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ABSTRACT

Predictive capability of a Box and Jenkins model applied to a time
series of prices of Costa Rican coffee in the international market. Time
series analysis contributes to the knowledge about the uncertainty that exists
surrounding future events. A time series of 442 data, corresponding to the Costa
Rican coffee prices, was utilized this study. The purpose was to make predic-
tions about the future behaviour of those prices in the international market.
Each specific time series corresponds to a number of particular circumstances.
Taking into a account this characteristic, it was determined that the Box and
Jenkins model named First-Order Moving Average showed the best adjustment
to the available time series.

INTRODUCCION Uno de los fenomenos mas significativos en
la variacion de los precios internacionales de este

E1 subsector cafetalero de Costa Rica en- producto 10 representan las heladas en Brasil. En
frenta grandes problemas en e1 mercado externo, 1975 se presento una he1ada que afecto severa-
derivados principalmente de 1as altas fluctuacio- mente su producci6n, 10 que trajo como conse-
nes de los precios del cafe en el mercado interna- cuencia un sentido aumento de los precios del ca-
cional, presentando periodos de mayores 0 meno- fe, entre 1976 y 1977, llegando a niveles nunc a
res ingresos al pais, segun la oferta mundial la antes alcanzados.
cual, a su vez, depende de la ocurrencia 0 no de En el1978 se dio una restauraci6n que, uni-
fen6menos que suceden en los paises competido- da al incremento en la producci6n de los demas
res y en 10s mercados consumidores. pafses, provoc6 una disminuci6n del 31 % en el

precio de ese aDO con respecto a1 anterior.
En el aDO 1979 se experimento una leve re-

~/ Recibido para ~ublicaci6n.eI23 de noviembre de 1994. cuperaci6n, seguida de un periodo de bajas, el
Parte de la tesls de Ingem~ro Agr6nomo de la autora, cuailleg6 a su punto mas critico en 1981. Esta si-
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Fue despues de una disminuci6n en los pre- Carla uno de los datos involucrados en el
cios, que los pais~puctores y consumidores analisis rue obtenido del documento oficial utili-
decidieron, entre setiembre y octubre de 1980, zado pOT el Departamento de Exportaciones del
reactivar las clausulas del Convenio Internacional Instituto del Cafe de Costa Rica (ICAFE), que a
del Cafe de 1976. En esta oportunidad se lleg6 al su vez se deriva de los precios de la Bolsa de New
acuerdo de fijar una cuota global de exportaci6n York. Este documento contempla el movimiento
de 57,3 millones de sacos, asf como una escala de quincenal POT ventas al exterior.
precios de 115-120 y 150-155 centavos de d61ar La serie de tiempo esta compuesta de 442 da-
pOT libra, que corresponden a la restauraci6n y tos quincenales, que comprenden un total de 17,5
suspensi6n de cuotas, respectivamente, con el po- afios. Estos se extienden desde el afio cosecha
sible arreglo de aumentar 0 disminuir la cuota glo- 1969-1970 basta el primer semestre del afio cose-
bal en un 2,4%, siempre que el precio indicador se cha 1986-1987, pOT encontrarse que de los datos re-
saliera de la escala establecida. gistrados, este grupo numerico guarda mayor con-

Este acuerdo rue vaIido basta el 30 de setiem- sistencia y homogeneidad. No obstante, debe enfa-
bre de 1982, extendiendose luego POT un afio mas. tizarse que el interes de esta investigaci6n es medic

En 1982, debido a la dafiada producci6n la capacidad predictiva del modelo seleccionado y
brasilefia y a la intervenci6n de la Organizaci6n no los datos de la serie de tiempo pOT sf misma.
Internacional del Cafe, los precios mostraron una
mejoria, que descendi6 al afio siguiente, dados los
volumenes de producci6n en ese perfodo. Depuraci6n de las cifras :,

Sin embargo, a pesar de los intentos institu-
cionales pOT regular el mercado, las fluctuaciones Como Costa Rica vende cafe practicamente
persisten, dado el caracter impredecible de los fe- todo el afio, las cantidades de cafe que se comer-
n6menos naturales tales como las heladas y se- cializan se mezclan entre una cosecha y otra abar-
quias, asf como pOT las estrategias para regular la cando perfodos superiores a los 12 meses.
oferta, como son cuotas, retenciones y cambios en POT otra parte, las cosechas no se presentan
las polfticas internacionales. en perfodos estables, pues esrnn influenciadas pOT

Sin embargo, se puede partir de la premisa factores climatol6gicos que pueden provocar ade-
de que los hechos pasados orientan sobre posi- lanto 0 atraso de las mismas; pOT 10 tanto, se tom6
hies comportamientos en el futuro y se debe como inicio del perfodo de cosecha cuando el vo-
aceptar la posibilidad de estimar y predecir con lumen cosechado de la nueva cosecha es superior
cierto grado de precisi6n, los cambios en una va- al de la cosecha vieja.
riable dependiente, en este caso los precios del POT seT el precio de la vieja cosecha castiga-
cafe, con respecto a cambios en las variab)es in- do y POT tratarse de cafes (Ie inferior calidad, se
dependientes y principalmente de orden climati- consider6 inconveniente promediar este precio
co que 10s afectan. con el de una nueva cosecha. Tampoco se tomaron

En este sentido, se pretende buscar el grado en cuenta ventas de altos volumenes de cosechas
de asociaci6n hist6rica entre ambos grupos de va- viejas, ya que no son el resultado de una conse-
riab1es; determinar si este grado de asociaci6n es cuencia de mercado sino de disposiciones institu-
significativo y expresable en forma matematica, cionales, que ponen limite de venta y exportaci6n
mediante el planteamiento y formulaci6n de un a una determinada cosecha.
modelo predictivo que permita medic cambios con Es a partir de la conjugaci6n de estos ele-
cierto grado de certidumbre. Tal rue la motivaci6n mentos, que se establecieron las pautas para selec-
para realizar esta investigaci6n. cionar los datos de las diferentes quincenas que

serfan utilizadas como la variable de interes del
presente analisis.

Una serie de tiempo es una colecci6n de ob-
MA TERIALES Y METODOS servaciones generadas secuencialmente a craves

. . . del tiempo (Vandaele, 1983). Su anaIisis se utiliza
La vanable dependlente en estudlo corres- para detectar patrones 0 cambios en informaci6n

ponde al precio promedio en rieles, en d61ares, pOT estadistica generada pOT un proceso estocastico es-
quintal de cafe ($/quintal). tacionario, esto es, fen6menos estadisticos que se
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desarrollan en el tiempo de acuerdo alas leyes donde:
probabilfsticas (Barriento~Chac6n, 1983). dt = valor al momento.

La aplicaci6n y el anali~is de series de tiem- t = serie original.
po es muy amplio ya que se puede utilizar en dife- Y I = serie original.
rentes campos como log negocios, economfa, so- Y I-I = corresponde al operador de desfase de un
ciologfa (Vandaele, 1983), problemas ambientales perfodo.
(Tiao et at., 1975), transporte (Ferreiro, 1978), ff-
sica e ingenierfa, entre otros. Una vez diferenciada la serie de tiempo (Fi-

A traves de lag metodologfas de estimaci6n gura 1) se estim6 que una diferenciaci6n era sufi-
I introducidas pOT Box y Jenkins, se ha llegado a ciente para estacionarizar la serie, con relaci6n a

identificar tres diferentes clases de modelos de ti- su media, decisi6n que esta fundamentada en el
po general; estos son: Modelos de Promedios M6- analisis del correlograma (Figura 2) que es la ex-
viles (MA), Modelos Autorregresivos (AR) y Au- presi6n grafica de la funci6n de autocorrelaci6n,
torregresivo de Promedios M6viles (ARMA) De la Figura 1 se desprende que existe ma-
(Vandaele, 1983). yor estabilidad de la serie original diferenciada

Pastrana (1978) logr6 establecer para el caso c
de Costa Rica, 5 model os especfficos de Box y 0

Jenkins, que reflejan adecuadamente el comporta- :
miento de variables dentro de log diferentes secto- f
res del pais. Estos modelos son: ~

i

1. Promedios M6viles de Orden 1 0 PM (1) ~-
2. Promedios M6viles de Orden 2 0 PM (2) t
3, Autorregresivo de Orden I 0 AR (1). 8 ~zo

4, Autorregresivo de Orden 2 0 AR (2). QUINCENAS
5, Autoregresivo de Promedios M6viles de Or- Fig. I

den (1,1) 0 ARMA (1,1). 1 ~-r-., I' I . . . . I . . . . -I
C : ,. ~: :I
0 . . .

Como se dijo inicialmente, es posible reali- 80.5 - ..,. . 'ii!;,..;... .: : ,.:,.:.., zar estimaciones del futuro, pOT medio de series de f

tiempo que corresponden a procesos estocasticos i 0

estacionarios. ~

A log datos seleccionados se leg aplicaron lag 8 00.5 -

tecnicas que involucran el analisis de series de ~

tiempo, asf como log modelos de Box y Jenkins 8 -1 0--'--'

para ensayo, con el fin de identificar el modeloed" C h ' I .(1" d I RETRASOS
pr ICtIvO. omo erramlenta para e an(1lISIS ea. . .. .. .. " .6 d. 'bl t ' l ' 6 I ft d FIg. 2. Correlograma de la pnmera dlferencla de la sene ongl-
lfuormaCI n ISpOm e se u I IZ e SO ware eno- nal de precios.
minado ST A TGRAPHICS (Statistical Graphics
System).

con respecto a la serie original, a la que no se Ie
RESULTADOS Y DISCUSION aplic6 difer~ncia. S,in embargo, el!esultado,no es

del todo sausfactono, pues la medIa se mamfiesta

. .. como una horizontal y no como pendiente de ten-
La sene ongmal de log datos de ICAFE no dencia creciente 0 decreciente.

es estacionaria y :ue preciso ?iferenciarla para que POT esto, dado que una transformaci6n loga-
log val ores fluctuen al~atona~ente al!ededo: ,de rftmica contribuye a estabilizar la variaci6n de log
un ~al<?r central. Para dIferenclar la sene se uulIz6 datos y 1a normalizaci6n de log residuos, se opt6
la slgulente f6rmula: pOT aplicar ellogaritmo a la primera diferencia de

la variable precio y log resultados obtenidos se
dt = YI - YI-I = .1.YI presentan en lag Figuras 3 y 4, En estas, se puede

- .



84 AGRONOMIA COSTARRICENSE

~ poblacional, especifico, para esta serle de datos y

.. rue estimado utilizando el sofware estadistico
Statgraphics para series de tiempo.

d 1 I

r 0 6 0 ,I ... Verllcaclon
0r -I ...

- . ... La verificaci6n consiste en determinar que

los residuos en efecto cumplan el supuesto de que
-~o 500 provienen de una poblaci6n cuya variable presenta

QUINCENAS distribuci6n normal con media igual a cero y va-
.. . . riancia constante. La verificaci6n de un modelo

Fig. 3. Primera dlferencla dellogantmo de los preclos. ' d d d ' I I d I '
vlene a a me lante e corre ograma e os resl-
duos y sus respectivos coeficientes, los cuales de-
hen ser valores pequefios.

c 1 . :

~ : ) : DesarrollodelaformuladelmodeloF 0,5 ... . . . . . . . ., . '.:""'.".:.' .:
I :

C EI modelo viene dado por:I 0

~ ~. :... WI =~-O~-lT ~,J . .
E : : WI = wl-u

-I 40 00 00 WI = WI
() ~

WI = InPI - InPI-l
RE.rHASOS InPI = InPI-l + ~- O~-l

Fig. 4. Correlograma de la diferencia dellogaritmo de los pre-
D d .

cios. on e.

. , , Wt = valor esperado.
observar que se ha logrado estabIhzar la medIa y a u = valor central a traves del tiempo
su ve.z el ~orrelograma c?ntribuye a confi~ar la ~ = valor residual.
estaclonandad de la sene, ya que los pnmeros W = a diE InP corresponde a la primera dife-
coeficientes de autocorrelaci6n caen rapidamente. I rencia del logaritrno del precio del perio-

do (t) que se desea proyectar.
Identificacion del Modelo de Box y Jenkins

. Ejemplo
Para identificar el modelo de Box y Jenkins

que pen:nitiera describir.la naturaleza de! proceso La serle de precios cuenta con 442 datos, y
estoc.astiCO, rue necesarlO hacer un ana~IsIs co~- se procedera a proyectar el dato 443 que corres-
parativo entre el correlograma de las pnmeras dI- ponde a la primera quincena de julio de la cosecha
ferencias con transformaci6n logaritmica y los 1986-1987.
modelos obtenidos por Pastrana (1978), los cuales
estan basados en la meto.dologia de B?x y Jenkins, InP443 = In442 + a443 - O§442

Con esta comparacI6n se determm6 que el co- InP443 = 4,6319 + a433 - 0,20260(0,0381844)
rrelograma de la primera diferencia dellogaritrno de InP = 46319 + 0 - 7 736E-3los precios, de los datos de la sene cronol6gica pre- InP:~ = 4:6242 '

sentaban mejor ajuste con el modelo de Box y Jen- P = 102,14
kins denorninado Promedios M6viles de Orden I, 443

Donde, a442 corresponde al residuo delloga-
Estimacion ritrno de los precios correspondientes al dato 442;

esto es, ala primera quincena de octubre 1987, Se
Para la serie de tiempo estudiada se obtuvo puede observar entonces que el valor especifico

un valor de 0 igual a 0,20260. Este es el parametro proyectado presenta una variaci6n de un 1 % con
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respecto al data puntual proyectado, y una varia- datos proyectados se comporten fuera de los men-
ci6n de un 6% con respectg.al data real registrado cionados limites.
par ICAFE.' Dada la variabilidad que presentan los datos

de la serie de precios del cafe costarricense en el
Contiabilidad de los resultados mercado intemacional para cada aDO de cosecha, se

recomienda utilizar el modelo para proyectar pocos
Se procedi6 a calcular el fango de confianza periodos, asi como adaptar los datos mas recientes

denominado limite inferior y lImite superior y un al modelo predictivo sin olvidar que estos deben
valor puntual proyectado, cuyos valores son el re- mantener la misma consistencia y homogeneidad
sultado de las caracteristicas propias de la serie. de la serie de tiempo, inicialmente analizada.
Del Cuadra 1 se tiene que las proyecciones siguen
la tendencia hist6rica de la serie y adem as que a Otras consideraciones
mayor plaza de la proyecci6n, el valor puntual es
menos confiable. Ademas se amplfa el intervalo Se tom6 el logaritmo de los precios porque
de confianza par 10 que conviene incorporar a la esta transformaci6n logra estabilizar la variabili-
serie los datos mas recientes con el fin de actuali- dad de los datos ofreciendo mejor oportunidad pa-
zarIa y generar proyecciones mas confiables. ra el ajuste de los mismos. Se trabaj6 con la pri-

Del Cuadra 1 se concluye que en las prime- meTa diferencia dellogaritmo, porque en terminos
ras 6 quincenas, a mayor plaza de la proyecci6n el de la primera diferencia, la serie se estacionariza y
valor puntual es men os confiable con respecto a se hace factible de un modelo de Box y Jenkins.
los datos reales, 10 que se confirma en la amplitud En el modelo PM( 1) solo se considera la
del intervalo de confianza. POT otra parte las se- tendencia hist6rica de los precios del cafe en el
gundas 6 quincenas proyectadas mantienen un transcurso del tiempo. Otros factores como hela-
porcentaje de variaci6n mellor con respecto al va- das, sequias, lImite de cuotas etc., podrian incluir-
lor puntual. se en el modelo relacionado, denominado "modelo

Sin embargo, el modelo utilizado (como de transferencias" con el cual se lograria determi-
otros de esta naturaleza) ofrece val ores proyecta- nar los elementos que influyen en el incremento 0
dos que cuentan con lfmites de confianza de un disminuci6n de los precios. La estimaci6n de este
95% y el restante 5% es la probabilidad de que los modelo podria seT objeto de otTo estudio.

Cuadro I. Proyecci6n del precio de exportaci6n en rieles para Costa Rica (quincenales).

Cosecha LImite Proyecci6n LImite Datos de ICAFE
inferior superior % de V AR 1986-1987

I.QJulio $85* 101,91 $123 $87,95 13,69
2.Q Julio 80 101,91 129 $88,60 13,06
I.Q Agosto 77 101,91 135 $88,74 12,92
2.Q Agosto 74 101,91 140 $86,13 15,48
I.Q Setiembre 72 101,91 145 $87,87 13,77
2.Q Setiembre 70 101,91 149 $80,36 21,14

1987.1988 (1)
I.QOctubre 101,91 $96,72 5,09
2.Q Octubre 101,91 101,35 0,55
I.Q Noviembre 101,91 105,61 3,63
2.Q Noviembre 101,91 110,36 8,29
I.Q Diciembre 101,91 108,78 6,74
2.Q Diciembre 101,91 108,05 6,02

* Dado que cada aDo cosecha termina en el roes de setiembre, los datos de la nueva cosecha inician en octubre.
Fuente: Documento ICAFE. Departamento de Exportaciones. Informe Quincenal. Cosecha 1987.
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