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l.· Introducción 

Un aspecto relevante en la planeaclón de empresas es el proceso de producción, que en si se 
puede resumir como la transformación de Insumos a prod"ctos. 
Para poder analizar este proceso productivo es necesarto asignarte un valor a los Insumos y 
productos Involucrados en el mismo. Una detenninación Incorrecta de precios a estos factores de 
la economla conduce a graves errores en la planeación. 
La práctica más frec1Jente es proyectar los precios de los bienes y servicios al valor vigente del 
momento e~ que se hace la planeaclón. Ese precio puede encontrarse por arriba de su "nivel 
promedio", o por debajo de él, lo cual da como resultado una fuerte distorsión al proceso de 
planeaclón. 
Es relevante analizar los precios de los insumos y productos que Intervienen en el proceso 
productivo para no cometer errores como: apoyar empresas cuyo producto tenga un aumento 
coyuntural de precio; o bien, dejar de apoyar cuando el precio se encuentra por debajo de su 
promedio. 
El precio de un bien o servicio en un momento dado va tener un valor que está en función de una 
gran cantidad de factores, los cuales se pueden agrupar de una forma general de la siguiente 
manera: 
a) Mercado.- Dentro de este conjunto deben considerarse las condiciones prevalecientes del 
mercado como son: la oferta, la demanda, los canales de distribución, etc. Además debe 
destacarse la importancia cada dla más fuerte del comercio Internacional, debido al creciente 
Intercambio de productos entre diferentes paises. 
b) Economla.- La situación coyuntural de las vartables económicas afectan directamente a los 
precios, entre las cuales se pueden citar: la Inflación, poder adquisitivo del mercado objetivo, 
tasas de Interés, la paridad con monedas extranjeras, etc. La prtmera de estas variables ejerce 
una influencia directa sobre los precios y sobre el resto de las variables, por lo que tiene su 
Importancia particular. 
c) Tecnologla.- El desarrollo de nuevas tecnologla han logrado optimizar los procesos 
productivos, de tal forma que la productividad obtenida tiene como consecuencia una reducción 
de los precios. 
d) Polltlca.- El gobierno mediante ciertos mecanismos de polltica económica consigue modificar 
los precios de algunos productos. Entre las acciones de polltica económica se pueden citar: 
fijación de precios de garantla; topes salartales; control de precios, etc. 
Se debe destacar que los factores antes mencionados no actúan de una forma aislada sino que 
tienen una estrecha relación entre si, asl por ejemplo: una reducción en las tasa de interés tienen 
como consecuencia que sea posible la aplicación de tecnologlas más desarrolladas; la inflación 
afecta el poder adquisitivo, las tasas de interés, la paridad, etc. 
La inleracción de estos factores dan como resultado un precio en un momento dado, el cual es 
una vartable aleatoria, susceptible al estudio estadlstico. 
En la presente tesis no se busca analizar el efecto de los factores especificas sobre los precios, 
sino realizar un análisis estadlstico con la finalidad de encontrar criterios de selección de precios 
en la planeaclón, de esta manera poder evitar el error de utilizar una cantidad que no refleje la 
realidad en la que se desarrollará la actividad económica planeada. 
Para poder efectuar el análisis estadlstico se requiere contar con valores reales de Jos precios, 
por lo que se trabaja con senes de tiempo de productos. Desgraciadamente no es sencillo 
encontrar fuentes confiables para obtener información de precios por un pertodo suficientemente 
largo que permita el uso de técnicas estadlsticas 
El Banco de México publica mensualmente una revista de •fndices de Precios•, entre los cuales 
se encuentran los Indices productor, que reflejan el incremento de precios de muchos de los 
bienes de la economla mexicana. Estos Indices al deflactartos (quitarles el efecto de la Inflación) 
constituyen una serte de tiempo que refleja el comportamiento de los precios de los productos. 



En la presente tesis se analizaran series de tiempo, lo cual se puede realizar mediante diferentes 
métodos. En una serie histórica se destacan varios componentes (4): tendencia, variaciones 
estacionales, clclicldad y aleatoriedad. 
Para efectos de proyección es dificil pensar en una tendencia, como se verá más adelante, por lo 
que su buscará un nivel de la serie. 
Para la detección de la ciclicidad se requieren series de tiempo muy grandes, por to que en esta 
tesis no se podrán medir. 
El objetivo de la tesis es presentar una metodologla adecuada para la elección de precios en la 
planeación y delerminar los márgenes, enlre los cuales puede fluctuar. Esto se hace mediante la 
búsqueda de tres componentes de una serie histórica: nivel, variaciones estacionales y 
aleatoriedad del fenómeno. 
Para el nivel de la serie se aplican diferentes crilerios: a) Nivel de un periodo de cierta 
•estabilidad".- lo cual implica encontrar un Intervalo en que el precio de un bien en particular 
tenga pequeftas variaciones y utilizar la media de este lapso; b) Valor vigenle.- utilizar el valor 
vigente en el momento en que se está analizando; c) Media geomélrica.- utilizar la media de toda 
la serie; d) Media Geométrica Podada.- eliminar las observaciones extremas para la estimación 
de esta media; e) Series de Tiempo.- utilizar el método de Box y Jenkins para el análisis de 
series de tiempo. 
Las variaciones estacionales se delectan con el método de Box y Jenklns. La comprobación de 
las variaciones mensuales se realiza mediante el análisis de varianza del logaritmo de la serie y 
de un cociente obtenido medianle promedios móviles. 
La aleatoriedad de las series se midieron con los slgulenles dalos: a) Valor mlnlmo y máximo; b) 
Amplitud; c) Ambos cuartlles; d) Distancia lntercuartll; e) Desviación estándar, 1) Desviación 
estándar del periodo de "estabilidad". 
La metodologla de la presenle lesis es aplicable a cualquier producto, lanlo cuando se trabaja 
con Indices como con precios, sin embargo para efecto de ejemplo se trabajaron sólo con las dos 
primeras ramas de la economía, según el sistema de cuentas nacionales: agricultura y ganaderfa, 
con todas sus ciases y proch:~ 11Js. 

La elección de estas ramas ouedece a que en la actividad agropecuaria se encuentran ejemplos 
de productos con particularidades represenlativas de siluaciones económicas, polllicas y 
tecnológicas de muchos otros bienes y servicios. Por ejemplo: el malz y el frijol son bienes con 
precios de garantla; el azúcar y la leche tienen conlrol de precio por parte del gobierno; la mayor 
parte de las frutas tienen una fuerte variación estacional; el pals es un Importante importador de 
oleaginosas y de leche; la exportación de verduras y de miel constttuye una fuerte enlrada de 
divisas para la economla nacional; la producción de huevo y pollo de engorda utilizan tecnologla 
de punta, mientras que las explolaciones ovinas y caprinas se encuentran en el otro extremo. Por 
todo lo anterior se estima de gran riqueza estos productos en cuanto a ejemplos a utilizar. 

11.- Justific•ción 

Proceso Productivo 

En la formulación de proyectos de inversión, como una herramienla de planeación, es necesaria 
la descripción y la valuación de los procesos productivos, los cuales se pueden resumir como la 
transformación de algunos Insumos en ciertos productos. 
El proceso productivo incorpora un valor a los Insumos. Este concepto es muy similar al valor 
agregado, sin embargo este último se ha utilizado para fines fiscales y su definición es más 
precisa, por lo que se prefiere llamar valor de la producción en un sentido más amplio. 

2 



Este valor es medido por la diferencia enlre el valor de los productos (cantidad por precio) menos 
el valor de los Insumos (cantidad por precio). La detennlnación del valor se presenta en la 
siguiente fónnula: 

V.P. fpa,ca, • ±pb1cb1 

donde: 
V.P. = Valor de la producción 
m = número de productos 
pak = precio del producto k-éslmo 

cak = cantidad del producto k-éslmo 

n = número de insumos 
pi>¡ = precio del insumo 1-éslmo 

el>¡ = cantidad del Insumo 1-ésimo 

k•I l•I 

Es claro que si varlan los precios de los productos o Insumos que Intervienen en un proceso 
productivo el valor de la producción cambia. 
Es frecuente que se haga un anéllsls de las cantidades de Insumos y de productos dentro de los 
procesos productivos, y se delermine un nivel óptimo de uso de recursos o nivel de producción. 
No obstante, en raras ocasiones se hace lo mismo con el precio, sino que se utiliza el precio 
vigente en el momento que se planea la empresa, lo cual constituye un grave error, como se 
mostraré més adelante. 
Al vartar el precio del Insumo o del producto se puede llegar a cambiar la decisión del proceso de 
producción. 

Método de Valores Conslantes 

Al proyectar un proceso productivo, los precios de los Insumos y de los productos van a sufrir 
modificaciones, debidas a una gran cantidad de factores que Inciden en la delermlnaclón de 
éstos. Uno de eslos factores, posiblemente el m!ls conocido, es la innación. 
La lnnaclón va a provocar un incremento en precios, por lo que la función de producción se 
transforma: 

V.P.' = f1a,pa,ca, - Í:ib1pb1cb1 
k•I l•I 

Donde V.P.' es el valor de la producción con 1nnacl6n; "lak·. es el Incremento del precio del 
producto k-ésimo; e "lb,• es el incremento del precio del Insumo 1-ésimo. 



Si se supone que la lnfiaclón afeáa de la misma manera a los Insumos y a Jos produáos, todos 
los incrementos se vuelven constantes: 

Esta "i" es Ja lnfiaclón que esté afeáando la economla en un periodo de tiempo determinado. 
Por lo tanto se puede reescliblr la fórmula: 

V.P.' = i ~pa,ca, • i tpb1cb1 
k•I l•I 

Por Jo tanto: 

V.P.' = i (V.P.) 

La diferencia entre el valor de producción original (V.P.) y el valor de la producción con la 
lnDaclón (V.P.) es sólo este Incremento lnDacionario. 
En general Jos produclores tienen la sensación que la Inflación no afecia de la misma forma a Jos 
insumos que adquiere y a los produáos que vende, sino que ésta siempre negativamente. 
Es préctlcamente Imposible que los precios de todos los factores que Intervienen en un proceso 
productivo aumenlen al mismo ritmo debido a la Inflación, por Jo que el supuesto nunca se 
cumple estrictamente. Sin embargo, la mayor parte de los productos de una economía tienden a 
seguir la Inflación en un periodo largo. 
En teorJa, si el precio de un produáo mostrara una tendencia a aumentar más que la Inflación 
durante un periodo largo, esto estimularla la producción del mismo, de tal forma que aumentarla 
Ja oferta del mismo que provocarla la reducción de su precio. SI por el contrario, la tendencia 
fuera en el sentido contrario la producción no serla posible debido a la poca o nula utilidad, por lo 
que Ja oferta decaerla con el consecuente aumento del precio. 
En ta realidad el fenómeno no se presenta de una forma tan obvia como se describió en el 
pérrafo anterior, ya que si se logra reducir la cantidad de insumos en un proceso productivo o 
aumentar la produclividad del mismo, es posible lograr una reducción del precio de venta sin 
modificar substancialmente las utilidades, logrando asl mantener una rentabilidad adecuada, con 
precios menores. No obstanle, esta tendencia no es posible que se mantenga por tiempo 
Indefinido. 
Según el efeáo Klng (3) el precio de algunos productos agrlcolas disminuyen de un forma 
sistemática, debido a su inelasticldad. Sin embargo, la reducción del precio tiene un límite en su 
propia rentabilk:tad, ya que una disminución considerable provocaría un abandono de la actividad. 
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En muchos produclos agropecuarios el aumenlo de la produe!lvidad beneficia al ~.onsumldor , en 
lugar del produclor. 
De lo anterior se desprende que los precios tienen un nivel constante y no una tendencia, aunque 
se puede presentar ésta duranle cierto periodo. 
Por lo anterior se puede pensar en un nivel de precios de los productos, más que en una 
tendencia. 

Precios Vigentes 

La práctica de tomar el precio vigenle del momento en que se hace el proyecto const~uye un 
error generalizado, que puede llegar a tener graves consecuencias como se ejemplifica con una 
serie histórica del precio del bovino en pie. 
Anles de proceder a hacer un análisis a la serie histórica es necesario eliminar el efecto de la 
Inflación, como se describe mas adelante. Se grafican las variaciones de precio del bovino en ple 
de enero de 1982 a agoslo de 1994: 

BOVINO EN PIE 
1982-1994 

1912 1983 11184 1985 tSllS6 1987 111U 1989 UllllO 1981 11182 1993 UllM 

Como se aprecia este produdo no ha tenido una lendencla clara, ni a aumentar ni a disminuir, 
por lo que se puede considerar un precio dentro de un nivel para efectos de planeaclón. 
Como un análisis relrospedivo se plantea las consecuencias de utilizar el precio vlgenle en dos 
épocas diferenles: 
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SI se hubiera hecho un proyecto en el ano de 1984 o a pfincipios de 1985 el precio estaba por 
arriba de su promedio, lo que hubiera tenido como consecuencia que el proyecto resultara con 
una rentabilidad alta, pero en la realidad, el pr&cio poco después estuvo por debajo de lo 
planeado; 

BOVINO EN PIE 
1982-1994 

1982 1983 1984 11115 1111!1e 191!17 1!l81 1918 ,., 11181 1992 11183 , ... 

SI el proyecto se hubiera realizado en 1986 ó 1987 los precios estaban por debajo de su 
promedio histórico. En la fase de planeaclón hubiese aparecido como una actividad sin 
rentabilidad, por lo que se hubiera dejado de apoyar esta actiVldad con datos fuera de la realidad. 

BOVINO EN PIE 
1982-1994 

1992 1983 1994 1985 1'181 1987 UU 11i189 1980 11191 1982 1'183 t81M 

6 



El comportamiento del bovino en ple no difiere mucho de la mayorla de otros productos, es decir, 
tienen variaciones de precio alrededor de un nivel. Sin embargo, esto no se puede generalizar, 
ya que algunos productos han tenido una tendencia a aumentar o a disminuir en el tiempo; 
además se presentan variaciones estacionales, propias de algunos productos. 

lnfonnaclón Histórica 

Para elegir un precio se debe lomar lnfonnaclón recabada anlerionnente. La mayor parte de las 
veces es dificil encontrar lnfonnaclón histórica confiable suficiente para poder hacer un análisis. 
El Banco de México recopila todos los meses el sistema de precios productor, que delennlnan el 
incremento de precios de una gran cantidad de bienes y servicios. 
Estos indices se empezaron a publicar en 1982, por lo que se utilizaron éstos para medir las 
fluctuaciones de los precios en la economia. 
Por lo anterior se busca en esta tesis encontrar crilerios de selección de precios que se puedan 
utilizar en planeación, además de delenninar sus variaciones estacionales y aleatorias. 
Se escogió como ejemplo de esta metodoiogla las dos primeras ramas de la actividad 
económica: la agricultura y la ganaderla, dentro de las cuales hay doce clases y cuarenta y siete 
productos. 
Para cada producto existe un Indice en particular, ademés se presentan los agregados para cada 
clase y para ambas ramas, mismos que se incluyen en el análisis. Debido a que seis de las 
clases tienen un sólo producto, el agregado es el mismo que el del producto. 
Por lo anterior se haré el anélisls a cincuenta y cinco Indices: dos agregados a nivel de rama; 
seis agregados a nivel de clase (excluyendo a aquellas que sólo tienen un producto); y cuarenta y 
siete de productos. 
En la rama de agricultura hay seis ciases: 
Cereales.- que comprende los siguientes productos: cebada, malz, sorgo y trigo; 
Forrajes.- que sólo tiene un producto: alfalfa; 
Cultivos industriales.- que Incluyen los slgulenles productos: ajonjoil, cacahuate, cértamo, copra, 
cacao, café, cana de azúcar, tabaco y algodón; 
Legumbres.- que comprende: cebolla, chicharo, chile seco, chile verde, elote, jitomate, pepino, 
tomate, zanahoria, calabacita y papa; 
Legumbres secas.- que Incluye a dos productos: frijol y garbanzo; 
Frutas.- que comprende los siguientes productos: plfta, sandia, aguacate, uva, durazno, guayaba, 
limón, naranja, pilltano, manzana y melón. 
La rama de ganaderia tiene también seis clases: 
Ganado en pie.- la cual Incluye los siguientes productos: bovino, porcino, ovino y caprino; 
Aves.- que sólo incluye al pollo de engorda; 
Apicultura.- que sólo incluye la miel; 
Leche.- que sólo Incluye a la leche bronca de bovino; 
Huevo.- que sólo incluye al huevo para plato; 
Lana.- que sólo incluye a este producto. 
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111.·Método 

El material que se utilizó en la elaboración de esta tesis fueron los cincuenta y cinco Indices de 
precios del Banco de México de enero de 1982 a agosto de 1994, último dato dlsponlbe al Inicio 
de la elaboración de esta tesis. 
Cada uno de los productos que se analizan con la finalidad de encontrar los tres componentes 
bésicos: nivel, variaciones estacionales y la parte aleatoria. En series históricas se Identifica otro 
componente que es la variación clctlca, sin embargo debido a que la muestra es de menos de 
trece anos, es dificil detectar este componente. antes de proceder a la búsqueda de los 
componentes de la serie se requiere deflactarta y erectuar una descripción estadlstlca de los 
datos. Por lo que se realizaron los siguiente pasos: 

1.· Deflactar la serie.- en cada una de las series se elimina el efecto de fa Inflación. 

2.· Estadistica descriptiva.- se grafica la serie y se aplican técnicas estadlstlcas simples para 
observar su comportamiento. 

3.· Encontrar Nivel.- se busca un valor represenlalivo de la serie, para erectos de proyeceión, al 
cual se le llama nivel. 

4.- Estacionalidad.- se comprueba si el producto tiene variaciones estacionales y se miden. 

5.· Variación.- se observa la variación de cada producto con respecto a su nivel. 

Para cada uno de los puntos se presenta por medio de ejemplos representativos de fos productos 
que se están manejando. 

Defiactar 

Los Indices productor muestran el Incremento mensual del precio de un bien o servicio. Los 
aumentos de precios tienen un afio componente Inflacionario, por lo que anles de empezar a 
hacer cualquier análisis es necesario quitar el efecto de la Inflación, a esta operación se le llama 
deflactar. 
Una gréfica de un Indice sin defiactar no es posible analizarta. 
Como ejemplo se presenta el Indice de la zanahoria: 
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lndM:e Productor: Z.n.horil 

Para poder deflactar un bien se utillza una variable como denactor, la cual muestre el erecto de 
la lnnaclón. El denactor más común es el Indice de Precios al Consumidor (INPC). 
Se debe escoger una base, esto es, una recha rererencla en la cual el Indice tendré un valor de la 
unidad. 
Para denactar los Indices se ullllza la siguiente rórmula: 

Donde: 
c1 = Índice co1Tegldo del periodo 1-éslmo 

81 = Indice del bien en el periodo 1-éslmo 
80 =Índice.del bien en el periodo base 
0 1 =Índice del denactor en el periodo 1-éslmo 
00 = Indice del denactor en el periodo base 

Al denactar el Indice de la zanahoria, su comportamiento se presenta en la granea: 
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Las series de todos los productos fueron denactadas con el Indice Nacional de Precios al 
Consumidor. 
Se escogió como periodo base la primera lecha de la serie (enero de 1982). 

Estadistica Oescripllva 

La estadlstlca descriptiva comprende: 

1.- Gnifica de la serie deOactada, para analizar visualmente cuál fue su comportamiento a través 
del periodo analizado. En el eje de las ordenadas se colocó el valor de la serie y en el de las 
abscisas el de los meses. 

2.- Obtención Ja media, desviación estándar y media geométrica (por el carácier mulliplicalivo de 
la serie). 

3.- Aplicación de la técnica de regresión lineal simple para la determinación de la pendiente, 
coeficiente de delermlnacJón , valor de F y su significancia. 
La regresión tineal no es el método adecuado para el análisis de series de tiempo. Esto es debido 
a que generalmente existe una fuerte dependencia entre las observaciones, lo que se conoce 
como autocooelación serial. Sin embargo, se hace este análisis sólo para describir las series y 
posteriormente aplicar técnicas especificas para las series de tiempo. 
la pendiente obtenida no indica necesariamente una tendencia. 
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Como variable independiente se utilizó el tiempo, centrando los valores, es decir al primer mes 
se le dio un valor de -75.5, y se fue aumentando una unidad cada mes hasta el último que se le 
asignó un valor de 75.5, con lo cual tiene como que la suma de éstos es Igual a cero. 
Por lo anterlor la pendiente (p1) se eslimó mediante la siguiente fórmula: 

rx,c, 
b, 

_,._, __ 
tx; 
i•I 

El coeficiente de determinación se calcula como el cociente de la suma de cuadrados explicada 
por la J'llllresión entre la suma de cuadrados total. Este valor da una aproximación del ajuste de 
ta serte a la tendencia encontrada, por lo que cuando es alto se piensa que la serle efectivamente 
esté siguiendo esta tendencia. 
El valor de F es el resultado de dividir el cuadrado medio de la regresión entre cuadradó medio 
del error. Para determinar si existe una relación lineal entre las dos variables: tiempo y la serie 
dellactada. Ademés se presenta su slgnificancia como la probabilidad de que este valor sea 
estadlstlcamente igual a la unidad. Debido a que la técnica de regresión no se debe aplicar a 
series de tiempo, no es concluyente el valor de la slgniflcancla, sólo se presenta con fines 
descriptivos. 

Como ejemplo se presenla el cártamo: 

Cértamo 
Media 0.882941 
Desviación esténdar 0.188824 
Suma de Cuadrados 5.372436 
Media Geomélrlca 0.862665 
Pendiente -0.001757 
coeficiente de Determinación 16.81% 
)falorde F 30.31 
Signlflcancla 1.556E-07 ----·--------
En la gráfica aparece una llnea horizontal punteada a la altura de la media y otra conlinua qÚe 
muestra la tendencia. 

11 



Nivel 

Se parte del supues1o que exls1e un nivel para cada producto y que los precios van a nuctuar 
alrededor de él. Para efectos de proyección se debe utilizar este nivel, con las variaciones 
estacionales Si las hubiera. 
La elección de este nivel se puede erectuar con diferentes metodologías. Para ejemplificartas se 
toma el caso de la alfalfa: 
La serie completa tiene una media geométrica 1.3949, una pendiente de 0.007769 y un 
coeficiente de determinación de 43.44%. 
Al observar la serie completa se detectan fácilmente tres épocas claras: la primera de 1982 a 
1986 con un nivel constante; ta segunda que abarca tos anos de 1987 a 1989, en donde et precio 
tuvo un Incremento acentuado; la tercera de 1990 a 1994 en donde el precio fue disminuyendo, 
Sin llegar al nivel del p¡imer periodo. 

Se analizan tos tres periodos por separado: 
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1.· El comportamiento del primer periodo descrilo (de 1982 a 1986) tiene un comportamiento que 
se aprecia en la siguiente gráfica: 

Alf•tf• O.fllcr.d1 por INPC 
1M2·1111 

En estos anos se observa que el nivel es claro, su media geométrica es de 0.9423, con un 
pequena pendiente positiva de .0023 y un coeficiente de detennlnaclón de 7.97%, lo cual Indica 
cierta "estabilidad". 

2.· El siguiente periodo con claro Incremento (de 1987 a 1989) se observa en la siguiente gráfica: 

AJf1lf1 DtftlclHI por INPC ,..,., ... 

La Media geométrica de este segundo periodo es 1.8861, su pendiente de 0.0374 y et coeficiente 
de detennlnaclOn es de 73.25%. 
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3.- En el tercer periodo (de 1990 a 1994) se muestra una disminución, como se aprecia en Ja 
siguiente gnifica: 

Alf•lfa DtflKt.da por INPC 
1890·11'4 

En este periodo se tiene una media geométrica de 1.7492, con una pendiente de -0.0111 y un 
coeficiente de detennlnaclón del 62.92%. 

El análisis de periodos por separado conduce a conclusiones totalmente diferentes, como: una 
establlldad de la serie, un fuerte Incremento o bien una disminución constante. 

Los niveles y las pendientes en cada uno de los periodos se muestran en la siguiente gráfica: 
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3.· En el tercer periodo (de 1990 a 1994) se mueslra una disminución, como se aprecia en la 
siguienle gráfica: 

Atfalfa 0.1'-ctada por INPC 
1990-tlM 

En este periodo se llene una media geomélrica de 1.7492, con una pendlenle de ·0.0111 y un 
coeficienle de delennlnaclón del 62.92%. 

El análisis de periodos por separado conduce a conclusiones lolalmenle diferentes, como: una 
estabilidad de la serte, un fuerte incremenlo o bien una disminución conslanle. 

Los niveles y las pendlenles en cada uno de los periodos se mueslran en la slgulenle gráfica: 
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La detennlnación del nivel para su proyección esté sin resolver, por lo que se presentan varias 
opciones: 

1.· La serie continuaré con la misma disminución registrada en el último periodo hasta el nivel del 
primer periodo, en el que se mostraba cierta 'estabilidad'. 

2.· La serie mantendré el precio vigente de la última observación. 

3.· La serie disminuiré hasla llegar a su media y se mantendré ese valor como nivel. 

4.· El nivel estaré dado por una media geométrica podada. 

5.· Seguiré el comportamiento de un modelo de series de tiempo. 

Cada una de estas opciones represenla una metodologla que a continuación se describen: 

1.· Media del Periodo de 'Estabilidad'. 

Para determinar este nivel se observa la gráfica de la serie y se detecta el periodo en el cual no 
ha habido cambios fuertes de nivel y se obtiene la media sólo de los datos comprendidos en esos 
meses. 
A esta periodo se le denomina 'estable'. refiriéndose este ténnino a su nivel, pero n'o 
necesariamente a sus variaciones. 
En el caso de la alfalla, de los tres periodos que se analizaron es claro que el primero es el que 
muestra cierta •estabilidad'. su media geométrica de ese periodo es 0.94230. 
El Indice en agosto de 1994 era 1.49036. al elegir esta opción, queda sln resolver como va a 
regresar al nivel de 0.94230. Debido a que el último periodo mostraba una tendencia negativa, se 
utiliza esta pendiente hasta alcanzar el valor de la media del periodo de 'estabilidad'. Las 
proyecciones se muestran en el siguiente cuadro: 

· 0 Proyecc16n del lndiee de la Alfalfa. Media del Periodo de 'Estabilidad" 
1994 1995 1996 1997 1998 1999 

ene 1.43479 1.30143 1.16807 1.03470 0.94230 
leb 1.42368 1.29032 1.15695 1.02359 0.94230 
mar 1.41257 1.27920 1.14584 1.01248 0.94230 
abr 1.40145 1.26809 1.13473 1.00138 0.94230 
may 1.39034 1.25698 1.12381 0.99025 0.94230 
jun 1.37923 1.24586 1.11250 0.97914 0.94230 
jul 1.36811 1.23475 1.10139 0.96802 0.94230 
ago 1.49036 1.35700 1.22364 1.09027 0.95691 0.94230 
sep 1.47925 1.34589 1.21252 1.07916 0.94580 0.94230 
oct 1.46814 1.33477 1.20141 1.06805 0.94230 0.94230 
nov 1.45702 1.32366 1.19030 1.05693 0.94230 0.94230 
die 1.44591 1.31254 1.17918 1.04582 0.94230 0.94230 
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En algunas serles no existe periodo claro de •estabilidad", básicamente por dos razones: 
La pnmera es porque existe una marcada tendencia a disminuir o aumentar, como es el caso del 
trigo. En estos productos no se puede calcular esto nivel; 

Trigo Don.ctldo por INPC 

La segunda, es porque solo hay variaciones alrededor de la media, por lo que se podrla decir que 
toda la serte muestra esta •estabilidad", por lo que la media geométrica de toda la serie se puede 
dar como nivel. Como ejemplo de estos casos se presenta el chicharo. En estos índices el 
coeficiente de correlación es generalmente bajo. 

Chlchlro Dellactldo por INPC 
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2.· Nivel en el Valor Vigente. 

Esta opción es, de hecho, lo que se hace generalmente, mantener el nivel en el valor de la serie 
en el momento que se hace el pronóstico. 
No requiere de ningún cálculo, sino simplemente se deja el valor del precio vigente para 
proyectarlo al futuro. 
En el caso de la alfalfa el precio vigente de agosto de 1994 es de 1.49036. 

3.· Media Geométrica. 

La media geométrica como medida de tendencia central, es un estimador del valor futuro. 
Esta medida tiene como principal defecto que se afecta fuertemente con valores extremos, sobre 
todo cuando en su cálculo Intervienen pocas observaciones. 
Al elegir esta opción, como en la primera, se deberá hacer una estimación de los valores hasta 
llegar a este nivel. Se da la misma solución: utilizar la pendiente del úlllmo penado analizado. 
Las proyecciones se muestran en el siguiente cuadro: 

i>J'>· · Proyeeci6n del Indice de Ja Alfalfa. Media Geom6tnc:a: · · ·· 
1994 1995 1996 1997 1998 1999 

ene 1.43479 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 

feb 1.42368 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 
mar 1.41257 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 
abt 1.40145 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 
may 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 
)un 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 

Jul 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 
ago 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 
sep 1.47925 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 
oct 1.46814 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 
nov 1.45702 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 
die 1.44591 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 1.39492 
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4.- Media Geométrica Podada. 

La media podada elimina los valores extremos, con lo cual se corrige el principal defecto de la 
media. 
La diferencia entre la media geométrica calculada con todos los datos y la podada varia según el 
porcentaje de datos eliminados, generalmente se desechan el 25%. 
Como ejercicio se calculan las medias geométricas podadas con eliminación de diferentes 
porcentajes de datos y se compara con la media calculada con todas las observaciones. 

Alfalfa 
Porcentaje Media Diferencia 

geométrica 
podada 

0% 1.394922 
10% 1.400462 0.40% 
20% 1.403941 0.65% 
25% 1.406504 0.83% 
30% 1.408074 0.94% 
40% 1.415228 1.48% 
50% 1.426223 2.24% 
60% 1.443972 3.52% 
70% 1.477157 5.90% 
80% 1.518188 8.84% 
90% 1.557661 11.67% 

Al utilizar el 25% no existe précticamente diferencia en esta serte. 

Sin embargo en otros productos el cambio llega a ser grande, por ejemplo la cebolla, como se 
aprecia en el siguiente cuadro: 

Cebolla 
Porcentaje Media Diferencia 

geométrica 
podada 

0% 0.683671 
10% 0.711732 4.10% 
20% 0.738996 8.09% 
25% 0.749415 9.62% 
30% 0.757240 10.76% 
40% 0.773111 13.08% 
50% 0.783849 14.65% 
60% 0.787521 15.19% 
70% 0.796912 16.56% 
80% 0.804170 17.63% 
90% 0.799237 16.90% 
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Al eliminar un 25% de las observaciones, el cambio del valor de esta media es cercano al 10%. 
Para todos los productos se obtiene la media podada con una reducción del 25% de las 
observaciones. 

5.· Series de Tiempo 

El método que sugiere Box y Jenklns (2) para el análisis de series de tiempo conduce a la 
obtención de un modelo, que lmpllcilamente supone un nivel. 
Al tratarse de Indices es lógico pensar que la transfonmaclón más adecuada sea el logar1tmo de 
la serie defiactada, ya que llenen caracterlstlcas mulllplicallvas. 
La obtención de un modelo de series tiempo se consigue con los siguientes pasos: 

a.· Estabillzacl6n de la varianza: 

Se tiene una serie denactada c1, la cual tiene una varianza que difiere a lo la¡go del penado 
analizado. Las varianzas anuales de la serie de la alfalfa y la de su logaritmo se muer.iran en el 
siguiente cuadro: 

ano desviación desviación 
estándar (serle estándar 

denactada) (logaritmo) 
1982 0.113335 0.058293 
1983 0.152398 0.064485 
1984 0.086824 0.038962 
1985 0.085118 0.040587 
1986 0.163388 0.070840 
1987 0.352943 0.115408 
1988 0.114003 0.023498 
1989 0.158428 0.029469 
1990 0.282051 0.058911 
1991 0.117068 0.027238 
1992 0.129757 0.032498 
1993 0.126305 0.033692 
1994 0.082858 0.024271 

19 



Se buscará aquella transfonnaclón T(C~ que logre estabilizar la varianza de las C1, para lo cual 
se utiliza el sistema propuesto por Guerrero (8): 

T(C,) =e: 
La ). correspondiente se encontrará como la que logre minimizar el coeficiente de variación de 
grupos, como se describe a continuación: 
Se va a separar la serie por anos; se ensayan dlferenles transfonnaclones al elevar las medias 
de cada ano a una potencia (1->.): para cada ano y su transfonnaclón se obtiene el coeficiente de 
variacl6n (media entre desvlac16n estilndar); posterionnente, se calcula el coeficiente de 
variacl6n de estos coeficientes, para cada una de las transformaciones, se seleccionará aquella 
que minimice este úlllmo coeficiente de variacl6n. 
De esta forma para el caso de la alfalfa se tiene el siguiente cuadro (el ano de 1994 no se incluy6 
por tener observaciones s6io hasta agosto): 

~t'~'<;y; ~-:~; . : .· .. F'otencla (A) .. · .. 
~~~ftO';J: '(J·2 ·1.5 .· ·1 -0.5 o 0.6 . 1 ·1.5. : .. 2. 
.((.1118:h 0.2031 0.1843 0.1672 0.1517 0.1377 0.1249 0.1133 0.1026 0.0933 
,,;~1183 0.1314 0.1347 0.1380 0.1415 0.1450 0.1487 0.1524 0.1562 0.1601 
···,1-:: 0.1081 0.1042 0.1005 0.0969 0.0934 0.0900 0.0888 0.0837 0.0807 
1\1985:::· 0.0927 0.0914 0.0901 0.0888 0.0876 0.0883 0.0851 0.0839 0.0827 
'):.1.1188 ... 0.1697 0.1688 0.1675 0.1665 0.1654 0.1644 0.1634 0.1623 0.1613 
1:111187. 0.1268 0.1504 0.1784 0.2116 0.2509 0.2976 0.3529 0.4186 0.4965 
i:'188a;,· 0.0120 0.0175 0.0254 0.0370 0.0538 0.0783 0.1140 0.1659 0.2414 
/111811J 0.0125 0.0191 0.0291 0.0445 0.0679 0.1037 0.1584 0.2419 0.3894 
L1111111i 0.0345 0.0490 0.0695 0.0987 0.1400 0.1987 0.2821 0.4003 0.5681 
U.11191.'-. 0.0190 0.0257 0.0348 0.0472 0.0639 0.0885 0.1171 0.1585 0.2146 
;;.11192'•• 0.0258 0.0338 0.0442 0.0579 0.0757 0.0991 0.1298 0.1698 0.2223 
ú.11193,:. 0.0285 0.0365 0.0468 0.0600 0.0769 0.0988 0.1263 0.1619 0.2074 
~-.C.V.", 0.8353 0.7364 0.6417 0.5600 0.5040- 0.5132 0.5742 0.6583 

En realidad el análisis se elaboró con mils potencias de las que aparecen en el cuadro, y se 
encontr6 que la que minimizaba el coeficiente de correlación era 0.44, sin embargo se decide 
utilizar 0.5 por facilidad de manejo. 
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De esta manera la transformación para esta serie es: 

T(C¡) = c~s 

O bien: 

T(C;) = JCi 

Al trabajar con esta serte se observó que no tenla una distribución normal, por lo que se piensa 
utilizar la potencia O, que mostró un coeficiente de variación muy simllar. Con lo que la 
transformación adecuada es la siguiente: 

T(C;) = logC; 

Esta transformación se antoja lógica debido al carécter multiplicativo que tienen los Indices. 

b.- Estabilización del nivel: 

Esla serie no muestra de una forma evidente una estacionariedad, ya que como se vio 
anteriormente tiene tres periodos con comportamiento radicalmente diferentes, mediante alguna 
diferencia se logra que sea estacionaria. 
En primera instancia se sigue el método sugerido por AndeJSOn (1) para estimar el grado de 
diferencia: calcular la desviación estándar muestra! para la serte sin diferencia, para la primera y 
segunda diferencia; escoger aquella que tenga una desviación estándar menor. 
Los resuttados son los siguientes: 

S [T(C¡)J = 0.15933525 

S [T(CJ - T(C.1)] = 0.03675089 

S [T(CJ - 2T(C1_1) + T(C»)) = 0.04874695 

La desviación estándar disminuyó substancialmente con la primera diferencia por lo que bajo 
este método se propondrla utilizar la serie con la primera diferencia. 
Sin embargo, este método no es concluyente por lo que se van a analizar las dos series: 

T(CJ 

Z(CJ = T(C~ - T(C.1) 
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c.· Función de autocorrelación: 

Con la finalidad de ldenllficar el modelo adecuado para la serle estudiada se procedió a calcular 
la función de autocorrelación del logaritmo de la serie deflactada, con sus respectivos limites 
para detectar aquellos que son estadisllcamente dlferent•s de cero (p<.05). Los resuHados se 
muestren en el siguiente cuadro: · 

Alfalfa (Logaritmo)) 
Función de Autocorrelación 

Retraso Estimador Error Limite Limite 
Estándar superior Inferior 

1 0.97072 0.08111 0.15898 ·0.15898 
2 0.93228 0.13776 0.27001 ·0.27001 
3 0.89900 0.17440 0.34182 ·0.34182 
4 0.86870 0.20260 0.39710 ·0.39710 
5 0.84510 0.22578 0.44253 ·0.44253 
6 0.81948 0.24571 0.48159 ·0.48159 
7 0.79854 0.26306 0.51564 ·0.51564 
8 0.77593 0.27657 0.54600 ·0.54600 
9 0.75371 0.29244 0.57318 ·0.57318 
10 0.73173 0.30496 0.59772 -0.59772 
11 0.71354 0.31630 0.61995 ·0.61995 
12 0.69832 0.32671 0.64035 ·0.64035 
13 0.67332 0.33639 0.65932 ·0.65932 
14 0.64811 0.34514 0.67647 ·0.67647 
15 0.62231 0.35306 0.69200 ·0.69200 
16 0.59687 0.36020 0.70599 ·0.70599 
17 0.57157 0.36665 0.71863 ·0.71863 
18 0.54431 0.37247 0.73004 ·0.73004 
19 0.52477 0.37767 0.74023 ·0.74023 
20 0.50752 0.38243 0.74956 -0.74956 
21 0.49185 0.38884 0.75821 ·0.75821 
22 0.47464 0.39093 0.78822 ·0.76622 
23 0.45445 0.39470 0.77361 ·0.77361 
24 0.43246 0.39813 0.78033 ·0.78033 
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Se grafican estos datos con sus limites, para la determinación del número de autocorrelaclones 
estadls11camente diferentes de cero se tiene lo siguiente: 

Alf•lf• (logarirtmo) 
Func~n M AU1ocorrelacl6n 

...... 
Es1a gráfica parece sugerir que se trata de un modelo autorregreslvo, al tener autocorrelaciones 
que disminuyen muy lenlamente. 

Se calcularon la autocorrelaciones para la primera diferencia del logaritmo de la serie dellactada 
y su grllnca es la siguiente: 

Alfalfa (l.ogarlrtmo, Primera Olferenclli) 
Función de AutocorrelacJ6n 

En es1e caso no se mtÍestra una autocorrelaclón significativa en ningún retraso, por lo que la 
Identificación de un modelo no resulta sencilla. 
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d.- Función de Autocorrelación Parcial: 

La función de autocorrelaclón parcial ayuda a la identificación del modelo, por lo que se presenta 
los resuHados de esta función para los prtmeros velnlicuatro retrasos: 

Alfalfa (Raíz Cuadrada)) 
Función de Autocorrelación Parcial 

Relraso Estimador Error Límite Limite 
Esténdar supertor lnfertor 

1 0.97072 0.08111 0.15898 -0.15898 
2 -0.17348 0.08111 0.15898 -0.15898 
3 0.09697 0.08111 0.15898 -0.15898 
4 0.00154 0.08111 0.15898 -0.15898 
5 0.10269 0.08111 0.15898 -0.15898 
8 -0.08362 0.08111 0.15898 -0.15898 
7 0.11582 0.08111 0.15898 -0.15898 
8 -0.08902 0.08111 0.15898 -0.15898 
9 0.05279 0.08111 0.15898 -0.15898 
10 -0.04775 0.08111 0.15898 -0.15898 
11 0.10478 0.08111 0.15898 -0.15898 
12 -0.02574 0.08111 0.15898 -0.15898 
13 -0.15024 0.08111 0.15898 -0.15898 
14 0.03566 0.08111 0.15898 -0.15898 
15 -0.04382 0.08111 0.15898 -0.15898 
18 -0.00198 0.08111 0.15898 -0.15898 
17 -0.05556 0.08111 0.15898 -0.15898 
18 -0.00959 0.08111 0.15898 -0.15898 
19 0.08810 0.08111 0.15898 -0.15898 
20 -0.00034 0.08111 0.15898 -0.15898 
21 0.02211 0.08111 0.15898 ·0.15898 
22 -0.03764 0.08111 0.15898 -0.15898 
23 -0.03990 0.08111 0.15898 -0.15898 
24 -0.06458 0.08111 0.15898 -0.15898 
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La gréfica de la función de aulocorrelación as la siguiente: 

Alf•ff• (Log1rlnrno> 
Función dt Autocorr•l11el6n Parcill 

Las primeras autocorrelaciones parciales sugieren un modelo autorregreslvo de orden uno o dos, 
con un probable efecto estacional, ya que la autocorrelaclón parcial en el retraso trece esté muy 
cerca de la banda de los límites. 

También se obtuvieron las autocorrelaciones parciales para la primera diferencia de la serie. A 
continuación se presenta su gráfica: 

Atf11f1 (Logarlrtmo, Primera Diferencll) 
Función de Autocorr9l11eión P.rc'91 

l\lllHO 

Esta gráfica tampoco sugiere de una forma clara algún modelo.·· . 
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Del análisis de las funciones de auJocorrelaclón y de autocorrelaclón parcial se decidió trabajar 
con la serie sin diferencia. 

e.- Estimación: 

Se estiman Jos parámetros con el algoritmo de mlnlmos cuadrados no lineales de Marquardt (14), 
que se basa en un desarrollo en serie de Taylor para lineallzar los errores con ciertos valores 
Iniciales de los parámetros; de una forma iterativa se minimiza la suma de cuadrados de Jos 
errores. 
Se corre un modelo autorregreslvo de orden uno, con la serie de la alfalfa, con los siguientes 
resultados: 

Parámelro Estimador Error Estándar Valor de T Probabilidad 
Autorregresivo (1) 0.98702 0.01421 69.46924 0.00000 
Nivel 0.00577 0.03641 0.15861 0.87419 
Constante 0.00007 
Varianza estimada del ruido blanco con 150 g.I. 1.34462E·3 
Desviación estándar del ruido blanco 0.036669 

Al hacer el análisis de los residuales se observa que hay un ajuste adecuado. No obstante se 
corre un autorregreslvo de orden dos, como olra opción: 

Parámetro Estimador Error Eslándar Valor de T Probabilidad 
Autorregresivo (1) 1.10578 0.08133 13.59686 º·ººººº 
Autorregresivo (2) -0.12253 0.08147 -1.50399 0.13470 
Nivel 0.01938 0.3588 0.54020 0.58989 
Constante 0.00032 
Varianza eslimada del ruido blanco con 149 g.I. 1.3456E-3 
Desviación estándar del ruido blanco 0.0365316 

Los resultados muestran que el segundo parámetro no es estadlsticamente diferente de cero 
(p>0.05), por lo que se decidió quitarlo del modelo. 

Al volver a observar los residuales se puede apreciar cierta estacionalidad en el relraso doce, por 
lo que se corre un nuevo modelo aulorregresivo con estacionalidad doce: 
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Del análisis de las funciones de aulocorrelaclón y de autocorrelaclón parcial se decidió lrabajar 
con la serie sin diferencia. 

e .• Estimación: 

Se estiman los parámetros con el algoritmo de mlnlmos cuadrados no lineales de Marquardl (14), 
que se basa en un desarrollo en serle de Taylor para lineallzar los errores con ciertos valores 
Iniciales de los parámelros; de una forma iteraliva se minimiza la suma de cuadrados de los 
errores. 
Se corre un modelo autorregreslvo de orden uno, con la serie de la alfalfa, con los siguientes 
resultados: 

Parámelro Eslimador Error Estándar ValordeT Probabllidad 
Autorregreslvo (1) 0.98702 0.01421 69.48924 0.00000 

Nivel 0.00577 0.03641 0.15861 0.87419 
Constanle 0.00007 
Varianza estimada del ruido blanco con 150 g.I. 1.34462E·3 
Desviación eslándar del ruido blanco 0.036669 

Al hacer el análisis de los reslduales se observa que hay un ajuste adecuado. No obstanle se 
corre un autorregresivo de orden dos, como otra opción: 

Parámetro Estimador Error Estándar Valor de T Probabilidad 
Autorregreslvo (1) 1.10578 0.08133 13.59688 0.00000 
Autorregresivo (2) ·0.12253 0.08147 ·1.50399 0.13470 
Nivel 0.01938 0.3588 0.54020 0.58989 
Constante 0.00032 
Varianza eslimada del ruido blanco con 149 g.I. 1.3456E·3 
Desviación estándar del ruido blanco 0.0365316 

Los resullados mue~ran que el segundo parámelro no es estadfstlcamenle diferente de cero 
(p>0.05), por fo que se decidió quitarlo del modelo. 

Al volver a observar los reslduales se puede apreciar cierta eslaclonalidad en el retraso doce; por 
lo que se corre un nuevo modelo autorregreslvo con estacionalidad doce: 
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Panlmetro Estimador Error Estándar ValordeT Probabilidad 
Autorregreslvo (1) 0.98091 0.01697 57.80589 º·ººººº 
Autorregreslvo (12) 0.16795 . 0.08335 2.01511 0.04569 
Nivel 0.01427 0.03550 0.40189 0.68834 
Cons1ante 0.00023 
Varianza eslimada del ruido blanco con 149 g.1, 1.31835E·3 
Desviación esténdar del ruido blanco 0.036309 

El modelo parece ser el correcto, aunque requiere la verificación de los supuestos. 

f.. Verificación: 

Mediante el anélisls de residuales se van verificar ciertos supuestos (para todas las pruebas se 
utlllza un nivel de significancla de 0.05): 

Media Cero.· Se hace medlanle una prueba para una sola mueslra, con la distribución normal 
estándar: 

Estadlstlco Slgnlficancla 
1.00505 0.31648 

Por Jo que no se puede probar que sea esladlsllcamente dilerenle a cero. 

Distribución Normal.- Se verifica con la prueba de Kolmogorov-Smlnlmov: 

Esladlstlco Slgnificancla 
0.106798 0.062396 

No existe evidencia esladlslicamente significativa para asegurar que no sea normal. 

Independencia entre los Residuales.· Este supuesto se prueba medlanle Ja prueba de 
Portmanteau para la primeras 20 autocorrelaciones: 

Estadlstico Slgnificancla 
17.0438 0.451399 

No hay evidencia estadlsticamenle significaliva para asegurar que exista dependencia entre Jos 
residuales. 
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Modelo Parsimonioso.- Con la probabilidad del cuadro de los eslimadores de los parámetros se 
prueba que todos son estadlstlcamente diferenles a cero. 

Serie Estacionaria.- Se puede observar que la serie es estacionaria ya que se cumple;-

Por to tanto el modelo queda de la siguiente fonma: 

0.98091<1 

0.18795< 1 

log e, = 0.00023 + 0.98091 log e,., + 0.16795 log e,.,, - 0.16474 log e,·" 

El modelo sirve para pronosticar el compo~amlento de esta serie. Al calcular los valones hasta 
1999 se tienen un nivel como se muestra en la siguiente gráfica: 

Alfalfa Dtl'-cladil por INPC 

------------------
En esta gráfica se puede ver que la serie irá bajando lentamente hasta llegar a la media de la 
serie que es prácticamente Igual a 1 (La serie llene un nivel de 1.033404). 

Para cada una de las series se ajusta un modelo de series de tiempo. El objetivo de este análisis 
es encontrar un nivel, por lo cual, en la medida de lo posible, no se diferencian las series. 
Se describirán modelos estacionales mulllplicallvos como ARIMA (p,d,q) x (P,D,Q)E 
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Los resultados de los cinco niveles de esta serle se muestran en el siguiente cuadro: 

Alfalfa -----· 
Método Valor 

. 1.· Periodo de ·estabilidad" 0.94230 
2.· Valor Vigente 1.49036 
3.· Media Geométrica 1.39492 
4.· Media Geométrica Podada 1.40394 
5.· Series de Tiempo 1.03340 

Al graficar estas opciones se tiene el siguiente comportamiento: 

Alfalfa Def1-clada por INPC 
Próno1tico1•1191 

Estacionalidad 

Una de los componenles que es necesario analizar en los precios de los productos es la variación 
que sufren a lo largo del ano, a lo que se conoce como estacionalidad. 
En algunos productos son muy claras estas variaciones por ciertos efectos estacionales: como 
una oferta excesiva, que en productos agrlcolas coinciden con la cosecha; un cambio drastico en 
la demanda por tradiciones; un cambio en polllicas como fijación de precio de garantla; 
Importaciones; etc. 
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En ocasiones las variaciones estacionales existen, pero no son tan obvias las causas que la 
generan. 
En planeaclón es Importante detenmlnar la fecha en la cual suceden estos cambios en el nivel de 
un producto y también cuantificartos. 
Se toma como ejemplo un producto que tiene una clara estacionalidad: el limón. En la gráfica se 
puede observar claramente que tiene Incrementos regulares: 

Um6n o.rlac«ldo por INPC 

Método de promedios móviles. 

El método que se utilizó para medir esta estacionalidad es el de promedios móviles, el cual de 
una manera simple da una solución a la estimación de estas variaciones estacionales. 
Este método descrito por Chou (4) se resume en los siguiente pasos: 
1.· Obtener los promedios móviles de doce meses, con los cuales se eliminan la estacionalidad y 
la aleatoriedad de la serie, para conservar sólo la tendencia y las variaciones clclicas. 

2.· Se dividen los valores de cada mes entre estos promedios móviles, para obtener el cociente 
de cada mes. Al realizar esta división se eliminan la tendencia y las variaciones clclicas, que se 
encontraban en el denominador, para quedarse sólo con las variaciones estacionales y el 
componente aleatorio. 
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3.· Por último, se obtienen los promedios de estos cocientes, con lo cual se elimina la parte 
aleatoria y se conserva la variación estacional. Se puede obtener un porcentaje de cambio en 
cada mes con respecto a su medi~. 

Para el ejemplo del limón obtuvieron los siguientes resultados: 

Variaciones Estacionales 
Limón 

Indices Porcentajes 
ene 1.63794 84.70% 
feb 1.45222 46.02% 
mar 1.28427 29.13% 
abr 1.03617 4.19% 
may 0.84200 -15.34% 
)un 0.82292 -17.25% 
Jul 0.70272 -29.34% 
ago 0.70295 -29.32% 
sep 0.73270 ·28.33% 
oct 0.70214 -29.40% 
nov 0.86045 -13.48% 
die 1.15777 16.41% 

De esta manera se espera que el índice de enero sea 64.70% mayor que su nivel y el de julio 
29.34% menor. Por lo que al valor estimado de cada mes baslarla multlplicar1o por el índice 
correspondiente. 
La serte de tiempo que ajustó este índice fue un aulorregreslvo de orden dos y estacional 
autorregreslvo de orden uno (a doce retrasos). El modelo es el siguiente: 

logC, = .01278 .. 1.03964 logC,.1 -.32547 logc,., ... 38262 log C,.,, -.39778 logC,.13 ... 12453 logC,.14 

El resuttado de la ecuación descrila anleriorrnente se va a multiplicar por los Indices resultantes 
de este anélisis. De esta manera se puede Incorporar la componenle estacional a las series. En 
la siguiente gráfica se muestra el resultado, en linea continua es el resultado de la ecuación con 
el método de series de tiempo; y en linea punteada las variaciones estacionales: 
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Proyecccfone1 Esta:k>nllea (L~ón) 
Varlack>ne1 Eatac:k>n•le• j 

! ·---·-----------·--- ----· -·-- - ··--·-·----····-····-

Comprobación de Es1aclonalidad t 
Cuando se ajusla un modelo de series de tiempo existe el mponente es1aclonal, sin embargo 
en esta sección se va a emplear otra técnica estadlstlca. 
El análisis de varianza se puede utilizar para detectar dile encia de medias entre grupos. Los 
meses del ano conslituyen grupos. A pesar de que las series l lolan el supuesto de Independencia 
de las observaciones, se va a utilizar esta técnica. 
Al tomar el caso del limón como ejemplo se obtiene el siguiere cuadro de análisis de varianza: 

Análisis de Varianza del Logaritmo de la j!erie Denactada 
Limón 1 

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado \ Razón de 1 Slgnlficancla 
Variación Cuadrados Libertad Medio Varianzas 

Meses 2.3211870 11 0.211017Q 9.566/ º·ºººº 
Error 3.088192t 140 0.022058~ 

Total 5.4093791 151 1 

Como se observa esta prueba determina que existe una dile~ncla entre meses. Posteriormente 
se pueden hacer pruebas de comparaciones múltiples, pelo el objetivo es cuantificar estas 
diferencias. 
Es1e método no siempre determina cierta estacionalidad, ya ue en ocaslones la variación es en 
periodos diferentes a un ano, por lo que los cambios no suceden en los mismos meses. 
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Además es1a serie no es1á corregida por tendencia o variaciones clclicas, por lo que se puede 
hacer al análisis con la serle obtenida mediante la corrección por promedios móviles, descrita 
anterlonnente. Los resultados en ocasiones difieren, como en caso de la naranja: 
La naranja, que se sabe tiene variaciones estacionales, cuando se hace el análisis de varianza 
con la serie denactada se obtiene el siguiente cuadro: 

Análisis de Varianza del Logaritmo de la Serie DenacJada 
Naranja 

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Razón de / Signlncancla 
Variación Cuadrados Libertad Medio Varianzas 

Meses 0.997465 11 0.0906787 0.6.281 0.8030 
Error 20.230856 140 0.1445061 
Tolal 21.228321 151 

Con este cuadro se concluye que no existe evidencia es1adls1icamente significativa para 
asegurar que exista estacionalidad. Cuando se obtienen los cocientes corregidos por tendencia y 
clclicidad, el resullado es totalmente diferente: 

Análisis de Varianza del Coclenle (Serie/Promedio Móvil) 
Naranja 

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Razón de / Slgnlficancla 
Variación Cuadrados Libertad Medio Varianzas 

Meses 4.046707 11 0.367882 12.369193 I 1.1433E-15 
Error 3.836697 129 0.029742 
Total 7.883404 140 

Con este análisis de varianza se asegura que existe eslacionalidad en este producto·. La 
diferencia entre los dos análisis es mayor cuando exls1e una fuerte tendencia en los datos 
analizados. · · 
Para todos los productos se hicieron los dos análisis de varianza: el primero con el logaritmo de 
la serie denactada y el segundo con el cociente de la serie enlre su promedio móvil. 
Para los productos que en alguna serie resultó significativa la variación estacional se darán los 
Indices mensuales para su corrección. 

Productos con Precios Anuales 

En productos agrlcolas es frecuente que la cosecha se ubique en un periodo especinéo ·del ano, 
que es cuando se fija el precio que va a prevalecer el resto del ano, donde no hay·ventas o son· 
bajas. . . . . ...•. _ ... 
En muchos de eslos produclos ha exis11do un precio de garantla, en otros un precio controlado, 
aún en productos no agrlcolas, como por ejemplo la leche. · · 
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En este llpo de productos, los Incrementos se dan de un dla para el otro, por lo que de pronto 
parecen tener un alza fuerte, el resto del ano la Inflación hace que el precio real vaya 
disminuyendo hasta que se vuelve a dar un nuevo precio, momento en el que aparece un nuevo 
Incremento. 
Para ejemplificar este proceso se toma el caso de la cana de azúcar, que su cosecha y fijación 
de precio se hacen en el Invierno, al graficar los Indices nominales de los anos 1987 a 1990 se 
puede ver Incrementos en forma de escalera, con aumentos al final del ano y el precio estable 
por doce meses: 

lncUc• de C. cana de Azúcar 
1987·18IO 

Al deflac1ar esta serie la gráfica cambia como se muest~a a conllnuaclÓn: 

lndk:e de la Cafta de Azúcar 
1987-1990 

Este comportamiento es caracterlsllco de produc1os con esta part.lculartdad: como son: málz, 
sorgo. trigo, tabaco, leche, etc. · · 
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Vartación 

Los precios de los productos son va~ables alea!~;¡;,; por lo qÜeiadetermiñiicióñ"dei" iilv'e"t '{íá-·-- ... · · ·- - .... 
vartaclón estacional no son suficientes, sobre lodo si se desea construir escenartos, realizar 
análisis de sensibilidad o efectuar simulaciones. 
La variación de cada producto es totalmente diferente, lo cual no se pude apreciar en las gráficas 
debldo a que estén manejadas en diferentes escalas. Por ejemplo si se realiza una gráfica con 
dos productos como el tomate y el malz. al utilizar la misma escala se puede apreciar la gran 
diferencia en cuanto a su variación: 

Tomate 'i Malz Deflact.ado por INPC 

Para medir la variación, en primera instancia se podria pensar en fa desviación estándar de toda 
la serie. Sin embargo puede ser que no sea muy lógico ya que existen periodos con 
comportamientos totalmente di re rentes. Por ejemplo, en el caso del. plátano;• al. granear su 
comportamiento, se tiene lo siguiente: · · · 

PLjfano Oenactado por INPC 
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La desviación estándar de toda la serie es 0.2690, la cual esté fuertemente afectada por los dos 
primeros anos en los cuales hay una tendencia a disminuir la serie hasta llegar a su nivel. SI se 
obtiene la desviación estándar de periodo donde se encuentra la "establlldad" antes descrita 
(1984 a 199-4), resulta serde 0.1296, lo cual significa una disminución de la variabilidad de esta 
serie. En este caso serla más lógico utilizar como desviación estándar la segunda. 
Esta consideración es válida para aquellos productos que muestran cierta periodo de 
'estabilidad". 
Se pueden dar una serie de valores para poder representar esta variación como son: valor 
mlnimo, valor méxlmo, amplitud, cuartil inferior, cuartll superior, distancia lnlercuartil, desviación 
esténdar, desviación estándar del periodo de estabilidad. Para cada uno de los productos se 
dar.In estos valores. 

IV.· Resultados 

Para cada una de las series se realizaron las técnicas antes descritas, por razones de espacio se 
remiten los resullados a un anexo en diskette y sólo se presentan algunos productos a fomna de 
ejemplo: 

Maíz 

Estadistica Qescdpt!va 

Maíz 
Media 0.636226 
Desviación estándar 0.092750 
Suma de Cuadrados 1.296976 
Media Geométrica 0.632661 
Pendiente -0.000175 
Coeficiente de Determinación 0.69% 
Valor de F 1.05 
Slgnificancia 3.062E-01 ------ ---- ---
1.- Media del Periodo de "Establlldad". 
Toda la serie se mueve alrededor de su media, por lo que bajo este enfoque el nivel es fa medio 
geométrica: 0.63266. 

2.- Nivel del Valor Vigente. 
El nivel vlgenle de la serle es: 0.75003. 
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3.- Media Geométrica. 
La media geométrica de esta serle es 0.83288. 

4.- Media Geométrica Podada. 
La media geométrica podada (25%) es 0.84194. 

5.- Series de Tiempo. 
ARIMA (1,0,0) x (1.0.0)11 

Parámetro 
Autorregreslvo (1) 
Aulorregreslvo (11) 
Nivel 
Constante 

Series de Tiempo 
Malz 

Estimador Error Estándar 
0.81761 0.04969 
0.35551 0.07831 

-0.05380 0.01660 
-0.00632 

Varianza estimada del ruido blanco con 149 g.I. 
Desviación estándar del ruido blanco 

Modelo: 

Valor de T Probabilidad 
16.45270 0.00000 
4.54010 0.00001 

-3.24117 0.00147 

8.26119E-4 
0.0287423 

togC; = ·0.05380 + 0.817611ogC,;1 +. O.JSSSI logC;.11 

El nivel de esta serie es: 0.88349. 

Análisls de Residuales: 

Normalidad 
Estadlstlco 0.172826 
Slgnlficancla 2.27803E-4 

El supuesto de normalidad no se cumple. 

Nlvel: Cuadro Resumen 
Malz 

Mélodo Valor 
1.- Periodo de "Estabilidad" 0.83288 
2.- Valor Vigente 0.75003 
3.- Media Geométrica 0.83288 
4.- Media Geométrica Podada 0.84194 
5.- Series de Tiempo 0.88349 
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Es!acional!dad 

Anél!sls de Varianza del Logaritmo de la Serie Deflaclada 
Malz 

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Razón de 1 Signlflcancla 
Variación Cuadrados Libertad Medio Varianzas 

Meses 0.043-47 11 0.00395 1.655081 0.08991 
Error 0.33426 140 0.00239 
Total 0.37773 151 

Análisis de Varianza del Cociente (Serie/Promedio Móvil) 
Malz 

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Razón de 1 Slgnificancla 
Variación Cuadrados Libertad Medio Varianzas 

Meses 0.25394 11 0.02309 4.864871 0.0000029 
Error 0.61216 129 0.00475 
Total 0.86610 140 

Variaciones Estacionales 
Malz 

Indices Porcentajes 
ene 0.98761 -1.05% 
feb 0.95140 -4.79% 
mar 0.92643 -7.29% 
abr 0.94344 -5.58% 
may 0.98193 -1.73% 
)un 0.97269 -2.66% 
jul 1.02497 2.57% 
ago 1.02523 2.60% 
sep 1.01906 1.98% 
ocl 1.05798 5.88% 
nov·- 1.06648 6.73% 
die 1.01928 2.00% 
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Maíz 
Valor Mínimo 0.56739 
Valor Méximo 1.07482 
Amplrtud 0.50743 
Cuartil Inferior 0.78640 
Cuartil Superior 0.84278 
Distancia lntercuartll 0.05639 
Desviación Estándar 0.09275 
Oesv.Est. periodo •estabilidad" 0.09275 

Café 

Estadistica Descriptiva 

Café 
Media 1.007139 
Desviación estándar 0.306815 
Suma de Cuadrados 14.214454 
Media Geométrica 0.962289 
Pendiente ..0.003152 
Coeficiente de Determinación 20.46% 
Valor de F 38.58 
Significancla 4.914E-09 

1.- Media del Periodo de 'Estabilidad'. 
La serie muestra un periodo (1986 a 1993) con una tendencia clara a disminuir.' Se puede tomar 
como época de 'estabilidad' los primeros anos (1982 a 1985), que tiene una media geométrica 
de 1.04577. 

2.- Nivel del Valor Vigente. 
El nivel vigente de la serie es 1.73180. 

3.- Media Geométrica. 
La media geométrica de esta serie es 0.96229. 
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4.- Media Geométrica Podada. 
La media geométrica podada (25%) es 0.96643. 

5.- Series de Tiempo. 
ARIMA (1,0,0) x (0,0,0) 

Parámetro 
Autorregreslvo (1) 
Nivel 
Constante 

Senes de Tiempo 
Café 

Estimador Error Estándar 
0.93822 0.03077 
0.00263 0.03994 
0.00016 

Varianza estimada del ruido blanco con 150 g.I. 
Desviación estándar del ruido blanco 

Modelo: 

Valor de T 
30.49307 

0.06573 

2.49129E-3 
0.0499128 

logc, = 0.00016 + 0,93822 logC,.1 

El nivel de esta serle es: 1.00607. 

Análisis de Residuales: 

Probabilidad 
0.00000 
0.94768 

Independencia Normalidad 
Estadlstlco 18.574 0.284548 
Slgnlficancia 0.418486 0.00000 

El supuesto de normalidad no se cumple. 

Nivel: Cuadro Resumen 
Café 

Método Valor 
1.- Periodo de "Estabilidad" 1.04577 
2.- Valor Vigente 1.73180 
3.- Media Geométrica 0.96229 
4.- Media Geométrica Podada 0.96643 
5.- Series de Tiempo 1.00607 
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Estacionalidad 

Fuente de 
Variación 

Meses 
Error 
Total 

Fuente de 
Variación 

Meses 
Error 
Total 

Suma de 
Cuadrados 

0.03615 
2.61873 
2.65488 

Suma de 
Cuadrados 

0.20693 
1.69558 
1.90251 

Grados de 
Libertad 

11 
129 
140 

No se encontraron variaciones estacionales. 

Café 
Valor Mlnimo 
Valor Máximo 
Amplltud 
Cuartil Inferior 
Cuartil Superior 
Distancia lntercuartil 
Desviación Estándar 
Oesv.Est. periodo •estabilidad" 

0.43787 
2.01568 
1.57782 
0.78825 
1.00478 
0.21653 
0.30682 
0.17940 
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Chile Seco 

Estadística Descriptiva 

Chllt IKO D1nact1da por INPC 

Chile Seco 
Media 1.964385 
Desviación estándar 1.122198 
Suma de Cuadrados 190.158463 
Media Geométrica 1.732460 
Pendiente 0.012376 

Coenciente de Delermlnaclón 23.57% 

Valor de F 46.26 

Slgnificancia 2.304E·10 

1.· Media del Periodo de "Estabilidad". 
La serie muestra un Incremento de nivel muy fuerte a pa-rtlr de 1991,'-posteriormente regresa a 
los valores originales, a mediados de 1993. Por lo que se puede Indicar como periodo de 
"estabilidad" de 1982 a 1991, la media geométrica de esta época es: .1.49949, - · 

2.· Nivel del Valor Vigente. 
El nivel vigente de la serie es 1.34887. 

3.- Media Geomélrica. 
La media geométrica de esta serle es 1. 73246. 

4.· Media Geométrica Podada. 
La media geométrica podada (25%) es 1.66989. 

5.- Series de Tiempo. 
ARIMA (2,0,0) x (0,0,0) 

Parámetro 
Autorregreslvo (1) 
Autorregresivo (2) 
Nivel 
Constante 

Chile seco 
Estimador Error Estándar 

1.32437 0.07723 
·0.33449 0.07726 
-0.00022 0.03585 

º·ººººº 
Varianza estimada del ruido blanco con 149 g.I. 
Desviación estándar del ruido blanco 

ValordeT Probabilidad 
17.14850 0.00000 
-4.32911 0.00003 
-0.00615 0.99510 

1.42916E-3 
0.0378042 
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Modelo: 

logC1 = 1.32437 I~~'·'. · 0.3~_449 logC1•2 

El nivel de esta serie es: 0.99949. 

Análisis de Residuales: 

1 . ··· i Media= O 1 Independencia 1 Normalidad 1 
1 Estadistlco . 1 0.9877961 22.921 I 0.08424551 
1 Slgnlficancia 1 0.324833 f 0.151841 I 0.230851 I 

··: .. Nivel: Cuadro Resumen 
Chile Seco 

Método Valor 
1.- Periodo de 'Establlldad' 1.49949 

··. 2.· Valor Vigente 1.34887 
3.- Media Geométrica 1.73246 
4.· Media Geométrica Podada 1.66989 
5.- Series de Tiempo 0.99949 

Estaclonaiidad 

Análisis de Varianza del Logaritmo de la Serie Denactada 
Chile Seco 

Fuente de·· .Suma de Grados de cuadrado Razón de 1 Slgnlficancla 
Variación Cuadrados Libertad Medio Varianzas 

Meses 0.04914 11 0.00447 0.095391 0.99993 
Error 6.55607 140 0.04683 
Total .••• 1 ·6.60521 151 

··· . . · __ . __ •.·•- .· 
; . Amlllsls de Varianza del Cociente (Serie/Promedio Móvil) 

·• .-··· Chile Seco . 

Fuente de.: . Suma de· Grados de cuadrado Razón de 1 Slgnlficancla 
Variación , Cuadrados ·Libertad Medio Varianzas 

Meses.-. .. · 0.24664 ·· .. ' 11 0.02242 2.24688 I- -0.01560 
Error 1.28729 129 0.00998 .. 
Total 1.53393 c 140 
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Variaciones Estacionales 
Chiles Seco 

-···-·---- . Indices Porcentajes 
ene 0.92315 -6.34% 

feb 0.92628 -6.02% 
mar 0.95456 -3.15% 

abr 0.99564 1.02% 
may 1.00550 2.02% 

]un 1.02222 3.72% 
jul 1.05342 6.88% 
ago 1.03912 5.43% 
sep 1.01274 2.75% 
oct 0.98766 0.21% 
nov 0.96547 -2.04% 
die 0.94135 -4.49% 

Chile Seco 
Valor Mínimo 0.72747 
Valor Máximo 5.99317 
Amplitud 5.26570 
cuartil tnferior 1.28249 
Cuartil Superior 1.58278 
Distancia lntercuartil 0.30029 
Desviación Estándar 1.12220 
Oesv.Est. periodo •estabilidad" 0.75653 

Manzana 

Estadistica Oescriotiya 

Manzana 
Media 0.800551 
Desviación estándar 0.236040 
Suma de Cuadrados 8.412955 
Media Geométrica 0.764650 
Pendiente -0.003609 
Coeficiente de Dete1mlnación 45.31% 
Valor de F 124.25 
Slgnlficancla 2.125E-21 ----··--------
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N00!1 

1.- Media del Periodo de "Eslablildad" - • 
En este producto no se aprecia ningún periodo con estabilidad, por lo que este análisis no arroja 
ningún valor. - - · 

2.- Nivel del Valor Vigente: 
El nivel vigente de la serie es 0.54123. 

'·'. :·,,_, .... · .. ~--<_ ~.:'.::·. ,. ·. ' . . 
3.- Media GeomélriCll: '::: : , . 
La media geomélrica de esta serie es o. 76465. 

4.- Media Geoméhica podáda 
La media geomélrica podada (25%) es 0.77617. 

5.- Series de Tiempo. 
ARIMA (2,0,0) x (0,0,0) 

Manzana 
Parámetro Estimador Error Estándar 
Autorregreslvo (1) 1.19677 0.07996 
Aulorregreslvo (2) -0.22170 0.06054 
Nivel -0.01397 0.03523 
Constante -0.00035 

Varianza estimada del ruido blanco con 149 g.I. 
Desviación estándar del ruido blanco 

Modelo: 

Valor de T 
14.96666 
-2.75257 
-0.39647 

1.36196E-3 
0.036905 

logc, = -0.00035 + l.196771ogC,.1 - o.2211uc,.2 

El nivel de esta serie es 0.96345. 

Análisis de Residúales: 

Estadistica 
Significancla 

Probabilidad 

º·ººººº 0.00665 
0.63232 
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Nivel: Cuadro Resumen 
Manzana 

Mélodo Valor 
1.- Periodo de "Eslabilldad" --·-
2.- Valor Vigente 0.54123 
3.- Media Geomélrica 0.76465 
4.· Media Geométrica Podada 0.77617 
5.- Series de Tiempo 0.98345 

Estacionalidad 

Análisis de Varianza del Logarilmo de la Serie Deftactada 
Manzana 

Fuente de suma de Grados de Cuadrado Razón de \ Slgnlficancla 
Variación Cuadrados Libertad Medio Varianzas 

Meses 0.11089 11 0.01008 0.537841 0.87477 
Error 2.62409 140 O.Q1874 
Tola! 2.73499 151 

Análisis de Varianza del Cocienle (Serie/Promedio Móvil) 
Manzana 

Fuenle de Suma de Grados de Cuadrado Razón de 1 Slgnlftcancla 
Variación Cuadrados Libertad Medio Varianzas 

Meses 0.67251 11 0.06114 9.32675\ º·ººººº 
Error 0.84560 129 0.00656 
Tolal 1.51810 140 

Vañaciones Estacionales 
Manzana 

Indices Porcentajes 
ene 0.96538 -3.30% 
feb 0.98674 ·1.16% 
mar 1.02169 2.34% 
abr 1.06843 7.02% 
may 1.10425 10.61% 
jun 1.08357 8.54% 
jul 1.05056 5.23% 
ago 1.03497 3.67% 
sep 0.93061 -6.78% 
oct 0.88535 ·11.31% 
nov 0.90888 -8.96% 
die 0.93917 ·5.92% 
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Manzana 
Valor Mlnlmo 0.39085 
Valor Máximo 1.34695 
Amplitud 0.95610 
Cuartll lnfertor 0.57731 
Cuartll Superior 0.80017 
Distancia lntercuartil 0.22286 
Desviación Estándar 0.23604 
Oesv.Est. periodo ·estabilidad" --

Leche 

Esladlsl!ca Descriptiva 

Leche 
Media 0.777040 
Desviación estándar 0.094066 
suma de Cuadrados 1.336121 
Media Geométrica 0.771381 
Pendiente -0.001442 
Coeficiente de Determinación 45.53% 
Valor de F 125.40 
Significancia 1.548E-21 

~ ·~ ·~ -- ·~ -- - ~· - ~· ·~ 

1.- Media del Periodo de "Estabilidad". 
La serie muestra una tendencia a disminuir ligera pero continua a lo largo de todo el periodo 
analizado, por lo que no se encuentra ningún peri.odo de ~establlldad". 

2.- Nivel del Valor Vigente. 
El nivel vigente de la serie es 0.60317. 
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3.- Media Geomélrtca. 
La media geométrica de esta serle es 0.77138. 

4.- Media Geométrtca Podada. 
La media geométrica podada (25%) es 0.77210. 

5.- Senes de Tiempo. 
ARIMA (1,0,2) x (0,0,0) 

Parámetro 
Autorregresivo (1) 
Prom. Móviles (1) 
Prom. Móviles (2) 
Nivel 
Cons1ante 

Leche 
Esllmador Error Eslándar 

1.00457 0.00998 
0.26107 0.08003 
0.27292 0.08001 

-0.01426 0.02428 
0.00007 

Vartanza estimada del ruido blanco con 148 g.I. 
Desviación estándar del ruido blanco 

Modelo: 

Valor de T Probabilidad 
100.68563 0.00000 

3.26212 0.00137 
3.41119 0.00083 

-0.58722 0.55795 

7.23656E-4 
0.0269009 

logC, = 0.00007 + l.OOl57 logC,.1 + 0.26i07 a,.1 + 0.27292 a,_, 

El nivel de esta serte es: 0.96770. 

Análisis de Residuales: 

Normalidad 
0.182354 

8.1431E-5 
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Nivel: Cuadro Resumen 
Leche ----

Método Valor 
1.- Periodo de "Estabilidad" -
2.- Valor Vigente 0.60317 
3.- Media Geométrica 0.77138 
4.- Media Geométrica Podada 0.77210 
5.- series de Tiempo 0.96770 

Estacionalidad 

Anélisis de Varianza del Logarllmo de la Serie Denactada 
Leche 

Fuente de Suma de Grados de cuadrado Razón de 1 Slgnlncancla 
Variación Cuadrados Libertad Medio Varianzas 

Meses 0.01729 11 0.00157 0.545641 0.86908 
Error 0.40335 140 0.00288 
Total 0.42064 151 

Anélisls de Varianza del cociente (Serie/Promedio Móvil) 
Leche 

Fuente de suma de Grados de Cuadrado Razón de j Slgnlficancla 
Variación Cuadrados Libertad Medio Varianzas 

Meses 0.07318 11 0.00665 2.241841 0.01584 
Error 0.38283 129 0.00297 
Total 0.45601 140 
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Variaciones Estacionares 
Leche 

indices Porcentajes 
ene 0.99278 -0,66% 
feb 1.00810 0.87% 
mar 1.02544 2.61% 
abr 1.03028 3.09% 

may 1.02713 2.78% 
jun 1.01817 1.88% 
jul 0.99061 -0.87% 
ago 0.96514 -3.42% 
sep 0.98092 -1.84% 
oct 1.00476 0.54% 
nov 0.99171 -0.76% 
die 0.95718 -4.22% 

Leche 
Valor Mlnlmo 0.60317 
Valor Máximo 1.00000 
Amplitud 0.39683 
Cuartll Inferior 0.70054 
Cuartil Superior 0.77643 
Distancia lntercuartil 0.07590 
Desviación Es1ándar 0.09407 
Oesv.Est. periodo •estabilidad" ----

Resumen de Resullados: 

Los resullados se presentan en forma resumida en cada uno de los métodos utlllzados en es1e 
trabajo: 
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Estadística Descriptiva 

Ciertos índices muestran una marcada tendencia, que hace que su pronóstico e Interpretación 
presenten complicaciones adicionales. En este análisis, la tendencia es medida por medio del 
coeficiente de determinación. Por lo anterior, los Indices se agruparon en tres: los que no 
mostraron una tendencia, cuyo coeficiente de determinación en menor al 25%; aquellos con una 
tendencia media, con un coeficiente de determinación entre 25 y 50%; los Indices con una 
tendencia clara, que son los que llenen un coeficiente de determinación mayor al 50%. 
En el siguiente cuadro se presenta el resultado de agrupar los Indices en cuanto a su magnitud 
del coeficiente de determinación: 

Tendencia 
Sin tendencia Tendencia Media Tendencia Fuerte 

Producto Coef. de Producto Coer. de Producto Coef. de 
determ. determ. determ. 

Cereales 6.88% Trigo 25.12% Agricultura 78.77% 
Cebada 11.86% Alfalfa 43.44% Cull. industriales 55.95% 
Maíz 1.05% Ajonjoll 35.70% Cacao 65.23% 
Sorgo 10.35% Tabaco 35.67% Legumbres 69.84% 
Cacahuate 3.79% Algodón 41.37% Cebolla 75.46% 
Copra 23.87% Elote 33.77% Zanahoria 57.71% 
Café 20.94% Jito mate 43.54% Frutas 78.37% 
Caña 2.20% Pepino 46.53% Aguacate 52.11% 
Chicha ro 1.08% Calabacila 45.55% Durazno 65.47% 
Chile Seco 23.57% Sandia 49.68% Naranja 85.92% --
Chile Verde 6.57% Plátano 27.17% Huevo 56.24% 
Tomate 3.26% Manzana 45.31%1 
Papa 8.04% Ganadería -- ---¡S,533 
Leg. Secas 13.85% -Porcino 46.37% 
Frijol 13.43% ·ovino 30.56% 
Garbanzo --9.08% Leche 45.53% 
Piña 2.57% 
Guayaba 4.57% 
Limón 14.52% 
Melón 8.26% 
Ganado en Pie 15.67% 
Bovino 3.14% 
Caprino 21.88% 
Pollo de Engorda 5.87% 
Miel de Abeja 1.05% 
Lana 17.11% 

La mayor parte de los indices no muestran tendencia, tal como se esperaba desde un Inicio, sin 
embargo hay once productos con una tendencia fuerte y dieciséis con una tendencia media. 

51 



Nivel 

En cuanto al nivel se practicaron cinco métodos diferentes, cuyos resultados se resumen a 
continuación: 

1.· Periodo de "Estabilidad". 

La mayor parte de los índices mostraron un época de cierta •estabilidad", en el cual se midió su 
nivel por medio de la media geométrica. Es Importante destacar que cuanto más largo es este 
periodo, el nivel se considera más confiable. 
A continuación se presenla un cuadro con el resultado de cada Indice, en el que se muestra los 
años en los que se consideró como periodo de •estabilidad": 

Periodo de "Estabilidad" 
Producto Periodo Nivel Producto Periodo Nivel 

Agricullura 1982-1988 0.91540 Zanahoria 1987-1994 0.19125 
Cereales 1982-1994 0.84804 Calabacita 1988-1994 0.22833 
Cebada 1982·1994 . o. 75488 Papa 1982-1994 0.58891 
Maíz 1982·1994 0.83288 Garbanzo 1991-1994 2.04635 
Sorgo 1982·1987 0.86063 Frulas 1982-1986 0.99627 
Alfalfa 1982·1986 0.94230 

Piña ___ 
1982-1994 0.76735 

Ajonjoll 1988-1990 0.62930 Sandia 1987-1994 0.98065 
Cacahuate 1992·1994 0.90541 Uva 1989-1994 0.56020 
Cártamo 1982-1988 0.90491 Durazno 1987-1994 0.33178 
Copra 1987-1994 0.69648 Gu.ayaba 1982-1994 0.68112 
Cacao 1982·1987 0.74706 Naíanja 1982-1985 -1.07698 
Café 1982·1985 1.0457f 

------~·-
Plátano 1984-1994 0.56584 

Caña de Azúcar 1982-1994 0.80934 Melóñ 1982-1994 1.09091 
Tabaco 1982-1988 0.81129 

·---~ Ganaderia 1982-1994 0.87290 
Algodón 1988-1994 0.92403 Ganado en Pie 1982-1994 0.87908 
legumbres 1982-1988 0.84051 Bovino 1982-1994 0.93565 
Chicha ro 1982-1994 2.06123 -Ovino 1982-1994 0.87267 
Chile Seco 1982-1991 1.49949 Caprino 1982-1987 0.86075 
Chile Verde 1988-1994 0.91040 Pollo de Engorda 1982-1994 1.28572 
Elote 1982·1989 0.74163 Miel de Abeja 1982-1994 1.00166 
Jitomate 1982-1986 1.67863 Huevo 1982-1986 0.93233 
Pepino 1988-1994 0.19091 Lana ·-1982-:-,-994 1.28280 
Tomate 1982-1994 2.74331 

Existen algunos índices en los que no se existe ningún periodo de "estabilidad\ por lo cual se 
omiten del cuadro que se acaba de presentar. éstos son: trigo, cultivos industriales, cebolla, 
legumbres secas, frijol, aguacale, limón, manzana, porcino y leche. 
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2.- Nivel del Valor Vigente. 
El nivel del valor vigente corresponde al de agosto de 1994, para todos los productos. No se hizo 
ningún análisis. su valor se puede ver en el cuadro resumen. 

3.- Media Geométrica. ,, . . . 
La media geométrica no requiere de ningún análisis. Para su cálculo se utlllzaron todos los datos 
disponibles. Su valor se puede apreciar en el cuadro resumen. · · 

4.· Media Geométrica Podada. . .. .-: • .• -, .'0: , • .•· "' . 
Para el cálculo de esta media se eliminaron el 25% de las observaciones:· Las' medias' de todas 
las series se pueden ver en el cuadro resumen. 

5.- Series de Tiempo. . . . . 
Con el método sugerido por Box y Jenklns (2) se ajustó un modelo pára c:Íida serte,' en el cual se 
obtuvo un nivel. Cada modelo tiene un grado de subjetivismo (21); por lo que los resultados 
obtenidos no deben tomarse como definitivos. 
En tres productos no se encontró un modelo que pudiera dar un nivel para la serie, éstos son: 
zanahoria, frutas y ganado en ple. 

El siguiente cuadro se resume el nivel resultado de cada método para todos los productos: 

Producto 
Nivel de los Productos Estimado con Dlferenles Métodos 

Periodo de 
"Estabilidad" 

Valor Media 
Vigente Geométrica 

Media 
Geométrica 

Podada 

Series de 
Tiempo 

Agricultura 0.91540 1.23675 1.04660 1.04706 1.02440 
Cereales 0.84804 0.73164 0.84804 0.85263 1.04093 
Cebada 0.75488 0.63376 0.75488 0.76060 0.77909 

,.M,.......a~iz----~---o~.~8=32=8~8.+----o~.1=5~0~0~3+--~o~.8~3-28-8=-1--~0.-8-4-19~4.+---o-.-8-83~4~9~ 

Sorgo 0.84610 0.66612 0.86522 0.87199 0.88332 
1'T=n""·g~o----+----- --0,74469 --0.90845---0.91138i----o.96_1_3_4 

Alfalfa 0.94230 1.49036 1,39492 0.40650 1.03340 
Cult. Industriales --- 0.99502 0.88344 0.88824 1.01412 
Ajonjoll 0.62930 0.49784 0.73671 0.72632 0.94530 
Cacahuate 0.90541 1,07014 0.90541 0.91947 0.94772 

~c=á~rt-a_m_o---+----,o-.9~0~4=9-1'--o-.-55~3=7=5+--o=,-86=2=5='7!-----,o-.8~6=5-85..+---o-.~92~7~5.:ci6 

Copra 0.64648 0.74371 0.73387 0.70315 0.93416 
Cacao 0.74706 0,64167 0.62205 0.62234 1.01793 

1 ·c=a-r~é-----+--1-.0=4~5=if -U31Bo --·o:g3m· -- ·-o.96643 --1':0o607 
~c=a-ñ=a-.-de-:-Az-u~· ca-r +---.o~.80934 --- -; .02201 --0Jio934 f--0:-8-18_0_5 --o-~86431 

Tabaco 0.81129>---0,58605 0.72574 0.72230 0.76473 
Algodón 0.92403 0,98649 1.05296 1.03515 1,01976 
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Nivel de los Productos Estimado con Diferenles Mélodos 
Producto Periodo de Valor Media Media Series de 

"Estabilidad" Vigente Geomélrica Geométrica Tiempo 
Podada 

Legumbres 0.84051 1.58266 1.06991 1.06281 1.07918 
Cebolla ·--- 1.57777 0.68367 0.74942 1.07565 
Chícharo 2.06123 1.61017 2.06123 2.04164 1.96852 
Chile seco 1.49949 1.34887 1.73246 1.66989 0.99949 
Chile verde 0.91040 0.75696 1.09512 1.06023 1.03696 
Elote 0.74163 0.47947 0.68221 0.69190 0.78516 
Jilomale 1.67863 3.60253 2.17396 2.17645 1.30777 -- --· 
Pepino 0.19091 0.18361 0.26355 0.24067 0.96696 
Tomate 2.74331 ----- -2:74331 2.70334 2.66686 2.21609 

~~~--·--- -Zanahoria 0.19125 0.25049 o 32896 0.30382 ----
Calabacila 0.22833 -· 0.181"59 º-o:J99Q2º - 0.34540 0.78616 
Papa 0.5669°1 --o:99230 --0.-58891 ---0.060222 0.91283 
Leg. Secas ----- 0.79811 --o-82076 --o.81787 -0.99170 
Frijol ---- 0.77753 o. 79376 -----o. 79214 --Ó.98567 
Garbanzo 2.046:i5 1.64875 1.87564 1.69955 1.03307 
Frutas 0.99627 ---2.495-74 -·1-:44819 --

1.46403 ----
Piña o.76735 --0.79922 --º 76735 --o-.77377 0.79093 
Sandia - 0.48065 ~--0.-41358 -058352 0.57915 0.99156 
Aguacate ---- 2.98546 -----z:14o36 2.24616 1.00228 
Uva 0.56020 ~--64346 ----o.60í71- - 0.59125 0.96361 
Durazno 0.33178 0.34184 o:4sti65 ---0.42827 ·--0.99954 

Guayaba 0.68112 ~0.68344 --ó:eBifiº 0.6º/793 0.74922 
Limón ----- -1:696i5 ---i~füi9 - 1.29764 --1.18149 
Naranja 1.07698 

·-- -·-Tocffs3 -3.17962 -~ 9.59944 0.99332 
Plátano 0.56584 -·-·a.51885 --o-.6344-5 ---o:Bfm f-----ó. 76916 
Manzana ---- --0.54123 -0:76465 0.77617 0.98345 
Melón 1.69091 --1.06434 --1-.09091 1.09232 1.06807 ---Ganadería 0.87290 0.67975 0.67290 0.67966 0.99346 
Ganado en Pie 0.87906 0.70670 0.87906 0.66191 ·--
Bovino 0.93565 --0~6355 0.93565 0.94062 0.96904 
Porcino ----- 0.60115 0.77t66 0.76676 o.99i79 
Ovino 0.87267 0.65991 0.87267 >--

0.87766 0.9651 
Caprino o.86075- ----1-:13527 1-----··--.,.-

1.12658 1.11509 0.99621 
Pollo de Engorda 1.26572 ---O.S2552 ~--1.2857:2 1.28299 1.21132 
Miel de abeja 1.ooflief ·--0:81554 ---·- -, 00166 --u¡0702 ··----o.99350 
Leche ----- 0.60317 0.77138 0.77210 0.96770 
Huevo 0.93233 0.60068 0.80470 0.61637 1.02221 
Lana 1.26260 0.93536 1.26260 1.27323 -T.Oo965 
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Estacionalidad 

La mayor parte de los productos mostraron u11a estacionalidad, como era de esperarse. 
En el siguiente cuadro se pueden apreciar los porcentajes mensuales de estos productos: 

Estacionalidad: variaciones Mensuales en Porcentaje 
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov Producto die 
-1.5 -3.6 -3.8 -1.3 1.8 1.6 3.2 1.5 -0.8 0.6 1.7 Agricultura 0.5 
-2.6 -5.4 -7.7 -3.9 0.7 0.7 3.6 2.3 1.1 3.8 5.4 
0.7 -2.2 -5.2 -3.8 1.3 0.1 -1.1 -5.1 -5.0 3.8 8.7 

-1.0 -4.8 -7.3 -5.6 -1.7 -2.7 2.6 2.6 2.0 5.9 6.7 

Caprino ·0.4 -0.2 -2.7 -5.4 -5.3 -2.6 1.6 4.0 4.6 3.4 0.9 2.1 
Leche -o.7 0.9 2.6 3.1 2.8 1.9 -0.9 ~-3-.4"+-.-1.~a-1--0-.5-=+--_~o-.8-1--_4-.2~• 

1'H,,-ue_v_o----t-,3cc.o,-t--,5~.5"+-,,2.-=2+""'.o~.9,.¡--_=7-=.1+-.1-1~.9 -6.7 -2.2 3.3 7.6 5.3 2.5 
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Los productos que no mostraron estacionalidad son: alfalfa, a)on)oll, cacahuate, cártamo, copra, 
cacao, café, legumbres, chlcharo, pepino, tomate, garbanzo, piña, ganaderla, bovino, porcino, 
ovino, pollo de engorda, miel de abeja y lana. · 

Variación 

Las valores que se utilizaron para medir la variación se presentan en el siguiente cuadro, por 
producto: 

Indicadores de Variación de los Productos 
Producto Valor Valor Am- Cuartil Cuartil Dist. Desv. O.E. 

Mln. Máx. plitud lnf. Sup. lnter- Están- "Esta-
cuartil dar bllidad" 

Agricultura 0.73295 1.30557 0.57262 0.92046 1.00438 0.08392 0.15832 0.07013 
cereales 0.63549 1.07977 0.44427 0.79119 0.87182 0.08063 0.09172 0.09172 
Cebada 0.49081 1.07397 0.58316 0.68332 0.76149 0.07817 0.12103 0.12103 
Malz 0.56739 1.07482 0.50743 0.78640 0.84278 0.05639 0.09275 0.09275 
Sorgo 0.53606 1.12337 0.56730 0.79689 0.65184 0.05495 0.12852 0.13587 
Trigo 0.55557 1.32598 0.77041 0.79452 0.92782 0.13330 0.15382 ----
Alfalfa 0.69323 2.56736 1.87413 D:98447 T.57658' 0.58611 0.51692 0.14230 
Cult. Industriales 0.67560 1.13839 0.46279 of9426 0.69149 0.09723 0.10911 ----
A)onjoll 1.50545 

---- -060646' 0:-72340 0.46369 1.02176 0.11694 0.21668 0.09797 
Cacahuate 0.57973 1.19338 0.61364 Ü.81688 0.93961 0.12273 0.14322 0.14322 
Cártamo 0.56009 1.27657 o.69648 ---_-

0.72574 0.88162 0.15588 0.16662 0.15313 
Copra 0.53632 1.57225 1.03593 '062447 0.67857 0.05410 0.20942 0.05400 
Cacao 0.38299 1.01167 

-~ 

0.62868 Q.51154 0.62477 0.11323 0.14072 0.09728 
Café 0.43787 2.01568 -~ 1.57782 'o.78825 1.00478 0.21653 0.30682 0.17940 
Caña de Azúcar 0.49394 1.11452 0.62058 ll.74161 0.82568 0.08407 0.12886 0.12886 
Tabaco 0.41636 1.21993 0.80357 0.59547 O.füio2 0.12355 0.17052 0.18027 
Algodón 0.73827 1.62968 1.09141 0.91064 1.00162 0.09097 0.25176 0.11574 
Legumbres 0.55429 2.16173 1.60744 0.81878 1.00831 0.18953 0.40663 0.17228 
Cebolla 0.06995 2.06991 1.97995 0.38240 0.79725 0.41485 0.56983 ---
Chlcharo 0.93107 6.61919 5.68812 1.61563 2.01681 0.40118 0.92750 0.92750 
Chile seco 0.72747 5.99317 5.26570 1.28249 1.58278 0.30029 1.12220 0.75653 
Chile verde 0.45295 3.37306 2.92011 0.75959 1.09476 0.33517 0.57445 0.33854 
Elote 0.13290 1.15894 1.02604 0.55187 0.67263 0.12076 0.20755 0.21572 
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Indicadores de Variación de los Produclos 
Producto Valor Valor Am- Cuartil cuartil Dist. Oesv. O.E. 

Mln. Max. plitud lnf. Sup. lnter- Estén- "Esta-
cuartil dar bilidad' 

Jitomate 0.67569 6.14117 5.46548 '1.56716 2.07556 0.50839 1.15660 0.68845 

Pepino 0.11206 1.13587 1.02381 0.18923 0.22357 0.03434 0.21133 0.03656 

Tomate 0.92079 10.2473 9.32650 1.96940 2.58434 0.61494 1.51202 0.19349 
Zanahoria 0.11400 1.75688 1.64288 0.17633 0.22804 0.05171 0.39150 0.05510 
Calabacita 0.14580 2.05329 1.90749 0.21257 0.28108 0.06851 0.37436 0.06039 

Papa 0.24695 1.50017 1.25321 0.45746 0.62336 0.16590 0.22337 0.22337 
Leg. Secas 0.53180 1.39243 0.86063 0.64529 0.84l34 0.19605 0.21280 

,_ 
Frijol 0.50596 1.37683 o.6i681 O:S2784 0.81776 0.18992 0.21008 -----
Garbanzo 1.00000 3.96202 2:95202 1.62436 1.96509 0.34073 0.55503 0.17787 
Frutas 0.71994 2.60015 1.88021 

.. -
1.05976 1.49184 0.43208 0.54884 0.17351 

1.75876 
----~ó-:60119 0.79723 

--- --- 0.76735 Piña 0.24757 1.51118 0.19544 0.24755 
sandía 0.29756 1.26004 

-·---,--
0.96247 0.46125 D.56738 D.10613 . 0.19368 0.09269 

5.11748 4:49925 -------- 2.51667 0.99931 
,_ 

Aguacate 0.61823 1.51735 1.12019 -----
Uva 0.33027 1.01697 0.68669 0.54188 0.57129 0.02941 0.13503 0.03609 
Durazno 0.23668 1.33108 1.09440 ·a.32253 -Ó.37110 0.04857 0.28417 0.03849 ----

1.43974 Q.53325 -o-:67521-· -0~14195 Guayaba 0.25249 1.69223 0.29025 0.68112 
Limón 0.55228 3.70339 -- 0.96566 1.28692 0.32187 0.68668 3.15111 ---
Naranja 0.56014 9.59944 9.03930 1.24584 3.68748 2.44164 2. 79351 0.38900 
Plálano 0.28519 1.80790 1.52271 0.52063 0.57560 0.05497 0.28901 0.12960 
Manzana 0.39065 1.34695 0.95610 osfüi 'Q:50011 0.22286 0.23604 -----
Melón 0.70736 1. 77900 1.07162 0.92008 1.08565 0.16557 0.23996 1.09091 
Ganadería 0.67975 '1:ofü3 0.39458 0.82301 o.87485 0.05184 0.09320 0.09320 
Ganado en Pie 0.63204 1.18896 0.55691 0.79697 0:-88455 0.08757 0.12329 0.12329 
Bovino 0.65596 1.22260 .. 0.56662 0.84873 0.94347- 0.09474 0.12681 0.12681 
Porcino 0.56330 1.20706 0:64376 o.6764o ~0:76189 0.08550 0.15304 ----
Ovino 0.65458 1.23206 0.57749 0.77483 0.89115 D.11632 0.12837 0.12837 
Caprino 0.60671 2.22902 1.62230 0.86580 ----

0.22818 0.41848 0.13425 1.09399 
Pollo de Engorda 0.91610 1.91369 0.99779 1.11819 1.29770 0.17952 0.23363 1.28572 
Miel de abeja 0.70973 1.33416 0.62443 0.89177 1.02189 0.13012 0.14587 1.00166 
Leche 0.60317 1.00000 0.39683 0.70054 0.77643 0.07590 0.09407 ----
Huevo 0.45847 1.13465 0.67618 0.71081 o:Bi913 0.10832 0.15308 0.15308 
Lana 0.87074 2.08195 1.21121 1.08196 1.28353 0.20158- 0.28681 0.28681 
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V.- Conclusiones 

La teorla Indica que los precios a la larga no muestran una tendencia, lo cual se puede 
comprobar con la mayorla de los productos, sin embargo los datos hislórtcos de algunas series 
han presentado un comportamlenlo ascendente o descendente continuo, por ejemplo: el cacao, 
la cebolla, la zanahoria, el aguacate, el durazno, la naranja y el huevo. 
No existen elementos para Indicar el comportamlenlo de un producto a futuro: asr un bien que se 
ha mantenido dentro de un nivel, de pronto puede empezar a mostrar una tendencia; y por el 
contrario, los productos con tendencia es probable que se establllcen o muestren la tendencia 
conlraria. 
La estimación de este nivel se puede realizar por diferentes métodos estadlstlcos. No existe un 
criterio Infalible para la deteílllinación de este nivel, sin embargo el hacer diferentes estimaciones 
ayuda a contar con un panorama amplio de los posibles valores de este nivel. Cada caso 
presenta ciertas particulares y debe ser analizado detenidamente, antes de llegar a dar una 
conclusión. 
Se presentan las conclusiones generales de los productos que se utilizaron como ejemplos en los 
resultados: 
Maíz.· Este producto ha variado alrededor de su nivel, por lo que toda la serie se podrfa 
considerar como estable. El valor vigente en agosto de 1994 se encontraba por debajo de su 
promedio histórico; los demés mélodos dan un valor muy similar, en cuanto a su nivel, por lo que 
no existe problema para escoger el nivel adecuado. 
Café.- Este producto muestra precios con niveles muy diversos: en 1986 y parte de 1987 el 
precio sufrió fuertes incrementos; después aparece una época de franca disminución; seguido de 
un aumento drástico en la última observación. Tomar este precio para su proyección significa una 
ciara sobrevaluación. El tomar cualquier otro indicador parece adecuado. 
Chile Seco.· Este producto se caracteriza por tener cierto nivel, con incrementos marcados en 
algunos años. Los métodos muestran resultados muy diferentes, por lo que una proyección no 
resulta sencilla. Al observar los "picos· o ·crestas· que llega a alcanzar, se puede esperar que la 
media esté sobrestimada. 
Manzana .• En este produclo no se puede apreciar ningún periodo de ·estabilidad·: El precio 
vigente es uno de los más bajos de toda la serie~ la media geométrica parece ser un buen 
indicador del nivel; el modelo de la serie de tiempo ubica al nivel por arriba de su media. 
Leche.· En este producto se ha observado una disminución lenta pero constante del nivel de 
precios, por lo que su pronóstico es dificil. El modelo de series de tiempo estima un valor muy 
alto, con relación a los otros. Se podria esperar un nivel menor a su promedio histórico. 
De Jos métodos analizados se puede observar Jo siguiente: 
a) La prádica de utilizar el último valor observado como nivel de la serie conduce generalmente 
a un grave error. A pesar de esto, habitualmente se utiliza este criterio. 
b) El análisis de la serie original muestra frecuentemente un periodo con cierta "estabilidad". El 
nivel de este periodo es una buena estimación del valor del nivel. 
c) El uso de la media geomélrica o la media geométrica podada apo~an infonnaclón sobre el 
nivel de la serie, la cual puede ser útil sobre todo cuando la serie no muestra periodos largos de 
comportamiento irregular. 
d) La técnica de series de tiempo da una estimación adecuada, la mayor parte de las veces. 
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Para los productos que moslraron estacionalidad, es indispensable prever la variación mensual 
del precio en el momento en que se está planeando su venta, para lo cual se cuenta con los 
porcentajes estimados de incremento o decremento de cada mes. El componente estacional fue 
estimado y presenta en un cuadro para todos los productos. 
La determinación de la estacionalidad se puede efectuar con los datos originales, sin embargo en 
ocasiones las variaciones estacionales se· ocultan cuando los otros componentes Influyen 
fuertemente en la determinación del precio, por lo tanto se sugiere el método de corrección 
mediante promedios móviles. 
El proceso produclivo de muchos de los bienes analizados implica una oferta estacional, debida a 
factores cllmatológicos asociados a las caracierlsticas propias de las especies utilizadas, por lo 
que generalrnenle no se puede cambiar la época de venta y ésta se realiza cuando el precio es 
más bajo. Eslo debe tomarse en cuenla al momento de hacer la pianeación. 
La variación es el componente que conliene la aleatoriedad del fenómeno, por lo que su 
medición sugiere limites probables a la serie; muestra valores enlre los cuales el precio del 
producto puede fluctuar; aporta bases para la creación de escenarios y técnicas de simulación 
(9, 18); indica riesgo de cambios futuros de los precios. 
El análisis de sensibilidad en proyeclos agropecuarios (11) da una mejor información al tomador 
de decisiones, para lo cual se requieren los valores limites: como cuartli Inferior o valor mínimo. 
Además las distribuciones probabilíslicas pueden ser ulilizadas para lécnlcas de simulación 
(9,18). 
La determinación de precios en planeación no es una actividad sencilla, ya que no existe ningún· 
método seguro de eslimación del comportamlenlo de los precios hacia el futuro. Sin embargo 
ciertos criterios deben ser tomados en cuenta como: 
a) Búsqueda de un nivel. 
b) cuantificación de las variaciones estacionales. 
e) Dimensión de las vañaciones aleatorias. 
Es importanle aclarar que el pronóstico generalmente tiene poco error cuando se proyecta en el 
corto plazo y a medida de que el horizonte de planeación es mayor el margen de error se 
incrementa senslblemente. 
En la presente tesis no pretende dar un modelo único para la estimación de precios, ya que sólo 
se está utilizando la señe como exp/icaclón de si misma y el resto se esta remitiendo al error 
estadístico. En cualquier pronóslico se deberán tomar en cuenla olros factores externos que son 
causas de la variación de los precios, como son entre olros: fijación de precios, subsidios, política 
económica, precios inlernacionales, aranceles, barreras no arancelarias, etc. Algunos de estos 
factores son diflciles de medir y, sobre lodo, casi imposible precisar en el largo plazo, de ahí la 
importancia del conocimiento de las condiciones económicas, sociales y poilticas del que es1á 
elaborando el pronóstico, por lo que éste deberá ser dirigido por un especialisla del área. 
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