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Resumen

La produccién de café en Colombia hace parte de uno de los renglones mas
importantes de su economia, de este producto dependen miles de personas directa
e indirectamente que se han visto afectados por la volatilidad de su precio en los
mercados locales e internacionales. El presente estudio consiste en analizar un modelo
predictivo de los precios internos del café que ayudara a mitigar el impacto econémico
producto de su cotizacion en bolsa. Para ello se empled el analisis de series de tiempo,
lo que permitié formular un modelo autorregresivo de media mévil heterocedastico cuya
ventana de tiempo comprende las cotizaciones del precio que van desde el afio 2010
hasta el 2019, tiempo que incluyé su respectivo periodo de entrenamiento y validacion.
Se obtiene como resultado un modelo que cumplié satisfactoriamente con la etapa de
diagndstico, asi como de validacion. Se concluye de los resultados que el andlisis y
construccién del modelo permitié realizar una prediccion de los precios del café para el
mes de enero del 2020 cuyo comportamiento presentod estabilidad con una disminucion
lenta pero sostenida de la volatilidad.

Palabras clave: prondstico; modelos econométricos; series temporales; precios del
café.
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Coffee price forecast: A proposal from the
econometric models.

Abstract

The production of coffee in Colombia is part of one of the most important lines of its
economy, thousands of people depend on this product directly and indirectly who have
been affected by the volatility of its price in local and international markets. This study
consists of analyzing a predictive model of internal coffee prices that will help mitigate
the economic impact of its listing on the stock market. For this, the analysis of time series
was used, which allowed to formulate an autoregressive model of a heteroscedastic
moving average whose time window includes the price quotes that go from 2010 to
2019, time that included their respective training period and validation. The result is a
model that satisfactorily complied with the diagnosis and validation stage. It is concluded
from the results that the analysis and construction of the model made it possible to
make a prediction of coffee prices for the month of January 2020, the behavior of which

presented stability with a slow but sustained decrease in volatility.

Key words: forecast; econometric models; time series; coffee prices.

1. Introduccion

La prediccion de la demanda del
café y la correlacion y/o afectacion
directa que tienen sus precios es una
de las variables mas importantes al
momento de tomar decisiones tanto de
nivel operativo como a nivel estratégico,
siendo estos momentos los mas
coyunturales en materia econdmica
para el pais, y donde es bien sabido que
la nacién posee una gran dependencia
con la exportacion de Bienes Basicos
y/o commodities, como lo es el petroleo
y sus derivados, el carbon, el café, entre
otros, y que para 2019 sus montantes
ascendieron a USD $15.969.011.000,
USD $5.665.300 y USD $2.281.674
USD respectivamente (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica,
2020), es decir el café es una fuente muy
importante de divisas para el pais, y mas
aun en este momento donde los precios

del petréleo cotizan en los mercados
de futuros con valores negativos por
primera vez en su historia, evento que
se dio a conocer a nivel mundial, tanto
por noticias e instituciones financieras
especializadas y sus medios de
comunicacion.

Es preciso indicar que el repunte de
precios dado para el mes de diciembre
de 2019 se debié en gran medida a la
escasez generada en las cosechas de
paises como Brasil, México, Guatemala,
Honduras y Vietnam, de la mano con
una devaluacion acentuada del tipo de
cambio que rondaba para el mes de
diciembre los 3500 COP/USD, escenario
que favorecié vigorosamente el ingreso
de divisas a las arcas del Estado.
Acevedoetal, (2020), indicanque se debe
tener muy presente los componentes
climatologicos, geograficos, el desarrollo
socio politico y otros factores que
afectan de forma directa los valores y
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cotizaciones en los mercados; de igual
forma, Leon et al, (2019), proponen una
revisiébn acuciosa de los grados Brix
(la cual mide el nivel de sacarosa) y la
humedad relativa, ya que su variabilidad
y valores fuera de rango, pueden llegar a
afectar de forma trascendente la calidad
y de paso los precios en los comercios
internacionales. En ese sentido la
formulacion de un modelo predictivo
basado en el andlisis de series de
tiempo, es importante ya que reduce la
incertidumbre generada por la volatilidad
de los mercados, creando un elemento
adecuado en la prospeccion de politicas
a futuro dentro de un sector importante
para la economia colombiana.

2. Algunas consideraciones
sobre modelos predictivos y
precios del cafe

Pérez (2006), indica que la
prediccion de series de tiempo se
presenta como una gran alternativa que
ayuda a diagnosticar la posible conducta
en los rendimientos de las series
financieras, lo cual sirve como referente
para tomar acertadas decisiones
ante las diversas alternativas, por lo
cual la implementacién de modelos
heterocedasticos ayuda a identificar
con mayor precision el potencial
comportamiento de un activo a través
del tiempo.

Ahora bien, se hace necesario
indicar que el precio del café en los
mercados internacionales se hace
al interior de la bolsa de futuros de
productos basicos denominada como
la New York Board of Trade (NYBOT),
mediante la estandarizacion de contratos
de futuros, siendo el grano nacional un
producto perteneciente al denominado
contrato C y/o Premium, cuyo valor es

utilizado como referente de los precios
internacionales y de otros granos
arabigos (La Republica, 2019).

Por otra parte, para el desarrollo
de un analisis profundo en el
comportamiento de los precios tanto
en el mercado nacional como en los
internacionales, se hace necesario
analizar el componente volatilidad de los
commodities, que segin Rossi (2013),
ejerce un gran impacto en el desempefio
de las naciones (sobre todo las pequefias
y abiertas), distorsionando la economia
en términos de intercambio que se
traducen en marcadas inestabilidades
macroeconomicas, principlamente en
los ingresos fiscales y el movimiento de
divisas.

El tratar de pronosticar de una
forma pertinente y atinente a las
realidades de los precios es una labor
ardua que la academia e instituciones
de orden publico y privado han tratado
de desarrollar para poseer elementos
de juicio que conlleven a establecer
estrategias y medidas que ayuden a
la estabilizacion de los precios, y por
supuesto, al mejoramiento de sus
rentabilidades.

Partiendo de la propuesta aportada
por Fama (1970), sobre la teoria de los
Mercados Eficientes donde expone que
el funcionamiento de los mercados son
independientes, y de paso eficientes;
de igual forma Shleifer (2000), indica
que los mercados seran eficientes en la
medida que los precios sean capaces
de descontar toda la informacion con
la que se dispone, y segun Rodriguez
y Fermin (2006), cuando un mercado
es eficiente los cambios en los precios
de los valores son imprevisibles y por
ello se comportan como una caminata
aleatoria; lo anterior obedece a la fuerza
de la oferta y de la demanda, por ende,
las ganancias en dichos mercados
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no es una tarea facil de conseguir, y
muchos menos el prondstico de sus
precios. Este comportamiento aleatorio
y de alta volatilidad es una caracteristica
inherente de las series de tiempo
financieras, la cual no es constante y
en consecuencia los modelos de series
de tiempo tradicionales que suponen
varianza homocedastica, no son
adecuados para modelar este tipo series
de tiempo (Casas y Cepeda, 2008).

A partir de los afios ochenta,
la atencién de académicos se volco
a estructurar modelos que estudien
el fendmeno de la volatilidad y de
heterocedasticidad condicionada,
dando como resultado la propuesta
desarrollada por Engle (1982), vy
que actualmente es conocida como
modelos ARCH (por sus siglas en
inglés Autoregressive conditional
heteroscedasticity), la virtud del modelo
es su aplicabilidad en series financieras
con frecuencias irregulares, debido al
exceso de curtosis y autocorrelacién
de cuadrados, y que desde el punto
de vista estadistico, el hecho de poder
especificar una distribucion que atiende
a un comportamiento Gaussiano, esta
tiende a una distribuciéon condicionada,
es decir es condicionalmente normal,
coincidiendo con la varianza condicional.

En el afan de vincular memoria
de las series de tiempo, Bollerslev
(1986), generalizd6 el modelo ARCH,
el objetivo del modelo es restringir la
varianza condicional de una serie a que
dependa solamente de innovaciones
pasadas y valores rezagados de la
varianza, modelo que se conoce como
GARCH (por sus siglas en inglés -
Generalized AutoRegressive Conditional
Heteroscedasticity).

Las herramientas planteadas por
estos tedricos son revisadas y aplicadas
a las series de tiempo de los precios del
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café en los mercados nacionales ya que
estos terminan por ser representativos
en la economia (Cadena, et al, 2019:
38), con el objetivo de encontrar modelos
predictivos de los precios que favorezcan
al sector caficultor, sector que aporta de
forma significativa ingresos por divisas a
la economia, y por ende se hace virtuoso
su estudio y su propuesta para este
gremio de interés nacional, no sin antes
advertir lo que indican Roman et al,
(2020:38), que este tipo de desarrollos
y/o herramientas son connotaciones
inferenciales, por lo tanto lejos de
brindar predicciones precisas acerca del
comportamiento de los activos, lo que
procura es ser un insumo basico para
la gestién de precios en el mercado, por
ende se debe tener precaucion por parte
de los entes y personas que intervienen
de las interpretaciones y decisiones que
conlleva el tener al servicio este tipo de
instrumentos.

3. Aspectos metodoldgicos a
considerar

Se parte de la consigna que el
estudio es de enfoque -cuantitativo,
y alcance descriptivo, pues segun
Hernandez et al, (2014), este tipo
de estudios permiten identificar las
carateristicas y perfiles mas importantes
de los fendmenos objeto de estudio.

Desde la dinamica de los estudios
descriptivos en interaccion con el tema
de analisis el cual versa sobre los
precios del café, la labor sera modelada
mediante herramientas economeétricas,
instrumentos que facultan a los
investigadores a abordar la informacion
recabada mediante la estructuracion
de modelos que dan cuenta de los
datos observados, labor que involucré
al software estadistico R en su version
4.0.0., para el procesamiento y analisis
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de datos.

Con respecto al disefo
metodoldgico, este fue estructurado
en cuatro (4) etapas secuenciales;
el alcance de la primera de ellas
gird entorno al acercamiento con los
datos, su clasificacién, organizacion
y presentacién de los mismos, con el
objetivo de lograr exponer los resultados
de manera perceptible y estandarizada
para poder realizar las revisiones
respectivas y las proyecciones a que dio
lugar.

La segunda etapa se orientd a la
revision sistematica de la metodologia
Box — Jenkins, actividad que se orienta
a determinar el modelo de mejor
ajuste, y que obedezca a un Proceso
Autorregresivo Integrado de Medias
Méviles (ARIMA por sus siglas eninglés),
no sin antes aplicar a la serie de precios
el logaritmo neperiano y una diferencia
(retraso) con el objetivo de convertirla en
una serie de tipo estacionaria.

El génesis de la tercera etapa
nace de la aceptacion de la probabilidad
de la existencia de heterocedasticidad
condicional, conloindicadoanteriormente
al modelo ARIMA se le realizé el test de
multiplicador de Lagrange (Engle, 1982),
con el fin de identificar la existencia de
heterocedasticidad condicional en la

varianza.

Por ultimo, en la cuarta etapa se
escogid el modelo mas idobneo mediante
los Criterios de Informacion Akaike
(AIC), se compararon los prondsticos
con los valores reales (validacién) de
los retornos observando su ajuste y
poder predictivo ante la sensibilidad
del comportamiento de los precios
debido a fendmenos del orden natural y
comercial. Finalmente, se realizaron las
respectivas conclusiones que incluyen
una valoracién de posibles escenarios
para los precios del café a nivel nacional.

3.1. Descripcion de la muestra

La muestra esta representada por
las cotizaciones diarias de los precios
de la carga del café en Colombia (125
Kg) expresadas en pesos colombianos
(COP), y publicados en la pagina
Web de la Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia. El periodo de
entrenamiento del modelo obtenido va
desde el 1 de enero del afio 2010 hasta
el 30 de noviembre del afio 2019 (3619
cotizaciones) y un periodo de validacion
de 1 mes (31 cotizaciones). La Tabla 1
muestra un resumen de las principales
caracteristicas de la muestra recolectada
para formular el modelo.

Tabla 1
Caracteristicas de la muestra
MUESTRA
Procedencia Colombia
Fuente de la informacion Federacion Nacional de Cafeteros
Cotizacion Precio de carga de 125 Kg
Periodo 10 afios
Frecuencia Anual 365

Periodo entrenamiento
Total datos de entrenamiento 3619
Periodo validacion
Total datos para validar 31

1 de enero del afo 2010 hasta el 30 de noviembre del afio 2019

1 de diciembre hasta el 31 de diciembre del 2019

Fuente: elaboracion propia (2020)
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3.2. Analisis del contexto
cafetero

Teniendo en cuenta el aservo
agricultor que posee la nacién, y en
especial la afinidad del campesino por
el cultivo del café, y las fluctuaciones
que dicho grano presenta en los
mercados internacionales, tal como
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se puede apreciar en el grafico 1, es
necesario poder desarrollar una serie
de prondsticos mediante herramientas
de prediccion, y ayudar a esta franja de
connacionales que al ser dependientes
de los precios viven, y en Uultimas
sobreviven, a los cambios que presenta
dicho commodity.

Grafico 1
Precio diario en COP de la carga de café de 125 kg, 2010 - 2019

Precio

2010.0 2012

2015.0 2017.5 2020.0

Fuente: elaboracion propia (2020)

El anterior Grafico, permite
evidenciar los movimientos que los
precios reciben de las dinamicas de los
mercados, como lo son los volumenes,
calidad, especulacion y demas factores
contemplados en las teorias del
Behavioral Finance, afectando de forma
directa la calidad de vida y sostenimiento
de aquellas personas que precisan su
sustento de dichos precios.

Las variables precisadas
anteriomente son tema de gran
trascendencia para el desarrollo de
pronoésticos con el commodity objeto de
estudio, pues detras de esto hay una
realidad latente en la geografia nacional,
pues como ya se habia precisado
anteriormente, la clara dependencia
del sostenimiento de los caficultores
de las flutuaciones en los mercados
internacionales (540 mil  familias
caficulturas), mejoraran o empeoraran su
calidad de vida, lo anterior se debe a que

dichas oscilaciones no se compadecen
con los costos de producirla (Cano et
al, 2012).

4. Proceso de Formulacion
y Predicciéon del Modelo
Econométrico

A continuacion, se describen
los hallazgos alcanzados mediente
la revision desarrollada en los datos
observados, los cuales entregaran
resultados que aportan evidencia
empirica para el pronostico de precios
del café en la carga de 125 kg en
pergamino.

4.1. Obtencion de los modelos

La obtencion de los modelos
destinados a la prediccion del precio
de la carga del café en Colombia y su
volatilidad se realizé6 aplicando de la
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metodologia Box — Jenkins, aunque
previamente fue necesario transformar
la serie de tiempo a estacionaria ya que
cada una de las variables aleatorias no
tienen una media estable en el tiempo
(gréfico 1).

La condicion de estacionariedad

para este caso se obtuvo al aplicar sobre
la serie de tiempo el logaritmo neperiano
con el fin de estabilizar la varianza y una
diferencia, este procedimiento ademas
transforma la serie de precios de la
carga del café en la serie de sus retornos
diarios (grafico 2).

Grafico 2
Serie de los retornos de la cotizacion del precio de la carga del
café en Colombia

Retono

2010.0 20125

2015.0 2017.5 2020.0

Fuente: elaboracion propia (2020)

La validacion de la condiciéon de
estacionariedad se realiz6 mediante la
prueba Dickey — Fuller (DF), planteando
las siguientes hipétesis:

H,: La serie presenta raiz unitaria

H,: La serie no presenta raiz
unitaria (es estacionaria).

Los resultados logrados indican
que el estadistico DF es igual a
-14.869, p-value de 0.01, por lo tanto,
con un nivel de significancia del 5% se
rechaza la hipétesis nula de que la serie
presenta raiz unitaria, de acuerdo con

el valor P de 0,01 la prueba resultd ser
significativa al 5%. Una vez verificada la
estacionariedad se procedié a aplicar la
metodologia Box — Jenkins.

4.2. Identificacion del modelo
ARIMA

Para identificar el modelo ARIMA
propuesto se realiz6 un analisis de
los correlogramas de las funciones
de autocorrelacion simple y parcial, tal
como se puede apreciar en el grafico 3.
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Grafico 3
Correlogramas de las funciones de autocorrelacion parcial

Lag

PACF

Lag

Fuente: elaboracion propia (2020)

Al revisar cada uno de los
correlogramas se observa que el primer
retardo es significativo mientras que
los subsiguientes disminuyen hasta
el numero 5, este comportamiento
se repite varias veces, sin embargo,
esto no sugiere que los otros retardos
significativos estén correlacionados con
el primero ya que teniendo en cuenta el
nivel de significancia del 5% se espera
(producto del error) encontrar uno o
varios retardos que sobrepasen las
bandas de significancia.

Finalmente, el comportamiento
de los correlogramas sugiere un
modelo ARIMA con un componente
autorregresivo y/o un componente
de media mévil, sin embargo, para el
presente estudio se escogié el modelo
ARIMA (1,1,0) ya que en el proceso
de estimacion sus componentes
fueron significativos y cumplié la etapa
diagndstica satisfactoriamente. Otros
modelos tentativos como ARIMA (0,1,1)
o el ARIMA (1,1,1), no cumplieron con
los requerimientos del diagndstico por
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lo que no se tuvieron en cuenta en el
presente estudio. Con el modelo ARIMA
identificado se procedié a estimar sus
parametros empleando el software R
version 4.0.0 encontrando que el modelo
presenta un coeficiente del componente
autorregresivo significativo, por lo tanto,
el modelo para la serie de los retornos
obtenido es el siguiente:

Y,=-0,0378Y,_,+¢
(Ecuacion 1)

Donde Yt representa el retorno del
precio de la carga de café en un tiempo t,
mientras € representa el término de error
que sigue un proceso de ruido blanco.

4.3. Diagnéstico

El grafico 4, muestra el
comportamiento de los residuos y las
funciones de autocorrelacion simple y
los resultados de la prueba Ljung — Box
con una signifcancia del 5%.

571

https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg



Acevedo Amorocho, Alejandro; Ramirez Carrefio, Fabian, E.; Salcedo Blanco, Duvan,

D.; Roman Ordonez, Javier, A.

Pronéstico del precio del café: Una propuesta desde los modelos econométricos

Grafico 4
Diagnéstico de los residuos del modelo ARIMA (1,1,0)

dized

R

2012 2014

Time

2016 2018 2020

ACF of Residuals

ACF
00 06
P
—

T T T
0.00 0.0z 0.04

Lag

T T
0.06 o.08

p values for Ljung-Box statistic

p value

00 06
L
=]
0

Fuente: elaboracion propia (2020)

De acuerdo a los resultados del
grafico 4, se muestra que los residuos
presentan un patron homogéneo en
la mayoria del ajuste, ademas los
resultados graficos del ACF asi como
la prueba Ljung — Box muestran que
los residuos son independientes y no
presentan correlacion lineal, es decir,
los residuos son independientes,
idénticamente distribuidos con un ajuste
normal.

4.4. Entrenamiento del modelo
ARIMA obtenido

Antes de establecer el modelo
obtenido como el mas robusto para la
prediccion de los precios de la carga
del café se realiz6 un testeo con datos
reales. En la Tabla 1 se especificaron

572

los periodos de estimacion y validacion
del modelo, mientras que el grafico 5
muestra el prondstico del modelo de
entrenamiento frente a los datos reales
del periodo de validacion.

La linea irregular representa
los datos reales, la linea regular es el
pronoéstico del modelo de entrenamiento
y las sombras a escalas de grises
representan sus respectivos intervalos
de confianza del 95% (gris claro) y 80%
(gris oscuro). De acuerdo con el Grafico 5
el modelo de entrenamiento cumple con
las expectativas de prediccion ya que los
datos reales estan en su gran mayoria
dentro del intervalo de confianza del
80% y en su totalidad dentro del intervalo
de confianza del 95%, es decir, estan
dentro del conjunto de posibles valores
que pudo haber asumido el pronéstico.
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Grafico 5
Entrenamiento del modelo ARIMA (1,1,0) con datos reales hasta el
31 de diciembre del 2019
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Fuente: elaboracion propia (2020)

4.5. Efectos ARCH

ARCH, de igual forma el chi2 da como
resultado 39.159 y un p-value de 3.906e-
10; con la anterior verificacion se puede
determinar que la prueba resulté ser

Al analizar el comportamiento
de los rendimientos de los precios

de la carga del café (grafico 2), se
evidencian varios periodos donde su
oscilacion en torno a la media presenta
alta variabilidad seguido por periodos
mas estables o de baja variabilidad,
ademas el exceso de curtosis y las colas
pesadas de los residuos del modelo
ARIMA (1,1,0) ponen de manifiesto
indicios claros de efectos ARCH en la
serie de los retornos, sin embargo, para
mayor seguridad se efectué la prueba
del Multiplicador de Lagrange, indicando
que la hipotesis nula no presenta efectos

significativa al 5%, por lo tanto, existen
efectos ARCH, esto inevitablemente
implica modelar la volatilidad con el fin
de realizar prondsticos mas precisos.

4.6. Identificacion y estimacion
del modelo GARCH

La identificacion del modelo
GARCH se baso6 en los correlogramas
autocorrelacion simple y parcial de los
residuos al cuadrado del modelo ARIMA
obtenido previamente (grafico 6).

Grafico 6
Correlogramas de las funciones de autocorrelacion simple y
parcial
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Fuente: elaboracion propia (2020)
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Al revisar cada uno de los
correlogramas se observa que el
primer retardo es significativo mientras
que los subsiguientes caen de forma
abrupta por debajo del nivel de
significancia, ademas se forman grupos
de retardos significativos producto del
nivel de significancia establecido. El
comportamiento de los correlogramas
sugiere un modelo GARCH con un
componente dependiente del cuadrado
de las innovaciones y otro componente
dependiente de la varianza condicional
de los periodos anteriores. Para el
presente estudio se escogié el modelo
GARCH (1,1) ya que en el proceso
de estimacion sus componentes
fueron significativos y cumplié la etapa
diagnostica satisfactoriamente.

La estimacion del modelo GARCH
se realiz6 empleando el software R
version 4.0.0 en esta los coeficientes

del modelo resultaron significativos, por
lo tanto, el modelo de volatilidad quedo
representado por la siguiente ecuacion:

h. = 0,000001 + 0,020842¢2, + 0,973362h,_,
(Ecuacion 2)

La anterior ecuacion indica que

la volatilidad depende de la innovacién
pasada (un rezago) elevada al cuadrado
y de un rezago de la varianza condicional.

4.7. Diagnostico

Para observar si el modelo de
volatilidad cumple con los supuestos
se analiza la existencia de correlacién
entre los residuos, su distribucion y su
comportamiento como ruido blanco. El
grafico 7 muestra el comportamiento
de los residuos, asi como sus
correlogramas.

Grafico 7
Diagnostico de los residuos del modelo GARCH (1,1) estimado
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Fuente: elaboracion propia (2020)
Se identifica que los residuos correlogramas en términos generales no

parecen tener un comportamiento de
ruido blanco, aunque se aprecian ciertos
valores extremos, de igual manera los

574

muestran correlacion entre los residuos.
La no correlacion de los residuos también
se puede encontrar al aplicar la prueba
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de Ljung — Box que parte de la hipotesis
nula en la que los residuos no estan
correlacionados frente a la hipotesis
alternativa que pone en evidencia su
correlacion, ademas fijando un nivel de
significancia del 5% la prueba arroj6 que
el estadistico es igual a 0.34145 y el
p-value=0.559. Dado que el valor P es
mayor que dicho nivel de significancia
se acepta la hipétesis de independencia
entre residuos.

Teniendo en cuenta el diagnéstico
se muestra que el modelo GARCH es
vélido, representando un buen ajuste de
la serie de residuos del modelo ARIMA
(1,1,0).
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4.8 Prediccion del precio de la
carga de café y su volatilidad

Una vez obtenidos los modelos
plenamente estimados y validados se
procedi6 a establecer los pronésticos
del precio de la carga del café para
los proximos 31 dias, es decir, para
los dias del mes de enero de 2020, y
su volatilidad, actividad que se puede
apreciar en el grafico 8.

Se espera que para el mes de
enero del 2020 los precios de la carga
del café presenten una tendencia a la
estabilidad, de igual manera la volatilidad
disminuira lenta pero progresivamente.

Grafico 8
Pronéstico del precio de la carga del café y su volatilidad
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Fuente: elaboracion propia (2020)

5. Conclusiones

Teniendo en cuenta que el
commodity objeto de estudio, posee una
relevancia significativa para la nacion,
debido a que la comercializaciéon de este
producto enlos mercados internacionales
genera un importante flujo de divisas
necesarias para la interaccion de la
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orientadas a la gestion de prondsticos,
que ayuden en dos grandes frentes,
el primero de ellos se debe orientar a
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auxiliar a las personas que viven de
la produccién del grano (alrededor de
540.000 nacionales, segun reporte de la
Federacion Nacional de Cafeteros), y un
segundo grupo de interés es el mismo
Estado que requiere de su oportuna y
dinamica comercializacién, que ayude
a estimar la generacion de ingresos
que mejoren potencialmente la Balanza
Comercial.

Ahora bien, en lo referente al
comportamiento de los precios del
café, se puede decir que tuvieron una
recuperacion durante todo el 2019,
debido en gran medida a factores
exogenos del resorte de los caficultores,
pues las heladas en Brasil y otros
factores del orden climatico afectaron a
los paises productores, fendmeno que
conllevé a una escasez, que ayudo al
alza del grano nacional, alcanzando
su punto maximo de precios en la
segunda mitad del mes de diciembre
de 2019, punto en el cual se presentd
una tendencia negativa que segun el
pronéstico del modelo se mantendra
por el mes de enero del 2020; de ser
esto cierto, se espera entonces que
esta tendencia esté ligada a una posible
caida de la cotizacién del grano en la
bolsa de Nueva York.

La prediccion de los retornos al
igual que los precios parte de los datos
de entrenamiento, se espera que para el
mes de enero de 2020 los precios de la
carga del café presenten una tendencia
a la baja, por otro lado, se espera que
continue una alta volatilidad durante
la primera mitad del mes de enero,
posteriormente la volatilidad disminuira
lentamente hasta su estabilizacion,
pronosticos que al ser comparados con
los datos aportados por la pagina de
la Federacion Nacional de Cafeteros,
muestra que efectivamente la tendencia
del precio estaba direccionada a la

baja, mostrando el precio mas alto el
1 de enero con COP $975.000, y el
mas bajo obervado en este periodo de
COP $830.000, con una media de COP
$882.000, y en periodos posteriores se
observa una estabilizacion en el precio
interno del grano, tal como el modelo
mostro.

Esta prediccion indica que
el modelo durante su etapa de
entrenamiento no se sobreajustd y que el
intervalo de confianza recoge los valores
reales a plenitud. La comparacion
evidencia ciertamente que los precios
pronosticados tendieron a la baja al igual
que los precios reales, asimismo la raiz
cuadrada del error cuadratico medio
alcanzdé un valor de 1.584918 dicho
valor tiene sentido en la medida que se
compare con otro modelo.

De igual forma, el proceso de
prondstico de los precios del café se logro
estimar mediante la estructuracion de un
modelo ARIMA (1,1,0), donde se supone
que el error (las innovaciones) tiene
una varianza constante en el tiempo,
sin embargo, la serie de los retornos de
los precios del café (serie estacionaria)
presento varios clusteres de volatilidad
razon por la cual fue necesario aplicar la
prueba del Multiplicador de Lagrange con
el fin de identificar si las innovaciones
tienen o no varianza constante en el
tiempo, encontrandose no solamente
que dicha varianza condicional no
dependia Unicamente de los errores al
cuadrado de periodos retrasados sino
que también dependia de las varianzas
condicionales de los periodos pasados,
es decir, se encontrd6 un modelo
de heterocedasticidad  condicional
autorregresiva generalizada (GARCH)
para la varianza del error que para el
presente caso de estudio se ajusta a un
modelo GARCH (1,2).
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