 801,8536 643,2047 - 999,6338 572,353 - 1123,377
Octubre 742,1364 592,8616 - 9289965 526,4093 - 1046,270
Noviembre 691,9952 549,9767 - 870,6874 487,0068 - 983,2663
Diciembre 686,9455 540,717 - 872,7193 476,3663 - 990,612

Grafico N° 4.43: Prondsticos del Modelo ARIMA.

Forecasts from ARIMA(2,2,16)

T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010

En el gréafico se observa el comportamiento de los precios y los prondsticos
para los Precios Nominales de la Carne de Vaquilla, donde el intervalo al 80% de
Confianza es representado con el color naranjo, mientras el intervalo al 95% de

Confianza se muestra con el color amarillo.
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e Autocorrelacion de los residuos del Prondstico.

Grafico N°4.44: Correlograma Residuos.

Series vaqui

1.0

06 08
|

ACF

0.0

Test Box-Ljung test
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e Media cero y Varianza constante.

Grafico N°4.45: Comportamiento Residuos del Prondstico.
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e Normalidad:
Test Shapiro-Wilk
W =0.9948, p-value = 0.2636
Test Jarque Bera
X-squared = 3.5073, df = 2, p-value = 0.1731
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Grafico N°4.46: Grafico de Normalidad de los Residuos del Prondstico.
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4.2.4 Carne de Vaquilla Precios Reales

Continuando con la busqueda de modelos ARIMA para el prondstico de
precios, es el turno de analizar la serie de tiempo correspondiente a los Precios
Reales de Carne de Vaquilla, para esto se realizaran las mismas pruebas ya
ejecutadas con los Precios de Carne de Novillo, comenzando entonces con el

analisis grafico, para luego seguir con los test.

Gréfico N° 4.47: Comportamiento de la Serie.

Comportamiento de la Serie
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Se observa que esta serie tiene un comportamiento bastante irregular,
presentando un comportamiento al alza desde 1985 a 1990, para a continuacion
mostrar principalmente una baja sostenida y muy marcada entre 1995 y 2000,
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luego de estas fechas los precios se mantienen relativamente bajos en
comparacion a periodos anteriores de la misma serie; en este grafico se destaca
ademas, que no existe estacionariedad, ya que, la Media varia a lo largo del
periodo de duracion de la serie, en cambio es posible decir que la Varianza se
mantiene mas bien constante para todos los afos.

Luego se debe comprobar que la serie es estacionaria, mediante los
correlogramas y los test de raiz unitaria.
Grafico N°4.48: Correlograma de la Serie.
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Los coeficientes de autocorrelacion al igual que en el caso de la Carne de
Novillo, comienzan en numeros muy altos y disminuyen muy lentamente, esto
indica que la serie es no estacionaria.

Grafico N°4.49: Correlograma Parcial de la Serie.

Correlograma Parcial Precios Reales de Carne de Vaquilla
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En el grafico anterior se evidencia claramente la existencia de
estacionalidad en la serie de tiempo, ya que, sigue una forma que se repite cada el

mismo periodo de tiempo.

Resultado de los Test:
Augmented Dickey-Fuller Test

Dickey-Fuller = -3.0081, Lag order = 7, p-value = 0.1514
Phillips-Perron Unit Root Test

Dickey-Fuller Z(alpha) = -28.9195, Truncation lag parameter = 5,

p-value = 0.01

En este caso el valor- p en uno de los test indica que la serie a un 99% y un
95% de confianza es no estacionaria, ya que, no es posible rechazar la hipétesis
nula, en cambio la prueba no paramétrica (Phillips- Perron) a un 99% de confianza
indica que la serie es estacionaria.

Ya que no es posible afirmar rotundamente que la serie cumple con la
condicion de estacionariedad para llevar a cabo el modelo ARIMA, sera necesario

realizar diferenciaciones de la serie.

Primera Diferenciacion:

Grafico N°4.50: Primera Diferenciacion de la Serie Original.
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Después de esto la serie parece ser estacionaria, ya que, la varianza se
comporta de forma constante y la media se encuentra alrededor de cero. Luego

los test de estacionariedad muestran los siguientes resultados:

Augmented Dickey-Fuller Test
Dickey-Fuller = -10.0756, Lag order = 7, p-value = 0.01
Phillips-Perron Unit Root Test

Dickey-Fuller Z(alpha) = -267.9428, Truncation lag parameter = 5,
p-value = 0.01

El valor- p indica que a un 99% de confianza, es posible rechazar la
hipdtesis nula, por lo tanto, la serie es estacionaria.

Ya que la serie es ahora estacionaria, lo siguiente es encontrar los valores
de p y q, observando el correlograma y correlograma parcial de la serie
diferenciada.

Grafico N°4.51: Correlograma Primera Diferenciacion de la Serie.
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Grafico N°4.52: Correlograma Parcial Primera Diferenciacion de la Serie.
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Se observa en los dos correlogramas que existen datos claramente distintos
de cero, debido a que traspasan los limites de significacion, también se observa
que existe una clara estacionalidad en la serie, dado que sigue un patron muy
marcado y repetitivo en el tiempo.

Segun los correlogramas anteriores una primera aproximacion a un modelo
seria un ARIMA (1, 1, 0), el cual al momento de llevar a cabo su verificacion no
cumple con la caracteristica de individualidad de los residuos del modelo, por lo
tanto, no es el modelo correcto; los resultados de este modelo se encuentran en el
Anexo N° 7: Modelo Precios Reales de Carne de Vaquilla ARIMA (1, 1,0).

El siguiente modelo que se encontré y verifico fue el ARIMA (4, 2, 1), en
este caso se encontraron problemas de autocorrelacidén entre los residuos, al igual
que el modelo anterior.

Luego siguiendo el mismo método que para los Precios Reales de Carne de
Novillo, se examinaron modelos AR y MA para los Precios Reales de Carne de

Vaquilla mediante la busqueda de los menores valores AIC.
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Tabla N°4.9: Valores AIC modelos AR. Tabla N°4.10:Valores AIC modelos MA.

AR AIC MA AIC
AR 1 3638.850 MA 1 3638.070
AR 2 3637.968 MA 2 3638.941
AR 3 3636.016 MA 3 3633.591
AR 4 3634.792 MA 4 3627.479
AR5 3634.506 MA 5 3627.782
AR 6 3629.167 MA 6 3625.870
AR 7 3630.252 MA 7 3627.348
AR 8 3622.091 MA 8 3628.894
AR 9 3619.292 MA 9 3630.843

AR 10 3620.423 MA 10 3632.826
AR 11 3616.373 MA 11 3630.084
AR 12 3593.910 MA 12 3612.094
AR 13 3595.426 MA 13 3609.255
AR 14 3597.425 MA 14 3594.037

Al combinar valores con los menores AlIC, se obtiene el modelo ARIMA (12,
1, 6), el cual presentd problemas en la normalidad de los residuos, por lo que no
es el correcto. Los resultados se encuentran disponibles en el Anexo N° 8: Analisis
de los residuos, ARIMA (12, 1, 6).

Finalmente y por medio también de la combinacién de los modelos AR y

MA, se obtuvo el modelo ARIMA (6, 1, 12), del cual se obtuvieron los siguientes

resultados:
Tabla N° 4.11: Resultados ARIMA (6, 1, 12)
Coeficientes s.e.

ar1 -0.3422 0.3311
ar2 -0.5580 0.3555
ar3 -0.4289 0.4421
ar4 -0.2588 0.3909
ar5 -0.3824 0.3056
ar6 -0.1714 0.2084
ma‘ 0.3691 0.3279
ma2 0.4794 0.3461
ma3 0.3253 0.4069
ma4 0.1438 0.3733
mab 0.2407 0.2772
mab -0.0817 0.1904
ma7 -0.2369 0.0936
ma8 -0.3386 0.1027
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ma9 -0.2251 0.1330
ma10 -0.1151 0.1288
mai1 0.0568 0.1122
mail2 0.2556 0.1079

sigma”2 estimated as 1189:
log likelihood=-1783.34

AIC=3604.68 [ AICc=3606.92 [ BIC=3678.47

Verificando el modelo:

e Grafico N° 4.53: Correlograma de los Residuos del Modelo.
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e Grafico N° 4.54: Correlograma Parcial de los Residuos del Modelo.

Correlograma Parcial Residuos Modelo ARIMA (6,1,12)

Partial ACF

0.00 0.05 0.10 0.15
l

-0.10

Universidad del Bio-Bio. 164



“Analisis Descriptivo de las Series Temporales de Precios de Carne Bovina en Chile”

e Test de autocorrelacion:

Box-Ljung test
X-squared = 41.4386, df = 36, p-value = 0.2454

Los resultados indican que no existe autocorrelacion entre los residuos del

modelo, conjuntamente el test acepta la hipétesis nula de independencia de los

residuos, por lo tanto, cumple con este requisito.

Comprobando normalidad de los residuos ya mencionados:
e Grafico N° 4.55: Normalidad.
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e Test de Normalidad:
Shapiro-Wilk normality test
W =0.9932, p-value = 0.1055
Jarque Bera Test
X-squared = 4.2804, df = 2, p-value = 0.1176

El grafico muestra que se cumple con la normalidad, los test ratifican este
resultado, ya que, los valores-p permiten aceptar la hipétesis nula de normalidad a
un 99% y 95% de confianza.
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Comportamiento de Ruido Blanco:

e Grafico N° 4.56: Comportamiento de Ruido Blanco.
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cercana a cero, y ademas la Varianza es contante para el periodo de tiempo.

Por lo tanto el modelo ARIMA (6, 1, 12) cumple plenamente con las

caracteristicas necesarias, por lo que es el adecuado para realizar el prondstico de

los Precios Reales de Carne de Vaquilla.

4.2.4.1 Pronésticos del Modelo.

Tabla N°4.12: Prondsticos Precios Reales de Carne de Vaquilla.

Intervalo de Confianza
(80%)

Intervalo de Confianza
(95%)

386,7319 — 475,1999

363,3159 — 498,6159

385,3900 — 512,2691

351,8071 — 545,8520

352,8136 — 504,5147

312,6607 — 544,6675

335,6413 — 504,9464

290,8289 — 549,7587

360,0811 — 543,6073

311,5046 — 592,1838

395,3865 — 590,6811

343,6952 — 642,3725

408,0739 - 610,3395

354,5374 — 663,8759

423,6671 —630,9531

368,8018 — 685,8184

426,9108 — 636,8306

371,3484 — 692,3930

387,9501 — 600,2506

331,7575 — 656,4432

344,9472 — 560,6084

287,8651 - 617,6905

Mes Prondstico
Puntual

Enero 430,9659
Febrero 448,8296
Marzo 428,6641
Abril 420,2938
Mayo 451,8442
Junio 493,0338
Julio 509,2067
Agosto 527,3101
Septiembre 531,8707
Octubre 494,1004
Noviembre 452,7778
Diciembre 440,3575

329,0987 — 551,6163

270,2019 - 610,5131
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A continuacion se presenta el grafico de los prondsticos, donde el intervalo
de confianza de 80% representado por el color naranjo, y el intervalo de Confianza
de 95% correspondiente al color amarillo.

Grafico N° 4.57: Pronésticos del Modelo ARIMA.
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Luego, al igual que en el caso de las predicciones Holt Winters, es
necesario verificar que los residuos del prondstico siguen un comportamiento
normal, que no existe autocorrelacion entre ellos y que tienen una media cero y

varianza constante.

e Autocorrelacion de los residuos del Pronéstico.

Grafico N°4.58: Correlograma Residuos.
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Test Box-Ljung test
X-squared = 41.4386, df = 36, p-value = 0.2454

e Media cero y Varianza constante.

Grafico N°4.59: Comportamiento Residuos del Prondstico.
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e Normalidad:
Test Shapiro-Wilk
W =0.9932, p-value = 0.1055
Test Jarque Bera
X-squared = 4.2804, df = 2, p-value = 0.1176

Grafico N°4.60: Grafico de Normalidad de los Residuos.
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4.2.5 Precio a Mayorista Precios Nominales:

Para los Precios Nominales fue necesario aplicar logaritmo a la serie
original, al igual que en el caso de la Carne de Novillo y Carne de Vaquilla, ya que,
los precios normales no se comportaban con una Media cercana a cero ni con una
Varianza constante en el tiempo a pesar de diferenciar la serie.

Con el objetivo de encontrar el modelo correcto, lo primero es analizar si la
serie de tiempo a utilizar cumple con la condicién de Estacionariedad, para esto se
lleva a cabo un analisis grafico, para luego seguir con diversos test, como se vera

a continuacion:

Grafico N° 4.61: Comportamiento de la Serie.
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Se observa un comportamiento al alza en todo el periodo de estudio al igual
que en el caso de los Precios Nominales de la Carne de Novillo y Carne de
Vaquilla, se aprecia que los primeros cinco afios aumento su precio
considerablemente, luego en los proximos diez afios siguid aumentando aun mas
para finalmente mantenerse en el ultimo periodo en el alza. Se destaca también
que no existe estacionariedad, ya que, la Media varia a lo largo de los afos, lo

mismo sucede con la Varianza.
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e Analisis de Estacionariedad

Grafico N°4.62: Correlograma de la Serie.

Correlograma Precios Nominales Carne a Mayorista
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Los coeficientes de autocorrelacion al igual que en los casos de la Carne de
Novillo y Carne de Vaquilla, comienzan muy altos para luego decrecer lentamente,
pero, de igual manera esto indica no estacionariedad.

Grafico N°:4.63: Correlograma Parcial de la Serie.

Correlograma Parcial Precios Nominales Carne a Mayorista
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Augmented Dickey-Fuller Test
Dickey-Fuller = -5.3838, Lag order = 7, p-value = 0.01
Phillips-Perron Unit Root Test

Dickey-Fuller Z(alpha) = -12.1801, Truncation lag parameter = 5, p-value = 0.4288
En este caso el valor- p del primer test indica que a un 99% de confianza la
serie es estacionaria, ya que, es posible rechazar la hipotesis nula, pero, el

segundo test acepta la Hipotesis Nula, es decir, los datos son no estacionarios.
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Como la Varianza no es constante, la Media no es cercana a cero y el test

de Phillips-Perron Unit Root indica que la Serie es No Estacionaria es necesario
diferenciar la Serie de Estudio.

Primera Diferenciacion:

Grafico N°4.64: Primera Diferenciacion de la Serie con Logaritmo.
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Se observa que en la imagen grafica de la primera diferenciacion que la
Media si se encuentra relativamente cercana a cero a lo largo del tiempo, sin

embargo la Varianza no permanece relativamente constante en el periodo de
estudio.

Luego los test de estacionariedad dan los siguientes resultados:
Augmented Dickey-Fuller Test

Dickey-Fuller = -8.1841, Lag order = 7, p-value = 0.01
Phillips-Perron Unit Root Test

Dickey-Fuller Z(alpha) = -344.112, Truncation lag parameter = 5, p-value = 0.01

Esta vez El valor- p de las dos pruebas indica que a un 99% de confianza,
es posible rechazar la hipétesis nula, por lo tanto, la serie es estacionaria.
El paso siguiente es entonces encontrar los valores de p y q, lo cual se

hace observando el Correlograma y Correlograma Parcial de la serie diferenciada.
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Grafico N°4.65: Correlograma Primera Diferenciacion de la Serie aplicando

Logaritmo.
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Grafico N°4.66: Correlograma Parcial Primera Diferenciacion de la Serie aplicando

Logaritmo.
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Lo que correspondia luego de este analisis era encontrar un modelo ARIMA
que fuera adecuado para realizar prondsticos sobre los Precios Nominales a
Mayorista, lo que no fue posible debido a que ninguno cumplia con las
caracteristicas necesarias, ya que, todos los modelos poseian problemas de
normalidad de los residuos, por lo tanto, se procedié a llevar a cabo diversas
transformaciones a los datos originales con el fin de encontrar un modelo ARIMA
adecuado, es decir ,que cumpliera con todas las caracteristicas necesarias, pero,
a pesar de los cambios llevados a cabo no se logro solucionar el problema de
normalidad, por lo que es imposible proponer en esta investigacion un modelo de

Prondstico ARIMA que cumpla con todas las caracteristicas ya planteadas con
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anterioridad para los Precios Nominales a Mayorista. Para mayor detalle ver
Anexo N° 9: Andlisis de Residuos de Modelo N°1 para el Pronéstico de Precios

Nominales a Mayorista.

4.2.6 Precio a Mayorista Precios Reales

Grafico N° 4.67: Comportamiento de la Serie.
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Se observa un comportamiento bastante mas regular que los Precios
Reales de Carne de Novillo y Carne de Vaquilla, no presenta grandes alzas o
bajas con excepcion de la ocurrida entre 1976 y 1977. Se destaca también que no
existe estacionariedad, ya que, la media varia a lo largo de los afos, lo mismo
sucede con la varianza.
Analisis de Estacionariedad:

Grafico N°4.68: Correlograma de la Serie.
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Los coeficientes de autocorrelacion al igual que en los casos de la Carne de
Novillo y de Vaquilla, comienzan muy altos para luego decrecer lentamente, pero
ademas en esta serie el proceso sucede de forma mas rapida que en las

anteriores, pero de igual manera esto indica no estacionariedad.

Grafico N°:4.69 Correlograma Parcial de la Serie.

Correlograma Parcial Precios Reales Mayorista

0.8
|

0.6

Partial ACF
04

0.2
|

0.0

Augmented Dickey-Fuller Test

Dickey-Fuller = -3.8109, Lag order = 7, p-value = 0.01867
Phillips-Perron Unit Root Test

Dickey-Fuller Z(alpha) = -36.8799, Truncation lag parameter = 5,

p-value = 0.01

En este caso el valor- p de ambos test indica que la serie a un 95% de
Confianza es estacionaria, ya que, es posible rechazar la hipotesis nula.

Lo que correspondia luego de este analisis era encontrar un modelo ARIMA
que fuera adecuado para realizar prondsticos sobre los Precios Reales a
Mayorista, o que no fue posible debido a que ninguno cumplia con las
caracteristicas necesarias, ya que, todos los modelos poseian problemas de
normalidad de los residuos, por lo tanto, se procedié a llevar a cabo diversas
transformaciones a los datos originales con el fin de encontrar un modelo ARIMA

que no sufriera del problema antes mencionado (para mayor detalle ver Anexo N°
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10: Andlisis de Residuos de los Modelos N°1 y N°2 de Pronéstico para Precios
Reales a Mayorista), a pesar de los cambios llevados a cabo no se logro
solucionar el problema de normalidad, por lo que es imposible proponer en esta
investigaciéon un modelo que cumpla con todas las caracteristicas ya planteadas
con anterioridad para los Precios Reales a Mayorista.

En este capitulo se comenzo6 por dar a conocer diversos términos que eran
necesarios para entender el enfoque Moderno, tales como Procesos Estocasticos
Estacionarios y no Estacionarios, Ruido Blanco, Modelos Autorregresivos (AR),
Modelo de Medias Moviles (MA), Proceso Estocastico Integrado, Proceso
Autorregresivo Integrado de Medias Moviles (ARIMA), Modelos Box-Jenkins, Raiz
Unitaria, Caminata Aleatoria, Modelos Estacionales, entre otros. Luego ya
conocidos los términos se continud con la busqueda de modelos para cada una de
las diversos tipos de Carne en analisis para el caso de los Precios Nominales fue
necesario aplicar logaritmo, ya que, las series no lograban tener una Varianza
constante en el tiempo ni una Media cercana a cero. Para el caso de la Carne de
Novillo fue necesario realizar una diferenciacion para encontrar el modelo de
prondstico que cumpliera con todas las caracteristicas suficientes para ser un
buen modelo, es decir, que cumpla con Varianza constante en el tiempo, Media
cercana a cero y que sea una Serie Estacional, luego se buscaron los valores de p
y q, para formar el modelo ARIMA que en este caso resulto como ARIMA (2,1,18),
el cual cumple con los requisitos en los residuos, los cuales son: la no existencia
de Autocorrelacion, existencia de Normalidad y comportamiento de Ruido Blanco,
finalmente ya obtenido el modelo adecuado, es necesario realizar un analisis para
verificar que los residuos del prondstico siguen un comportamiento normal, que no
existe autocorrelaciéon entre ellos y que tienen una media cero y varianza
constante, estos requisitos se cumplen para el prondstico de la Carne de Novillo.
Para el caso de la Carne de Vaquilla el modelo que cumple con todos los
requisitos es el modelo ARIMA (2, 1, 17) y finalmente para los Precios Nominales
a Mayorista no se encontré un modelo adecuado para pronosticar precios futuros,
ya que, existe un problema de Normalidad en los residuos.
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Para el caso del analisis de los Precios Reales en la carne de Novillo el
modelo que cumple con todos los requisitos para ser un buen modelo de
prondstico es el modelo ARIMA (13, 1, 5), mientras que para la Carne de Vaquilla
el modelo obtenido es ARIMA (6, 1, 12) y para el caso de los Precios a Mayorista
ocurre lo mismo que para los Precios Nominales, es decir, se presentan

problemas de Normalidad.

Ya obtenidos los modelos de prondstico para los precios de la Carne de
Novillo y Carne de Vaquilla, es necesario dar a conocer las conclusiones
obtenidas de todo el trabajo llevado a cabo, las cuales se muestran en el préximo

Capitulo.
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Capitulo V
Conclusiones
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Como se aprecio en el Analisis Clasico de las Series de Tiempo de la Carne
de Novillo, Vaquilla y Precios a Mayorista el comportamiento de los Precios
Nominales y Precios Reales es completamente distinto, donde los primeros
poseen una tendencia claramente al alza, mientras que los segundos se
comportan de manera mas inestable, ya que, hasta la mitad de las series en
estudio los precios tienen una alta volatilidad, para luego mostrar una tendencia
marcada a la baja la cual se recupera en los ultimos afos. El motivo por el cual los
Precios Reales tienden al alza en el ultimo periodo se debe a que Paraguay, que
es uno de los principales paises que exporta Carne de Bovino a Chile, presenté
problemas de Fiebre Aftosa lo que provoco el cierre de la frontera Chilena a la
carne proveniente de este pais, ademas los principales paises exportadores de
este tipo de Carne (Brasil y Uruguay) se han dedicado a abastecer las
necesidades de los principales mercados mundiales, a causa de los altos precios
registrados internacionalmente, lo que ha llevado a que la oferta extranjera en el
pais no sea la misma de antes en cantidad, junto con esto existe una baja en la
masa ganadera nacional, por lo que ha bajado la produccion, dedicando el mayor
porcentaje a la exportacion. Todo lo antes mencionado ha llevando a una
disminucién de la oferta total de Carne de Bovino en Chile y como consecuencia

el aumento del precio de este producto.

En el caso de los precios si se hace un analisis del comportamiento de
éstos, tanto Nominales como Reales, se observa que existe una asociacion

positiva entre los periodos anteriores y actuales en todas las Series en estudio.

Analizando los precios de forma mensual, se observa segun los graficos de
Caja, que los meses en que se registran los precios mas altos coinciden para las
seis Series de Tiempo analizadas, lo mismo sucede para los precios mas bajos;
estos registros para el caso de los precios altos corresponden a los meses de
Agosto, Septiembre y Octubre, destacandose con mayor alza en la Carne de
Novillo y Vaquilla el mes de Septiembre y en los Precios a Mayorista el mes de

Octubre, mientras que en los precios bajos el rango de meses varia entre
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Diciembre y Mayo, destacandose el mes de Enero en la Carne de Novillo y
Vaquilla, y el mes de Febrero en los Precios a Mayorista. El motivo del alza en los
precios durante el mes de Septiembre es debido a la alta demanda, tanto por parte
del consumidor final como por el productor, esto se genera a consecuencia
principalmente de las Fiestas Patrias, ya que, aumenta el consumo de Carne de
Bovino en estas fechas, y por que para el productor comienza el periodo en que es
de mas bajos costos mantener el animal mediante pastoreo, es por eso que
compran en mayor cantidad al comenzar la primavera. En cuanto a los precios
bajos, suceden en los meses de Enero y Febrero, debido a que durante este
periodo aumenta la oferta de Carne de Bovino, esto ocurre porque en estas fechas
el animal comprado en primavera se encuentra apto para la venta, ademas se

registra un bajo consumo en general de este tipo de carne.

El analisis continuo con el modelaje de los prondstico mediante el método
Holt Winters, el cual dio como resultado que los Precios Nominales tanto para la
Carne de Novillo, Vaquilla y Precios a Mayorista no cumple con ninguno de los
tres requisitos fundamentales para ser un buen modelo de prondstico, los cuales
son: varianza constante, normalidad y la no existencia de autocorrelacion, todo
esto para los residuos de las predicciones. En el caso de los Precios Reales el
modelo funciono de mejor forma, los prondsticos poseen una varianza constante a
lo largo del tiempo de estudio, sin embargo, la normalidad y la no autocorrelacion
de los residuos no se cumple, por lo tanto, es necesario seguir en la busqueda de
un modelo de prondstico mejor y mas adecuado, que cumpla con los requisitos ya

establecidos..

Es por eso que se continuo con modelos para prondstico mediante la
utilizacion de la metodologia Box- Jenkins o ARIMA, en la cual se deben cumplir
las caracteristicas antes mencionadas (Capitulos Il y IV). En el caso de los Precios
Nominales para la Carne de Novillo, Vaquilla y Precios a Mayorista fue necesario
aplicar logaritmo, ya que, al buscar un modelo con la base de datos original no fue

Universidad del Bio-Bio. 179



“Analisis Descriptivo de las Series Temporales de Precios de Carne Bovina en Chile”

posible cumplir con la caracteristica de Varianza constante y Media igual a cero,

sin embargo, esta situacion no se repitié para los Precios Reales.

Para el caso de los Precios Nominales de la Carne de Novillo el modelo que
dio resultado fue un ARIMA (2, 1, 18), como se observa fue necesario s6lo una
diferenciacion para dar con el modelo adecuado. Al realizar las predicciones y
compararlas con los precios de Odepa para los tres primeros meses del afo, es
decir, Enero, Febrero y Marzo estos se encuentran dentro del intervalo de
Confianza al 80% y 95%. Por otra parte los Precios Reales de la Carne de Novillo
comparados con la base de datos de Odepa, los precios en el mes de Enero y
Marzo se encuentran dentro del intervalo de Confianza al 80% y 95%, mientras
que para el mes de Febrero los precios se encuentran dentro del intervalo de 95%

de Confianza.

Para el modelo de prondstico de los Precios Nominales de la Carne de
Vaquilla fue necesario realizar una segunda diferenciacion, quedando el modelo
como ARIMA (2, 2, 16), para los precios Reales el modelo obtenido fue ARIMA (6,
1, 12), no obstante, los precios que se obtuvieron para las predicciones en el mes
de Enero tanto para los Precios Nominales como Reales no se encuentran dentro
de los intervalos de confianza de 80% y 95%, ya que, si se analizan los precios
historicos se observa que durante el 2011 y 2012 los precios se encuentran
excepcionalmente altos para la fecha en comparacion a los afios anteriores del

mismo periodo.

Finalmente los ultimos modelos de prondsticos que serian para los precios
Nominales y Reales a Mayorista no fueron posibles de encontrar, esto debido a los
problemas de normalidad presentados en los residuos de los modelos calculados,
a pesar de transformar los datos a logaritmo, raiz cuadrada y recorte de la base de
datos, esto se puede atribuir a diferentes motivos, uno de los cuales es el método
de calculo de dichos precios, porque, el Instituto Nacional de Estadisticas en

diciembre del 2007 descontinué la publicaciéon debido a una nueva metodologia.
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Anexos
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A continuacion se muestran los datos que se utilizaran durante el analisis.

Anexo N° 1: Precios Nominales y Reales de Carne de Novillo, Vaquilla y Precios a

Mayorista.
Novillo Vaquilla Mayorista
Precios Precios Precios Precios Precios Precios
Anho Mes Nominales Reales Nominales Reales Nominales Reales
1975 Enero 0.76 502.33 1275 842727.56
1975 Febrero 0.74 429.31 1375 797703.69
1975 Marzo 0.91 453.02 1870 930933.5
1975 Abril 0.99 406.76 1950 801191.88
1975 Mayo 0.96 326.59 1965 668481.0
1975 Junio 1.09 319.76 2300 674721.25
1975 Julio 1.52 372.3 3100 759305.0
1975 Agosto 1.73 387.68 3300 739507.44
1975 Septiembre 2.01 413.59 3583 737260.88
1975 Octubre 2.03 382.42 4100 772372.81
1975 Noviembre 2.13 370.13 4300 747204.0
1975 Diciembre 2.34 375.87 4300 690694.75
1976 Enero 2.66 398.95 4200 629916.88
1976 Febrero 2.86 388.28 4000 543052.5
1976 Marzo 3.15 388.6 5900 727851.06
1976 Abril 3.61 392.22 6400 695350.0
1976 Mayo 3.78 367.02 6600 640825.31
1976 Junio 5.33 471.14 6500 574565.75
1976 Julio 7.62 599.59 15500 1219633.62
1976 Agosto 9.29 671.44 15500 1120263.62
1976 Septiembre 11.45 784.67 22000 1507670.5
1976 Octubre 12.38 788.35 21500 1369112.12
1976 Noviembre 12.72 759.04 23000 1372480.5
1976 Diciembre 13.51 776.51 23000 1321971.5
1977 Enero 12.63 690.52 23333 1275693.75
1977 Febrero 13.24 683.41 24000 1238801.88
1977 Marzo 13.29 648.22 25667 1251913.5
1977 Abril 13.51 621.05 29000 1333114.5
1977 Mayo 13.87 608.97 29000 1273269.0
1977 Junio 16.54 699.46 29000 1226378.0
1977 Julio 18.87 772.27 38000 1555187.25
1977 Agosto 21.17 833.84 39000 1536133.38
1977 Septiembre 23.4 891.38 41000 1561821.25
1977 Octubre 23.47 861.9 41000 1505660.12
1977 Noviembre 21.08 742.93 37000 1304000.75
1977 Diciembre 20.4 703.49 36000 1241458.38
1978 Enero 20.35 680.53 36700 1227287.25
1978 Febrero 21.63 710.42 36700 1205381.25
1978 Marzo 224 718.4 39400 1263607.12
1978 Abril 22.84 711.68 41000 1277529.75
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1978 Mayo 23.61 716.95 41000 1245025.5
1978 Junio 25.62 761.89 46000 1367954.25
1978 Julio 28.37 826.96 46000 1340866.75
1978 Agosto 31.67 900.49 47417 1348232.25
1978 Septiembre 33.07 914.65 48167 1332203.25
1978 Octubre 31.13 836.97 53000 1424975.38
1978 Noviembre 31.27 825.45 58000 1531057.38
1978 Diciembre 30.54 795.52 61000 1588959.25
1979 Enero 30.06 771.36 54500 1398507.25
1979 Febrero 30.64 769.09 52000 1305248.5
1979 Marzo 33.3 822.51 54167 1337917.25
1979 Abril 35.15 844.46 58333 1401427.5
1979 Mayo 35.15 823.12 57850 1354691.12
1979 Junio 374 854.29 63000 1439044.88
1979 Julio 43.47 968.63 67083 1494786.0
1979 Agosto 49.24 1058.94 75000 1612932.62
1979 Septiembre 50.91 1045.44 85833 1762590.75
1979 Octubre 49.11 970.43 89167 1761963.75
1979 Noviembre 46.91 904.93 85833 1655791.25
1979 Diciembre 45.94 867.63 83000 1567554.88
1980 Enero 47.33 874.38 84167 1554919.12
1980 Febrero 47.59 860.84 82000 1483276.5
1980 Marzo 48.33 858.55 85000 1509974.5
1980 Abril 48.36 834.53 85833 1481192.62
1980 Mayo 48.65 818.78 85000 1430549.0
1980 Junio 51.9 853.71 84167 1384476.12
1980 Julio 59.36 958.12 105000 1694786.62
1980 Agosto 60.33 954.44 106667 1687514.25
1980 Septiembre 57.32 887.3 109167 1689871.38
1980 Octubre 53.3 807.86 95833 145253412
1980 Noviembre 50.81 748.25 93333 1374455.38
1980 Diciembre 48.34 693.64 90000 1291428.5
1981 Enero 49.05 690.47 88333 1243450.12
1981 Febrero 50.93 705.44 93333 1292771.5
1981 Marzo 52.48 724.68 95833 1323327.88
1981 Abril 51.49 705.35 95833 1312801.75
1981 Mayo 49.39 668.41 95833 1296946.5
1981 Junio 50.28 671.57 90833 1213219.25
1981 Julio 51.88 692.29 99167 1323293.25
1981 Agosto 47.96 636.05 96667 1281999.75
1981 Septiembre 50.02 655.37 96667 1266551.62
1981 Octubre 50.93 661.19 101667 1319864.75
1981 Noviembre 50.52 653.78 103333 1337231.0
1981 Diciembre 43.65 563.85 90833 1173338.5
1982 Enero 41.13 528.56 31.14 400.18 82000 1053774.0
1982 Febrero 41.81 533.58 31.73 404.94 78000 995441.06
1982 Marzo 41.26 530.76 30.95 398.13 81000 1041966.81
1982 Abril 38.73 496.03 29.8 381.66 79000 1011775.81
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1982 Mayo 37.01 474.47 28.1 360.24 74000 948686.31

1982 Junio 4117 530.48 31.02 399.7 79000 1017923.19
1982 Julio 46.71 597.9 34.33 439.43 88333 1130685.5
1982 Agosto 53.02 665.49 38.32 480.98 103333 1297004.25
1982 Septiembre 59.91 728.46 44.27 538.29 125000 1519894.5
1982 Octubre 59.83 697.57 44 .61 520.12 125833 1467109.25
1982 Noviembre 51.08 568.28 40.03 445.35 104167 1158897.25
1982 Diciembre 46.55 501.24 37.68 405.73 94167 1013969.0
1983 Enero 46.94 499.63 37.37 397.77 90000 957964.81

1983 Febrero 47 1 492.67 39.97 418.09 89167 932694.5

1983 Marzo 47 .51 496.37 40.06 418.54 95833 1001237.88
1983 Abril 49.2 504.48 38.51 394.87 95833 982634.19
1983 Mayo 49.46 492.5 39.66 394.92 96667 962569.38
1983 Junio 54.68 537.08 44 .99 441.9 103333 1014964.75
1983 Julio 64.3 621.88 52.1 503.89 120000 1160591.75
1983 Agosto 68.39 649.01 56.16 532.95 135000 1281136.25
1983 Septiembre 67.69 625.55 56.67 523.71 126667 1170584.38
1983 Octubre 65.54 591.87 53.83 486.12 125833 1136357.88
1983 Noviembre 63.75 562.1 52.37 461.76 121667 1072761.75
1983 Diciembre 61.79 537.68 50.83 442.31 120000 1044213.75
1984 Enero 61.83 534.66 52.31 452.34 118333 1023253.81
1984 Febrero 65.95 569.88 54.55 471.37 114167 986531.06
1984 Marzo 72.77 629.81 60.89 526.99 141667 1226101.88
1984 Abril 74.15 625.88 62.21 525.1 135000 1139499.25
1984 Mayo 73.55 611.68 60.91 506.56 135000 1122732.62
1984 Junio 76.69 630.24 64.96 533.84 131667 1082038.25
1984 Julio 87.22 707.78 75.96 616.4 146667 1190177.0
1984 Agosto 92.78 746.31 83.25 669.65 160000 1287014.75
1984 Septiembre 106.92 857.87 93.33 748.83 175833 1410791.38
1984 Octubre 103.44 806.45 87.38 681.24 198333 1546261.25
1984 Noviembre 93.85 676.31 81.29 585.79 168333 1213046.88
1984 Diciembre 91.61 652.58 79.26 564.6 165000 1175364.25
1985 Enero 100.06 703.22 89.29 627.53 173333 1218187.0
1985 Febrero 105.55 719.23 97.01 661.04 185000 1260615.38
1985 Marzo 104.6 698.71 94 .49 631.18 190833 1274737.25
1985 Abril 104.22 677.14 93.14 605.15 185833 1207392.62
1985 Mayo 107.28 681.47 94.71 601.62 185833 1180463.5
1985 Junio 127.48 793.79 109.87 684.14 191667 1193474.88
1985 Julio 135.62 814.48 120.63 724 .45 240000 1441341.5
1985 Agosto 128.53 762.05 105.53 625.69 240000 1422958.75
1985 Septiembre 123.12 723.56 105.67 621.01 225000 1322292.25
1985 Octubre 115.56 670.97 97.83 568.02 205000 1190278.75
1985 Noviembre 115.96 663.3 103.23 590.48 210000 1201209.0
1985 Diciembre 116.96 658.48 102.16 575.15 200000 1125987.62
1986 Enero 128.85 716.33 113.13 628.94 230000 1278669.75
1986 Febrero 135.2 732.02 119.38 646.36 240000 1299440.0
1986 Marzo 134.86 723.63 119.74 642.5 235000 1260953.38
1986 Abril 136.96 724.02 117.81 622.79 235000 1242302.38
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1986 Mayo 141.2 736.22 120.67 629.17 235000 1225288.75
1986 Junio 161.3 835.06 136.8 708.22 250000 1294268.25
1986 Julio 165.39 844 .95 135.52 692.35 280000 1430476.38
1986 Agosto 174.68 883.63 151.38 765.77 288333 1458556.38
1986 Septiembre 181.42 911.98 158.06 794.55 305000 1533195.88
1986 Octubre 178.4 883.26 161.95 801.82 300000 1485308.75
1986 Noviembre 178.63 871.17 164.43 801.92 305000 1487477.5
1986 Diciembre 180.99 870.44 156.25 751.46 300000 1442800.75
1987 Enero 183.61 869.8 161.78 766.39 310000 1468544.25
1987 Febrero 183.13 850.62 163.55 759.67 305000 1416690.38
1987 Marzo 177.81 811.86 166.92 762.14 305000 1392592.12
1987 Abril 189.61 851.76 164.04 736.9 315000 1415036.75
1987 Mayo 194.02 851.49 155.56 682.7 335000 1470211.38
1987 Junio 196.63 850.08 162.21 701.28 325000 1405058.12
1987 Julio 210.64 904.33 182.91 785.28 360000 1545566.38
1987 Agosto 218.67 923.29 172.09 726.62 360000 1520031.75
1987 Septiembre 217.39 904.95 174.7 727.24 365000 1519417.88
1987 Octubre 211.2 862.76 179.09 731.59 360000 1470619.88
1987 Noviembre 202.62 808.22 170.01 678.14 360000 1435986.38
1987 Diciembre 197.84 774.21 162.9 637.48 350000 1369654.88
1988 Enero 195.99 764.46 153.52 598.81 355000 1384681.62
1988 Febrero 199.67 773.21 167.79 649.76 345000 1335989.12
1988 Marzo 196.96 759.88 168.62 650.54 340000 1311731.88
1988 Abril 197.44 747.66 165.27 625.84 340000 1287498.75
1988 Mayo 196.51 738.41 156.99 589.91 340000 1277591.5
1988 Junio 208.7 780.59 167.23 625.49 354821 1327126.0
1988 Julio 220.63 820.23 164.27 610.7 375000 1394121.12
1988 Agosto 227.24 843.67 172.18 639.25 385345 1430658.25
1988 Septiembre 236.25 870.11 195.68 720.69 385345 1419233.25
1988 Octubre 245.51 895.77 205.46 749.65 460345 1679624.75
1988 Noviembre 236.8 851.09 189.63 681.55 450000 1617355.62
1988 Diciembre 240.21 847.3 182.11 642.36 410345 1447414.5
1989 Enero 228.5 790.95 180.18 623.69 410345 1420406.5
1989 Febrero 226.64 775.86 174 595.66 400000 1369324.0
1989 Marzo 220.22 752.95 173.23 592.29 375000 1282155.12
1989 Abril 220.92 741.22 174.42 585.21 380172 1275541.25
1989 Mayo 226 750.46 178.37 592.3 405172 1345418.5
1989 Junio 245.86 800.71 189.06 615.73 430172 1400974.62
1989 Julio 259.2 829.51 197.23 631.19 469828 1503581.25
1989 Agosto 265.65 834.95 213.78 671.92 475000 1492939.0
1989 Septiembre 273.45 850.92 236.37 735.54 480172 1494203.25
1989 Octubre 266.87 813.15 224.83 685.05 480172 1463079.75
1989 Noviembre 243.25 720.42 200.23 593.01 480172 1422105.12
1989 Diciembre 248.33 723.02 206.52 601.29 480172 1398039.75
1990 Enero 248.2 707.63 190.57 543.32 480172 1368991.38
1990 Febrero 245.6 683.15 197.02 548.03 430172 1196555.88
1990 Marzo 245.22 680.09 199.36 552.91 430172 1193039.12
1990 Abril 240.37 650.93 204.14 552.81 430172 1164913.12
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1990 Mayo 252.42 671.63 204.23 543.41 430172 1144581.75
1990 Junio 262.84 688.85 221.72 581.09 469828 1231330.88
1990 Julio 270.82 694.53 225.8 579.08 500000 1282276.62
1990 Agosto 285.38 719.86 235.22 593.33 505085 1274060.38
1990 | Septiembre 282.46 698.43 240.44 594.53 510069 1261240.25
1990 Octubre 267.03 629.48 230.49 543.35 505085 1190664.75
1990 Noviembre 265.46 602.78 227.43 516.42 475424 1079540.12
1990 Diciembre 264.07 594.37 223.17 502.31 484746 1091070.0
1991 Enero 273.64 612.71 235.28 526.82 505085 1130942.0
1991 Febrero 282.66 630.24 237.33 529.17 489831 1092161.25
1991 Marzo 291.9 650.0 243.81 542.92 520339 1158693.88
1991 Abril 320.5 705.51 267 587.75 565254 1244289.88
1991 Mayo 348.19 752.58 286.97 620.26 629661 1360952.12
1991 Junio 396.33 835.81 331.35 698.78 674576 1422601.62
1991 Julio 449.14 930.06 358.29 741.93 800000 1656598.38
1991 Agosto 444.38 903.83 362.44 73717 779661 1585762.38
1991 Septiembre 446.29 896.85 392.75 789.26 779661 1566783.0
1991 Octubre 475.46 943.14 418.07 829.3 829661 1645745.25
1991 Noviembre 465.78 897.97 396.93 765.23 850000 1638693.75
1991 Diciembre 450.6 860.75 384.48 734.45 829661 1584851.12
1992 Enero 477.73 901.49 406.97 767.96 860169 1623164.5
1992 Febrero 480.52 896.88 415.11 774.79 870339 1624468.62
1992 Marzo 467.1 877.35 393.34 738.8 860169 1615639.62
1992 Abril 466.32 869.79 411.88 768.25 879661 1640758.75
1992 Mayo 455.07 837.78 405.57 746.65 870339 1602284.38
1992 Junio 456.86 832.18 381.79 695.43 825000 1502747.0
1992 Julio 450.82 815.57 388.96 703.66 810000 1465363.25
1992 Agosto 466.62 834.84 400.52 716.58 825000 1476023.0
1992 | Septiembre 472.96 834.27 416.27 734.27 835000 1472882.12
1992 Octubre 466.31 803.84 415.91 716.96 855000 1473879.5
1992 Noviembre 450.72 766.02 382.96 650.86 820000 1393629.88
1992 Diciembre 435.67 730.02 368.49 617.45 827500 1386588.0
1993 Enero 432.56 724.31 379.93 636.18 817500 1368877.75
1993 Febrero 420.18 702.41 345.24 577.13 775000 1295559.5
1993 Marzo 422.21 702.97 366.77 610.66 770000 1282026.38
1993 Abril 414.05 685.49 344.36 570.11 770000 1274794.75
1993 Mayo 411.64 672.08 348.75 569.4 767500 1253095.88
1993 Junio 442.92 712.76 369.61 594.79 792500 1275311.5
1993 Julio 462.02 739.84 393.76 630.53 905000 1449185.75
1993 Agosto 492.66 781.22 429.9 681.7 932500 1478674.88
1993 Septiembre 512.51 795.7 436.53 677.74 937500 1455519.62
1993 Octubre 487.4 748.01 410.62 630.17 960000 1473300.38
1993 Noviembre 479.24 717.03 407.34 609.46 930000 1391453.62
1993 Diciembre 458 684.66 392.88 587.31 925000 1382779.38
1994 Enero 420.37 627.16 377.68 563.47 835000 1245765.62
1994 Febrero 423.85 625.83 308.06 454.86 820000 1210762.38
1994 Marzo 419.75 617.86 378.03 556.45 820000 1207009.0
1994 Abril 461.75 672.11 358.24 521.45 902500 1313661.25
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1994 Mayo 457.39 662.51 348.07 504.16 902500 1307229.25
1994 Junio 480.21 685.78 367.33 524.58 907500 1295989.0
1994 Julio 483.34 686.6 392.45 557.48 952500 1353047.25
1994 Agosto 483.4 682.6 407.88 575.96 942500 1330879.12
1994 | Septiembre 466.5 651.5 354.71 495.38 912500 1274371.75
1994 Octubre 462.29 642.46 345.06 479.54 907500 1261175.12
1994 Noviembre 458.05 632.82 357.77 494.28 905000 1250312.12
1994 Diciembre 448.99 616.59 350.41 481.21 922500 1266859.25
1995 Enero 446.63 611.63 324.37 4442 882500 1208521.5
1995 Febrero 440.21 599.04 337.97 459.91 877500 1194106.75
1995 Marzo 440.14 595.93 342.37 463.56 877500 1188099.25
1995 Abril 461.01 620.4 356.66 479.97 840000 1130427.5
1995 Mayo 455.8 609.68 358.78 479.91 892500 1193816.62
1995 Junio 467.87 622.02 358.45 476.55 890000 1183233.0
1995 Julio 496.47 655.22 381.33 503.26 927500 1224072.75
1995 Agosto 505.17 661.18 385.84 504.99 925000 1210657.25
1995 | Septiembre 527.73 679.54 408.68 526.24 922500 1187865.12
1995 Octubre 547.32 700.6 405.75 519.38 1042500 1334455.12
1995 Noviembre 530.25 673.53 384.24 488.07 1080000 1371833.75
1995 Diciembre 479.04 608.05 340.04 431.62 1002500 1272481.25
1996 Enero 448.52 567.68 329.8 417 .42 900000 1139099.5
1996 Febrero 487.48 615.31 387.66 489.31 920000 1161238.75
1996 Marzo 489.49 614.66 370.05 464.68 960000 1205481.75
1996 Abril 484.98 604.6 356.08 443.91 965000 1203026.5
1996 Mayo 472.46 583.09 362.6 447.82 910000 1123079.0
1996 Junio 461.95 565.54 354.44 433.92 891250 1091105.75
1996 Julio 446.51 544.35 343.03 418.19 890000 1085014.0
1996 Agosto 469.02 570.13 385.73 468.89 875000 1063631.25
1996 | Septiembre 485.16 587.24 396.03 479.36 920000 1113574.88
1996 Octubre 449.14 541.0 339.46 408.89 920000 1108159.12
1996 Noviembre 421.7 504.34 316.24 378.21 895000 1070384.62
1996 Diciembre 396.18 471.95 310.78 370.22 865000 1030439.19
1997 Enero 376.67 447.09 289.87 344.06 842500 1000008.5
1997 Febrero 420.74 496.89 311.99 368.46 855000 1009749.0
1997 Marzo 411.21 481.62 316.09 370.21 862500 1010172.88
1997 Abril 404.79 472.61 285.82 333.71 835000 974901.19
1997 Mayo 428.46 498.6 350.06 407.37 840000 977508.69
1997 Junio 448.47 520.68 340 394.75 879000 1020535.31
1997 Julio 501.76 581.17 419.69 486.11 951000 1101504.0
1997 Agosto 583.31 671.58 498.17 573.55 1065000 1226153.75
1997 Septiembre 622.67 713.99 508.43 583.0 1341500 1538245.38
1997 Octubre 507.02 576.03 430.71 489.33 1131500 1285503.88
1997 Noviembre 470.9 528.52 389.38 437.02 910000 1021342.19
1997 Diciembre 473.02 530.18 384.99 431.51 917500 1028366.44
1998 Enero 475.83 532.59 398.58 446.13 920000 1029744.19
1998 Febrero 462.77 514.39 403.88 448.93 895000 994831.44
1998 Marzo 493.45 549.2 408.8 454.99 902500 1004471.0
1998 Abril 536.13 594.35 436.69 484.12 1050000 1164031.38
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1998 Mayo 558.82 617.08 466.49 515.12 1145000 1264365.88
1998 Junio 570.91 629.28 492.16 542 .48 1155000 1273088.88
1998 Julio 548.45 602.47 487.12 535.1 1130000 1241293.25
1998 Agosto 538.57 589.1 481.06 526.19 1100000 1203197.12
1998 Septiembre 499.09 544.07 437.3 476.71 1055000 1150077.38
1998 Octubre 454 .11 492 .46 417.01 452.23 945000 1024814.25
1998 Noviembre 436.22 469.32 400.03 430.39 925000 995191.69
1998 Diciembre 422.37 453.98 361.46 388.51 900000 967359.19
1999 Enero 442.01 472.69 359.53 384.48 915000 978501.75
1999 Febrero 440.22 472.34 364.92 391.55 927500 995181.25
1999 Marzo 487.6 522.8 408.46 437.95 1070000 114725412
1999 Abril 482.12 513.66 387.93 413.31 1080000 1150661.25
1999 Mayo 462.94 491.38 398.34 422.81 1002500 1064091.12
1999 Junio 465.37 493.38 381.18 404.12 945000 1001874.44
1999 Julio 472.99 500.76 423.41 448.27 940000 995186.56
1999 Agosto 485.11 513.23 444.06 469.8 937500 991849.56
1999 Septiembre 528.45 557.99 446.82 471.79 990000 1045331.06
1999 Octubre 562.13 592.21 470.61 495.79 1150000 1211527.88
1999 Noviembre 493.42 517.98 437.04 458.8 1155000 1212494.62
1999 Diciembre 482.7 505.88 407.36 426.92 1045000 1095183.75
2000 Enero 465.43 486.5 374.75 391.71 995000 1040033.88
2000 Febrero 471.89 492.38 388.14 405.0 955000 996477.0

2000 Marzo 468.5 486.14 395.11 409.99 930000 965015.44
2000 Abril 476.46 490.83 408.45 420.77 920000 947739.75
2000 Mayo 461.5 473.14 402.29 412.44 950000 973960.69
2000 Junio 470.11 480.95 422.38 432.12 912500 933537.75
2000 Julio 494.89 505.14 440.28 4494 920000 939058.56
2000 Agosto 527.57 537.78 477 .94 487.19 995000 1014265.19
2000 Septiembre 551.65 560.88 470.24 478.11 1040000 1057403.75
2000 Octubre 570.09 576.13 519.21 524.71 1115000 1126804.75
2000 Noviembre 505.66 507.94 464.5 466.6 1040000 1044694.5
2000 Diciembre 476.81 477.35 411.65 412.11 970000 971094.19
2001 Enero 493.95 493.95 388.56 388.56 940000 940000.0

2001 Febrero 499.83 498.15 431.4 429.95 940000 936845.75
2001 Marzo 501.09 500.95 397.51 3974 975000 974725.44
2001 Abril 483.91 481.48 410.3 408.24 970000 965132.19
2001 Mayo 485.05 480.42 424.08 420.03 940000 931033.0

2001 Junio 507.33 500.32 463.21 456.81 945000 931936.44
2001 Julio 557.67 549.66 510.79 503.45 1020000 1005341.12
2001 Agosto 606.37 598.81 545.29 538.49 1110000 1096163.62
2001 Septiembre 590.15 578.15 508.49 498.15 1170000 1146214.38
2001 Octubre 553.3 538.11 498.55 484.86 1130000 1098969.0
2001 Noviembre 506.38 491.81 462.44 449.13 1110000 1078055.62
2001 Diciembre 488.22 474.21 428.84 416.54 1075000 1044158.06
2002 Enero 480.07 467.74 442.25 430.89 1040000 1013291.19
2002 Febrero 491.48 479.25 417.9 407.5 1050000 1023864.0
2002 Marzo 500.88 488.37 416.34 405.94 1090000 1062771.0
2002 Abril 527.59 511.71 455.86 442 14 1115000 1081432.38
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2002 Mayo 518.1 500.64 442.67 427.75 1100000 1062928.88
2002 Junio 559.08 539.75 460.8 444.87 1100000 1061965.38
2002 Julio 575.48 556.29 480.87 464.83 1115000 1077814.5
2002 Agosto 559.84 538.78 502.4 483.5 1125000 1082679.75
2002 | Septiembre 574.01 550.34 533.36 511.37 1235000 1184078.38
2002 Octubre 579.89 551.33 485.38 461.47 1210000 1150403.5
2002 Noviembre 583.77 550.22 4991 470.42 1220000 1149894.75
2002 Diciembre 531.72 501.61 464.6 438.29 1165000 1099028.0
2003 Enero 505.33 478.83 450.34 426.72 1090000 1032836.5
2003 Febrero 532.98 504.53 461.37 436.75 1065000 1008160.88
2003 Marzo 516.59 485.11 427.19 401.16 1070000 1004792.06
2003 Abril 511.48 474.77 416.45 386.56 1015000 942142.5

2003 Mayo 477.59 443.73 395.87 367.81 1025000 952337.75
2003 Junio 526.88 491.41 416.75 388.69 1040000 969985.75
2003 Julio 561.55 523.75 447.73 417.59 1085000 1011956.25
2003 Agosto 580.22 541.63 441.14 411.8 1100000 1026832.88
2003 Septiembre 567.5 528.88 458.02 426.85 1125000 1048437.06
2003 Octubre 568.15 528.47 449.53 418.14 1150000 1069689.75
2003 Noviembre 547.3 509.87 453.82 422.79 1135000 1057386.38
2003 Diciembre 506.88 473.66 451.65 422.05 1110000 1037258.75
2004 Enero 496.58 465.54 403.02 377.83 1065000 998436.69
2004 Febrero 471.57 442.91 424.45 398.65 1020000 958008.12
2004 Marzo 458.36 430.46 388.99 365.32 1000000 939140.81

2004 Abril 466.46 436.24 388.09 362.94 990000 925853.81

2004 Mayo 474.14 441.79 387.82 361.36 995000 927122.06
2004 Junio 563.81 522.62 414.54 384.25 1060000 982554.44
2004 Julio 583.84 538.85 450.35 415.64 1165000 1075217.12
2004 Agosto 603.24 555.46 475.85 438.16 1185000 1091136.12
2004 | Septiembre 589.77 541.0 503.95 462.28 1150000 1054908.38
2004 Octubre 545.91 500.51 481.28 441.26 1180000 1081868.62
2004 Noviembre 523.04 478.15 409.9 374.72 1130000 1033015.75
2004 Diciembre 485.52 442.71 382.22 348.52 1105000 1007579.12
2005 Enero 492.26 450.55 398.65 364.87 1060000 970189.56
2005 Febrero 510.56 468.79 379.28 348.25 1070000 982454.31

2005 Marzo 486.39 447.02 400.74 368.3 1060000 974196.38
2005 Abril 517.73 472.81 413.49 377.62 1100000 1004568.12
2005 Mayo 553.45 500.94 412.47 373.34 1150000 1040896.38
2005 Junio 612.94 553.29 434.84 392.52 1230000 1110300.38
2005 Julio 668.76 601.19 542.6 487.78 1330000 1195617.5
2005 Agosto 631.2 563.96 512.14 457.59 1310000 1170454.25
2005 | Septiembre 603.11 537.29 537.76 479.07 1255000 1118043.5
2005 Octubre 607.49 535.89 532.79 469.99 1335000 1177646.62
2005 Noviembre 575.83 505.49 479.88 421.26 1350000 1185101.0
2005 Diciembre 580.73 511.02 485.05 426.82 1325000 1165941.88
2006 Enero 510.47 450.71 429.15 378.91 1275000 1125731.0
2006 Febrero 531.51 468.9 447.25 394.57 1170000 1032180.25
2006 Marzo 542.45 478.98 441.72 390.04 1255000 1108164.38
2006 Abril 538.33 472.57 438.88 385.27 1285000 1128040.62
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2006 Mayo 528.43 460.94 406.36 354.46 1250000 1090344.0
2006 Junio 533.68 464.38 433.09 376.85 1210000 1052878.25
2006 Julio 578.88 500.78 466.1 403.21 1220000 1055395.75
2006 Agosto 628.45 540.73 508.56 437.57 1350000 1161561.25
2006 Septiembre 640.4 549.55 556.29 477.37 1370000 1175648.75
2006 Octubre 633.27 543.35 526.1 451.39 1475000 1265549.25
2006 Noviembre 572.51 492.48 496.7 427.26 1450000 1247300.5
2006 Diciembre 503.53 433.87 434.07 374.02 1310000 1128773.12
2007 Enero 524.02 451.09 439.38 378.23 1245000 1071724.75
2007 Febrero 569.33 488.6 483.1 414.59 1130000 969762.62
2007 Marzo 562.13 483.24 461.74 396.94 1145000 984301.25
2007 Abril 559.9 479.27 479.64 410.57 1125000 962999.5
2007 Mayo 554.47 471.91 504.7 429.55 1155000 983024.44
2007 Junio 622.98 526.95 489.75 414.26 1265000 1070000.38
2007 Julio 611.49 512.44 497.6 417.0 1310000 1097812.38
2007 Agosto 669.37 554.69 547.37 453.59 1385000 1147710.88
2007 Septiembre 690.52 566.07 644.15 528.06 1450000 1188678.5
2007 Octubre 665.07 539.1 556.78 451.32 1495000 1211829.62
2007 Noviembre 654.27 528.7 543.61 439.28 1435000 1159588.25
2007 Diciembre 658.08 527.79 525.67 421.6

2008 Enero 585.75 467.64 420 335.31

2008 Febrero 603.93 482.33 457 .56 365.43

2008 Marzo 606.67 482.58 460.45 366.27

2008 Abril 680.42 536.77 555.28 438.05

2008 Mayo 731.11 574.56 588.06 462.14

2008 Junio 773.95 601.28 657.76 511.01

2008 Julio 816.75 625.22 709.02 542.75

2008 Agosto 912.34 690.59 735.02 556.37

2008 Septiembre 849.31 636.97 774.23 580.66

2008 Octubre 732.91 543.88 667.3 495.19

2008 Noviembre 643.81 473.58 575.07 423.02

2008 Diciembre 580.86 427.84 503.09 370.55

2009 Enero 575.4 428.95 485.47 361.91

2009 Febrero 656.24 492.97 549.02 412.42

2009 Marzo 668.09 503.7 540.43 407.45

2009 Abril 711.67 534.5 542.99 407.81

2009 Mayo 693.2 521.41 545.44 410.27

2009 Junio 697.69 526.12 574.06 432.89

2009 Julio 701.15 526.92 564.31 424.08

2009 Agosto 687.91 519.22 611.7 461.7

2009 Septiembre 687.23 520.6 625.81 474.07

2009 Octubre 664.54 498.5 596.42 447 .4

2009 Noviembre 658.22 493.76 628.88 471.75

2009 Diciembre 613.79 462.57 561.84 423.42

2010 Enero 726.05 539.06 604.71 448.97

2010 Febrero 767.49 566.87 640.98 473.43

2010 Marzo 750.57 552.82 627.15 461.92

2010 Abril 716.54 527.34 595.93 438.58
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2010 Mayo 784.32 574.53 618.8 453.29
2010 Junio 806.53 588.7 706.31 515.55
2010 Julio 841.24 614.04 754.42 550.66
2010 Agosto 899.03 652.03 738.44 535.56
2010 Septiembre 891.59 647.27 791.13 574.34
2010 Octubre 915.46 661.93 801.86 579.79
2010 Noviembre 1014.39 732.75 927.95 670.31
2010 Diciembre 917.34 662.19 785.26 566.85
2011 Enero 943.71 680.43 807.77 582.41
2011 Febrero 905.41 650.97 893.29 642.26
2011 Marzo 938.56 673.36 856.5 614.49
2011 Abril 931.17 662.98 758.5 540.04
2011 Mayo 898.46 637.66 726.4 515.54
2011 Junio 890.02 629.13 764.04 540.08
2011 Julio 987.11 696.56 768.26 542.13
2011 Agosto 1067.2 752.14 765.83 539.74
2011 Septiembre 1073.59 755.42 867.21 610.2
2011 Octubre 1011.44 708.18 859.35 601.69
2011 Noviembre 1006.59 701.4 795.96 554.63
2011 Diciembre 902.56 626.9 599.47 416.38

Anexo N°2: Modelos de Prediccion para los Precios Nominales de Novillo.

Para encontrar el modelo correcto, primero se debe analizar si la serie de
tiempo a utilizar cumple con la condicion de Estacionariedad, esto se lleva a cabo
mediante el analisis grafico, continuando con diversos test, como se vera a

continuacion:

Gréfico: Comportamiento de la Serie

Luego del primer analisis, se debe continuar con los graficos del

Correlograma y Correlograma Parcial de la Serie:
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Grafico: Correlograma de la Serie Grafico Correlograma Parcial de la Serie

Series pnom.s

Series pnom.ts

El siguiente paso es realizar el analisis mediante los test de Dickey Fuller

Aumentado y Phillips Perron para comprobar la estacionariedad de la serie en

estudio

Augmented Dickey-Fuller Test

Phillips-Perron Unit Root Test

p-value 0.647

0.01

El valor- p en el primer test indica que a un 95% de confianza, que no es

posible rechazar la hipotesis nula, por lo tanto la serie es no estacionaria, sin

embargo, el segundo test da como resultado que a un 99% de confianza la serie

es estacionaria. Como se aprecia en el analisis anterior la Media no es cercana a

cero y la Varianza no se comporta constante en el tiempo, ademas un test da

como resultado que la serie es No estacionaria, por lo tanto, es necesario

diferenciar la Serie hasta lograr que se cumplan dichas caracteristicas.

Primera Diferenciacion

Grafico: Comportamiento de la Serie
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Time
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Grafico: Correlograma

Primera Diferenciacion de la Serie

Series diff(pnom.ts, difference = 1, lag.max = 36)

Grafico: Correlograma Parcial

Primera Diferenciacion de la Serie

Series diff(pnom.ts, difference = 1, lag.max = 36)

A continuacion se muestran los resultados de los Test de Estacionariedad.

Augmented Dickey-Fuller Test

Phillips-Perron Unit Root Test

p-value 0.01

0.01

El valor- p en ambos test indican que a un 99% de confianza, la serie es

Estacionaria, sin embargo, la Media no es cercana a cero y la Varianza no es

constante en el tiempo, por lo tanto, no se puede continuar con el analisis y es

necesario seguir realizando un analisis de Varianza y la Media con diversas

diferenciaciones.

Grafico Tercera Diferenciacion

Time

Grafico Quinta Diferenciacion

Grafico Cuarta Diferenciacion

Grafico Quincuagésima Diferenciacion

vvvvv
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Como se aprecia el problema no es de Estacionariedad, sino del
comportamiento de la Media y Varianza, ya que, hasta al realizar una
diferenciacion 50 se siguen comportando de manera similar es por eso necesario
aplicar logaritmo o raiz cuadrada a la serie para ver si se arregla el

comportamiento antes mencionado.

Anexo N°3: Modelo N°1 para Precios Reales de Novillo: ARIMA (4, 1, 1).

Grafico Correlograma Grafico Correlograma Parcial

de los Residuos del Modelo de los Residuos del Modelo

Correlograma Residuos Modelo ARIMA (4,1,1) Correlograma Parcial Residuos Modelo ARIMA (4,1,1)

Partial ACF
0 0.

e Test de Autocorrelacion:

Box-Ljung test: p-value = 9.932e-13.

Segun los resultados de las tres pruebas anteriores, se corrobora que existe
autocorrelacion entre los residuos del modelo calculado, por lo tanto no cumple
con una de las caracteristicas necesarias para ser un buen modelo de pronéstico.

Comprobando Normalidad de los residuos ya mencionados:

e Grafico de Normalidad:

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles

Theoretical Quantiles
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e Test de Normalidad:

Shapiro-Wilk normality test

Jarque Bera Test

p-value

0.0002849

5.361e-05

En el grafico de normalidad se observa que es posible que esta condicion se

cumpla, en cambio los test de normalidad debido al bajo valor-p que presentan se

rechaza la hipotesis de normalidad de los residuos, por lo tanto no cumplirian con

la ya mencionada caracteristica. En ultimo lugar se observar si los residuos se

comportan como Ruido Blanco.

e Grafico Ruido Blanco.

100
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L

-50
L

-100
I

1980

2010

Se observa que los residuos siguen un claro comportamiento de Ruido

Blanco. Debido a el modelo ARIMA (4, 1,1) no cumple con a cabalidad con las

caracteristicas necesarias, este no es correcto ni adecuado para el prondstico de

los Precios Reales de Carne de Novillo. Por lo tanto, se continua la busqueda de

un modelo adecuado.
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Anexo N°4: Modelo N°2: Precios Reales Novillo SARIMA (1,1,2)(2,0,2)[12]

Grafico Correlograma Grafico Correlograma Parcial

de los Residuos del Modelo de los Residuos del Modelo

Correlograma Residuos Modelo SARIMA Correlograma Parcial Residuos Modelo SARIMA

005 010 0.15

Partial ACF

-0.05
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Lag Lag

e Test de autocorrelacion:

Box-Ljung test: p-value = 0.07279

Los resultados ratifican que no existe autocorrelacion entre los residuos del
modelo calculado, a pesar de que en los correlogramas existen datos que exceden
la significancia, pero la prueba Box Ljung a un 99% de confianza aprueba la
hipétesis nula de no autocorrelacion.

Continuando se debe comprobar la normalidad del comportamiento de los
residuos:

e Grafico de Normalidad:

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles

Theoretical Quantiles

e Test de Normalidad:

Shapiro-Wilk normality test Jarque Bera Test

p-value 0.00983 0.001012
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El grafico de normalidad presenta que esta condicién se cumple, en cambio
los test segun su bajo valor-p se rechaza la hipotesis de normalidad de los
residuos, por lo tanto este modelo no cumple con dicha caracteristica.

Por ultimo comportamiento de Ruido Blanco:

e Grafico Ruido Blanco.

100
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Se observa una media alrededor de cero y una varianza constante por lo

que los residuos cumplen con la caracteristica de Ruido Blanco.

Anexo N°5: Modelos de Prondstico para los Precios Nominales de Vaquilla.

Para encontrar el modelo correcto, primero se debe analizar si la serie de
tiempo cumple con la condicibn de Estacionariedad, lo cual se identificara

mediante el analisis grafico, continuando con diversos test ya antes vistos.

Grafico: Comportamiento de la Serie

800

600

400

200

Luego del primer analisis, se debe continuar con los graficos del

Correlograma y Correlograma Parcial de la Serie:
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Grafico: Correlograma de la Serie. Grafico: Correlograma Parcial de la Serie

Ya vistos el Correlograma y Correlograma Parcial de la serie, el siguiente
paso es realizar el analisis mediante los test de Dickey Fuller Aumentado y Phillips

Perron para comprobar la estacionariedad de la serie en estudio.

Augmented Dickey-Fuller Test Phillips-Perron Unit Root Test

p-value 0.1569 0.01

El valor- p en el primer test indica que a un 95% de confianza, no es posible
rechazar la hipotesis nula, por lo tanto la serie es no estacionaria, no obstante, el
segundo test da como resultado que a un 99% de confianza la serie es
estacionaria. Como se observa en el primer analisis, la Media no es cercana a
cero y la Varianza no se comporta constante en el tiempo, asimismo un test da
como resultado que la serie es No estacionaria, por lo tanto, es necesario

diferenciar la Serie hasta lograr que se cumplan dichas caracteristicas.

Primera Diferenciacion

Grafico: Comportamiento de la Serie

1985 1990 1995 2000 2005 2010
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Grafico: Correlograma

Primera Diferenciacién de la Serie

Series precio

Grafico: Correlograma Parcial

Primera Diferenciacién de la Serie

Series preciot

A continuacion se muestran los resultados de los Test de Estacionariedad.

Augmented Dickey-Fuller Test

Phillips-Perron Unit Root Test

p-value

0.01

0.01

El valor- p en ambos test indican que a un 99% de confianza, la serie es

Estacionaria, sin embargo, la Media no es cercana a cero y la Varianza no es

constante en el tiempo, por lo tanto, es necesario realizar un analisis de Varianza y
Media mediante la diferenciacién de la serie para observar si este problema tiene

solucion.

Grafico Tercera diferenciacion

Grafico Quinta Diferenciacion

Grafico Cuarta Diferenciacion

Grafico Quincuagésima Diferenciacién
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Anexo N°6: Analisis de Residuos del Modelo de Pronéstico para Precios
Nominales de Vaquilla ARIMA (2, 1, 17).

Grafico Correlograma de los Residuos Grafico Correlograma Parcial de los
del Modelo ARIMA (2,1,17) Residuos del Modelo ARIMA( 2,1,17)

e Test de autocorrelacion:

Box-Ljung test: p-value = 0.3096

Segun los resultados del test de autocorrelacién, se corrobora que no existe
autocorrelaciéon entre los residuos del modelo calculado, ya que al 95% de
Confianza no existe evidencia para rechazar la Hipdtesis Nula, por lo tanto, no

existe autocorrelacion.

Ademas se debe comprobar la normalidad del comportamiento de los

residuos ya mencionados:

e Grafico de Normalidad.

Normal Q-Q Plot
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e Test de Normalidad.

Shapiro-Wilk normality test

Jarque Bera Test

p-value

0.2253

0.0368

ACF

Finalmente se debe observar si los residuos cumplen con la caracteristica

de comportarse como Ruido Blanco, lo cual se lleva a cabo mediante un grafico de

los mismos:

e Grafico: Comportamiento de Ruido Blanco.

En el

analisis de los residuos no existe autocorrelacion,

existe

comportamiento de ruido blanco y en el primer test Normalidad de Shapiro- Wilk

da como resultado que los residuos si son normales, sin embargo, el test Jarque

Bera al 95% de confianza entrega problemas de normalidad en los residuos.

Anexo N° 7: Modelo Precios Reales Vaquilla: ARIMA (4, 2,1).

Grafico Correlograma

de los Residuos del Modelo

Correlograma Residuos Modelo ARIMA (4,2,1)

02 00 02 04 06 08 10

Partial ACF

Grafico Correlograma Parcial

de los Residuos del Modelo

Correlograma Parcial Residuos Modelo ARIMA (4,2,1)

Lag

Universidad del Bio-Bio.

201




“Analisis Descriptivo de las Series Temporales de Precios de Carne Bovina en Chile”

e Test de autocorrelacion:
Box-Ljung test
X-squared = 134.1861, df = 36, p-value = 3.079e-13

Continuando se debe comprobar la normalidad del comportamiento de los

residuos:

e Grafico de Normalidad:

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles

Theoretical Quantiles

e Test de Normalidad:

Shapiro-Wilk normality test Jarque Bera Test

p-value 0.2342 0.1491

e Grafico Ruido Blanco.
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Anexo N° 8: Analisis de los residuos, ARIMA (12, 1, 6).

Grafico Correlograma

de los Residuos del Modelo

Correlograma Residuos Modelo ARIMA (12,1,6)

Grafico Correlograma Parcial

de los Residuos del Modelo

Correlograma Parcial Residuos Modelo ARIMA (12,1,6)

Partial ACF
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e Test de autocorrelacion:

Box-Ljung test: p-value = 0.5593

e Grafico de Normalidad:
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Normal Q-Q Plot
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-50
I

e Test de Normalidad:

Theoretical Quantiles

Shapiro-Wilk normality test

Jarque Bera Test

p-value

0.03026

0.01424

e Grafico Ruido Blanco.
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Anexo N°9: Anadlisis de Residuos de Modelo N°1 para el Pronédstico de

Precios Nominales a Mayorista.
A continuaciéon se dara a conocer el modelo calculado para la serie de
Precios Nominales a Mayorista, el modelo consiste en la serie diferenciada una

vez. En seguida se muestra el analisis a los residuos del modelo.

Modelo N°1 con Primera Diferenciacion: ARIMA (2,1,12)

Grafico Correlograma Grafico Correlograma Parcial

de los Residuos del Modelo de los Residuos del Modelo

Correlograma de los Residuos Correlograma Parcial de los Residuos

e Test de autocorrelacion:

Box-Ljung test: p-value = 0.8339

Tal como se observa en los graficos y en el test de autocorrelaciéon, se
cumple muy claramente la caracteristica de que los residuos del modelo sean
independientes, es decir, que no exista autocorrelacion entre los residuos.

Comprobando normalidad de los residuos:

e Grafico de Normalidad:

Normal Q-Q Plot

Sample Quanties

Universidad del Bio-Bio. 204



“Analisis Descriptivo de las Series Temporales de Precios de Carne Bovina en Chile”

e Test de Normalidad:

Shapiro-Wilk normality test Jarque Bera Test

p-value 2.2e-16 2.2e-16

En el caso de la normalidad de los residuos, se aprecia que tanto el grafico,
como los test demuestran la no existencia de normalidad en éstos, por lo tanto, no
se cumple con este requisito, que es necesario para ser un buen modelo de

pronaostico.

e Grafico Ruido Blanco.

Gréfico de Ruido Blanco

En cuanto al comportamiento de Ruido Blanco, no es posible de confirmar,
ya que, claramente se observa, que la varianza no se comporta de forma
constante. En conclusion es posible decir, que este modelo no es el adecuado
para llevar a cabo prondsticos, ya que, la normalidad y el comportamiento de ruido

blanco en los residuos no se cumplen a cabalidad.

Anexo N° 10: Analisis de Residuos de los Modelos N°1 y N°2 de Pronéstico

para Precios Reales a Mayorista.

A continuacion se presenta el modelo calculado para la serie de Precios
Reales a Mayorista, se utilizaron los datos originales de la serie, es decir, aquellos
que abarcan el periodo desde 1975 a 2007. En seguida se muestra el analisis a
los residuos del modelo elegido.
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00 02 04 06 08 10
L L L L L

Modelo N° 1 con los Precios Originales: ARIMA (8, 1, 5)

Grafico Correlograma

de los Residuos del Modelo

Correlograma Residuos Modelo ARIMA (8,1,5)

Grafico Correlograma Parcial

de los Residuos del Modelo

Correlograma Parcial Residuos Modelo ARIMA (8,1,5)

Partial ACF

010 005 000 005 040 0.5
L L L

0.0

e Test de autocorrelacion:

Box-Ljunqg test: p-value = 0.1534

Si bien la autocorrelacién no se cumple a cabalidad en los graficos, si se

cumple y muy claramente en el Test Box-Ljung, por lo tanto la caracteristica de

que los residuos del modelo sean independientes se cumple.

Comprobando normalidad de los residuos:

e Grafico de Normalidad:

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles
-2e+05 0e+00 2e+05 4e+05 6e+05

e Test de Normalidad:

Theoretical Quantiles

Shapiro-Wilk normality test

Jarque Bera Test

p-value 1.143e-15

2.2e-16
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En el caso de la normalidad de los residuos, se observa que tanto el grafico, como
los test demuestran la no existencia de normalidad en estos, por lo tanto no se
cumple con este requisito, necesario para ser un buen modelo de pronéstico.

e Grafico Ruido Blanco.

-2e+05 0e+00 2e+05 4e+05 6e+05

T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

En cuanto al comportamiento de Ruido Blanco, este no es posible de
confirmar, debido a que claramente que la varianza no se comporta de forma
constante, ya que, la variabilidad de la misma va disminuyendo a lo largo de los
afos. Por todo lo anteriormente comentado, es posible decir, que este modelo no
es el adecuado para llevar a cabo prondsticos, debido a que no cumple con las

caracteristicas minimas establecidas para dicho cometido.
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