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Resumen

36

En Colombia existen centros tradicionales de acopio donde se comerciali-
zan y distribuyen productos agricolas. El precio de venta de estos produc-
tos es publicado por instituciones del Gobierno en informes semanales.
Con el objetivo de determinar si las series de precios siguen una caminata
aleatoria y si existen relaciones entre los centros, se aplican seis pruebas
que evaltan la hipotesis de eficiencia débil y la prueba de causalidad de
Granger. Para ello se analiza el precio historico semanal de 28 productos
agricolas comercializados en seis mercados, durante la primera semana
de 2013 a la tltima de 2017. Los principales resultados indican que los
mercados tienden a la eficiencia, aunque no tienen el mismo nivel, ya que
esta varia segun el producto que se comercialice. Ademas, los centros en
Manizales, Barranquilla y Villavicencio influyen sobre los precios de los
mercados de Bogota, Bucaramanga y Medellin.

Palabras clave: prueba de hipotesis, causalidad de Granger, mercados
agricolas, microeconomia, precios agricolas.

Clasificacion JEL: C12, D4, D40, G14, Q13.
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Abstract

In Colombia, there are traditional food supply centers to trade agricultural
products. Government institutions publish sale prices of these products
in weekly reports. In order to determine the random characteristics of
these price series and if there are relationships between the centers, we
use a battery of six different tests to examine the weak form of efficient
market hypothesis and the Granger causality test. For this, this work
collected the historical weekly price of 28 agricultural products, taking
into account six markets, during the first week of 2013 to the last week
of 2017. The main results indicate that markets tend towards efficiency,
however, the efficiency depends on the product traded. In addition, the
centers in Manizales, Barranquilla and Villavicencio influence the prices
of the Bogota, Bucaramanga and Medellin markets.

Keywords: Hypotesis testing, Granger causality, agricultural markets,
microeconomics, agricultural prices.
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Resumo

38

Na Colombia, existem centros de coleta tradicionais, onde os produtos
agricolas sdo comercializados e distribuidos, o pre¢o de venda desses pro-
dutos ¢ publicado por institui¢des governamentais em relatorios semanais.
Para determinar se as séries de pregos seguem um passeio aleatorio e se
existem relagdes entre os centros, sdo aplicados seis testes que avaliam a
hipotese de eficiéncia fraca e o teste de causalidade de Granger. Para tanto,
¢ analizado o preco semanal histérico de vinte e oito produtos agricolas
comercializados em seis mercados, durante a primeira semana de 2013 até
a ultima semana de 2017. Os principais resultados indicam que os merca-
dos tendem para a eficiéncia, embora ndo tenham o mesmo nivel porquanto
a eficiéncia varia de acordo com o produto que é comercializado. Além
disso, os centros de Manizales, Barranquilla e Villavicencio influenciam os
precos dos mercados de Bogota, Bucaramanga e Medellin.

Palavras-chave: Teste de hipoteses, causalidade de Granger, mercados
agricolas, microeconomia, precos agricolas.
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INTRODUCCION

El sector agropecuario es de gran
importancia para el crecimiento eco-
noémico de los paises, por ser fuente
de alimentos y materias primas, y
generar empleo y divisas (Cardenas
& Vallejo, 2016). En Colombia, los
ingresos derivados de las actividades
agropecuarias representan mas del 6
% del producto interno bruto (PIB)
(Departamento Administrativo Nacio-
nal de Estadistica [DANE], 2017); no
obstante, su crecimiento es inferior al
nacional e histéricamente ha caido des-
de un 9 %, lo cual refleja una reduccion
en el precio relativo de la produccién
agropecuaria medida a través de los
deflactores del PIB (Departamento
Nacional de Planeacion [DNP], 2015).
Ademas, si bien el sector mantiene

una balanza comercial positiva, esta
no es estatica, ya que las importacio-
nes han venido aumentando a un ritmo
mas acelerado que las exportaciones
(Gomez, 2011), lo cual afecta el cre-
cimiento del valor agregado de los
subsectores que lo componen, es de-
cir, como consecuencia de la relacion
entre importaciones-exportaciones
en el sector agropecuario, productos
como el sorgo, la cebada y el trigo
presentan una caida importante, casi
desapareciendo de la composicion del
PIB sectorial, mientras que productos
de ciclo corto y la mayoria de cultivos
permanentes, sin considerar el café,
han aumentado su nivel de producciéon
(DNP, 2015), por tanto, es importante
estudiar los precios de la produccion
agropecuaria no transable ya que esta
ha ido en aumento.
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Por otra parte, en Colombia existen
centros tradicionales de acopio, de-
nominados centrales de abastos (CA),
donde se comercializan y distribuyen
productos agricolas. Estos centros son
de gran importancia, ya que se enfo-
can en el mercado a nivel nacional, y
el comercio de productos agricolas en
el interior de un pais y en zonas pe-
riurbanas no solo aumenta la cobertura
alimentaria (Toth, Rendall & Reitsma,
2016), sino ayuda a disminuir la vola-
tilidad de los precios (Minot, 2014),
puesto que estos dependen menos de la
importacion de alimentos y, por tanto,
existe una menor transferencia entre
el mercado global y el local (Bekkers,
Brockmeier, Francois & Yang, 2017),
lo cual aumenta la soberania alimenta-
ria (Food and Agriculture Organization
of the United Nations [FAO], 2011).

Teniendo en cuenta el aumento de
productos agricolas no transables y
que estos pueden ser comercializados
en centrales de abastos, es posible
analizar la variacion de los precios
de venta en dichos mercados a partir
de diversas caracteristicas, como
tendencia, estacionariedad y aleato-
riedad, mediante la evaluacion de la
hipotesis de eficiencia débil y analisis
de causalidad (ambas pruebas pueden
ser aplicadas con el historico de los
precios de venta), lo cual permite de-
terminar si existe alguna relacion en
la manera en la cual se generan los
precios entre las centrales de abastos.
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El desarrollo de este tipo de estudios
es de interés para diversos inversores
y productores, ya que entender la
forma en que varian los precios de
productos agricolas ayuda a fortale-
cer politicas publicas de inversion
y genera confianza en los mercados
donde estos son comercializados (Ka-
rali & Power, 2013).

En concordancia con la importancia
previamente descrita, en la literatura
cientifica se encuentran diversos
estudios de las series de precios de
productos agropecuarios, de los cua-
les se identifican dos objetivos. Por
un lado estan aquellos que aplican
modelos de prediccion para estimar el
retorno de la inversion o los precios
de venta y, por otra parte, aquellos
que buscan evaluar hipotesis sobre
la naturaleza de las series o los mer-
cados en donde son comercializados
los productos; estos ultimos aportan
al primer enfoque en cuestion, ya que
entender la dinamica de los precios
ayuda a generar pronésticos acerta-
dos (Malkiel, 2003). No obstante, es
importante resaltar que estos trabajos
se enfocan solamente en los mercados
bursatiles y que, durante la presente
investigacion, no fueron encontradas
referencias de trabajos equivalentes a
centrales de acopio y venta; por tanto,
desde un aspecto tedrico, se logra la
aplicacion de estas propuestas eco-
nométricas en un mercado diferente
al bursatil (y en extension a productos
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no transables), lo cual genera bases
para futuros trabajos relacionados con
la hipotesis de eficiencia semifuerte
y fuerte, asi como las aplicaciones e
implicaciones que estas conllevan.

Considerando lo anterior, el presente
articulo se enfoca en el analisis de re-
laciones entre las centrales de abastos
mediante un estudio de causalidad de
precios, asi como en evaluar la hipo-
tesis de eficiencia de los mercados en
su variante débil (ya que mediante las
pruebas aplicadas es posible identificar
modelos autorregresivos estacionarios
para usar en el estudio de causalidad).
Para ello, el documento se organiza de
la siguiente forma: en la primera parte
del trabajo (Antecedentes) se exponen
algunos estudios relacionados con la
hipotesis de eficiencia de los merca-
dos y el analisis series de precios de
venta de productos agricolas; poste-
riormente, en la seccidon de Materiales
y Métodos, se explica de forma breve
como se seleccionaron los productos y
los respectivos mercados de abastos, y
se exponen las siete pruebas aplicadas.
En Resultados se analizan las hipotesis
aceptadas y rechazadas; en la seccion
de Discusion se mencionan ciertas
limitaciones encontradas durante el
desarrollo de la investigacion, y en
la parte final del trabajo se presentan
las conclusiones, las referencias y los
anexos.

ANTECEDENTES

Estudios relacionados con la
hipoétesis de eficiencia débil

Dentro de los estudios enfocados en
el analisis de la variabilidad de los
precios se encuentra el trabajo desa-
rrollado por Levy (1967), quien es
posiblemente el primer autor en dife-
renciar la forma fuerte y débil de la
hipotesis de eficiencia de los mercados
(HEM) propuesta por Fama (1965).
Levy indica que el nivel de eficiencia
depende de las caracteristicas de alea-
toriedad, puesto que, ante la presencia
de comportamientos como las cami-
natas aleatorias no es factible pronos-
ticar precios, por tanto, no se pueden
obtener rendimientos extraordinarios
mediante modelos como los autorre-
gresivos. El presente trabajo se enfoca
en la variante débil de la hipotesis de
eficiencia de los mercados, ya que el
concepto de eficiencia ha sido cuestio-
nado principalmente en su forma fuer-
te, como consecuencia del costo de la
informacién y las asimetrias que este
puede generar (Grossman & Stiglitz,
1980), cuestionamiento que no suele
aplicarse en las otras formas, debido a
que la informacion requerida suele ser
publica y gratuita (Fama, 1991), como
la utilizada en el presente trabajo.

Ahora bien, es importante resaltar que
evaluando la hipotesis de eficiencia de
los mercados se pueden obtener resul-
tados contradictorios 0 no concluyen-
tes, ya que, dependiendo del horizonte
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del analisis, el mercado estudiado y las
pruebas aplicadas es posible aceptar,
rechazar o no concluir (cuando una
prueba contradice a otra). Como ante-
cedentes relacionados con la hipotesis
de eficiencia de los mercados se en-
cuentra que de los trabajos empiricos
publicados entre 1997 a 2012 en Scien-
ce Direct, el 60 % niega esta hipotesis,
el 35 % no la rechaza y un 5 % de los
estudios indica una mejora en la efi-
ciencia (Duarte-Duarte & Mascarefias,
2014b), por tanto, es recomendable que
al tratar con mas de una prueba en el
mismo horizonte de estudio se conside-
re la potencia de las mismas.

Debido a las distintas discusiones que
pueden darse en torno a la evaluacion
de la hipoétesis de eficiencia de los mer-
cados, la aplicacion de pruebas sigue
siendo un tema vigente. De hecho, en
Latinoamérica se encuentran trabajos
realizados por Duarte-Duarte y Mas-
carefias, quienes determinan mediante
un estudio comprendido entre 2002 y
2012 que las principales economias en
la region han presentado un aumento en
su eficiencia (2014a); no obstante, esos
resultados contrastan con los trabajos
posteriores de Talero, Duarte y Garcés
(2017), quienes, a partir de métodos
de simulacion, evaluan dichos merca-
dos entre 2004 y 2016, y encuentran
una disminucion en la eficiencia con
comportamientos leptocurticos en el
retorno de sus activos, lo que implica
que las series no siempre siguen una
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caminata aleatoria y a veces presentan
persistencia; lo cual, segiin un analisis
para Colombia, puede ser consecuencia
de la composicion de los mercados, ya
que es posible que coexistan diferentes
tipos de agentes y su porcentaje de par-
ticipacion explique la eficiencia o per-
sistencia de las series (Duarte, Talero &
Sierra, 2017). Entre otros trabajos rela-
cionados con la hipoétesis de eficiencia
de los mercados esta el desarrollado
por Ruiz-Porras y Ruiz-Robles (2015),
quienes sefialan que el mercado mexi-
cano presenta una disminucion en su
eficiencia débil posterior al afio 2007.
De manera general, la aceptacion de la
hipétesis de eficiencia de los mercados
puede indicar que existen condiciones
justas para comercializar en los mer-
cados bajo estudio, lo cual puede ser
explicado por 1) reformas en las eco-
nomias que buscan liberalizacion o me-
nos restricciones al mercado, 2) mayor
velocidad en el flujo de la informacion
posibilitado por internet, 3) introduc-
cion de nuevos productos financieros
y 4) periodos poscrisis econdmicas y
bursatiles, que llevan a corregir asi-
metrias del mercado (Duarte-Duarte &
Mascarefias, 2014b).

Estudios sobre la variabilidad de
precios de productos agricolas

En la literatura cientifica es posible
encontrar diversos trabajos enfocados
en evaluar la eficiencia, memoria
o variabilidad de diversas series de
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precios de productos agropecuarios,
con el proposito de generar modelos
de prediccion de precios mas acerta-
dos. Respecto al estudio sobre produc-
tos colombianos, se puede encontrar
un trabajo realizado por Velasquez y
Aldana (2007), quienes abordan los
dos enfoques (estudio de la serie y
prediccion). Los autores analizan el
precio promedio mensual del café co-
lombiano en la Bolsa de Nueva York
usando varios modelos alternativos,
tanto autorregresivos como maquinas
de aprendizaje; proponen un modelo
compuesto por una componente lineal
autorregresiva mas una red neuronal
artificial tipo perceptron multicapa
con dos neuronas en la capa oculta, y
a partir de los hallazgos concluyen que
el precio actual depende de los precios
ocurridos en los ultimos cuatro meses
(indican que el mercado no presenta
un comportamiento eficiente).

Afos mas tarde, Coronado, Ramirez y
Celso (2014) estudian la dependencia
no lineal en los retornos del precio del
café colombiano arabico (Colombian
Arabica Coffee) utilizando el test es-
tadistico de Hinich portmanteau (H),
en el periodo comprendido entre junio
29 de 1990 y julio 1 de 2010. Los au-
tores encuentran que en el 5.78 % de
los casos, los modelos de volatilidad
como GARCH no logran capturar los
comportamientos de no linealidad, lo
que indica que no puede aceptarse la
hipétesis de eficiencia del mercado en

su forma débil. Posteriormente, Coro-
nado et al. (2014) evalian la hipotesis
de mercado adaptativo propuesta por
Andrew Lo (2005) para ocho diferen-
tes productos agricolas catalogados
como commodities, mediante pruebas
no lineales y analisis de bicorrelacion.

Respecto al analisis de otros productos
agropecuarios, Tansuchat, Chang y
McAleer (2009) desarrollan un trabajo
en el cual evaltan el nivel de memoria
a largo plazo de diversos productos
agropecuarios que cotizan en bolsa:
maiz, avena, soja, harina de soja, acei-
te de soja, trigo, ganado vivo, alimen-
tos para ganado, carne de cerdo, cacao,
café, algodon y jugo de naranja, utili-
zando modelos GARCH, FIGARCH,
FIEGARCH, FIAPARCH, EGARCH
y APARCH, y encuentran que a largo
plazo existe dependencia en los pre-
cios estudiados. En ese mismo afio,
Benavides (2004) presenta un trabajo
que se enfoca en el contraste entre
modelos (teniendo en cuenta el error
cuadrado medio del prondstico como
criterio de evaluacion), como el mode-
lo GARCH, ARCH (modelo BEKK)
y modelos de volatilidad, los cuales
son aplicados a las series de precios
del maiz y avena, y encuentran que un
modelo compuesto es el que presenta
mejor ajuste. Por otra parte, Tejeda y
Goodwin (2009) aplican un modelo de
series de tiempo multivariante, con el
cual evalian correlaciones asimétri-
cas entre los precios del grano (maiz,
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soya) y del ganado, y analizan la rela-
cion entre el volumen de produccion
de maiz y el precio del etanol; hallan
una relacion negativa entre los pre-
cios del maiz y de los becerros con el
volumen de produccion de etanol, lo
cual implica una estacionalidad en las
series de precios.

Afios mas tarde, Lachman y Jack
(2017) estudian la eficiencia en los
mercados de futuros de la soya entre
los mercados de Buenos Aires (Mat-
Ba) y Chicago (CME-CBOT) para
los afios 1994 a 2015. Aceptando la
hipotesis de eficiencia del mercado
en MatBa, la cual se relaciona con la
eficiencia en el mercado de CME-
CBOT, es decir, a partir de la prueba
propuesta por Johansen mediante
series de precios mensuales y diarios
existe cointegracion entre los merca-
dos. De manera paralela, Bouri, Chang
y Gupta (2017) evaltian la hipotesis de
eficiencia del mercado en su forma
débil para el mercado del vino, utili-
zando una version modificada de la
prueba de raiz unitaria. Observan cam-
bios estructurales en la serie, asi como
no linealidad, ademas concluyen que
contrario a los resultados de la prueba
tradicional, con la prueba de raiz uni-
taria propuesta pueden demostrar que
el mercado es ineficiente.

Teniendo en cuenta los trabajos citados
previamente, es posible determinar
una estructura metodologica. Como

44

primer paso es necesario evaluar la
hipotesis de eficiencia de los merca-
dos en su forma débil, puesto que si
los mercados no son eficientes, estos
pueden presentar asimetrias de infor-
macion, lo cual puede ser reflejado
en la volatilidad de las series; caso
contrario, al no rechazar esta hipotesis
se pueden aplicar transformaciones a
las series para obtener caracteristicas
estacionarias mediante modelos linea-
les y, con ello, realizar comparaciones
entre los mercados (CA) mediante
pruebas de causalidad o cointegracion,
esto permite en el futuro el desarro-
llo de herramientas para la toma de
decisiones.

MATERIALES Y METODOS
Datos

Los datos son obtenidos a partir de los
reportes semanales generados por el
Sistema de Informacion de Precios y
Abastecimientos del Sector Agrope-
cuario (SIPSA), el cual es una division
del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) de
Colombia. De cada reporte semanal
generado durante el periodo com-
prendido entre enero de 2013 (cuando
unifican reportes semiestructurados en
formato Excel) y diciembre de 2017
(fecha en la cual fue realizado el ana-
lisis), se extrae de manera estructurada
el precio promedio de venta por unidad
de kilo /COP / KgJ de 216 productos
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divididos en cuatro categorias: horta-
lizas: 74, frutas frescas: 76, raices y
tubérculos: 39, y granos y cereales:
28. Datos recolectados para 12 centra-
les de abastos: Barranquilla, Bogota,
Bucaramanga, Cali, Cartagena, Ipia-
les, Manizales, Medellin, Monteria,
Neiva, Sincelejo y Villavicencio.

Una vez estructurados en tablas los
precios historicos de los productos
agricolas, se revisa la ausencia de da-
tos (i.e. datos perdidos), y se seleccio-
nan aquellos productos que presentan
a lo sumo un 10 % de datos perdidos y
que tengan presencia en todas las cen-
trales de abastos; sin embargo, debido
a la ausencia de registros en varias
centrales, se simplifica la cantidad de
productos y su punto de venta, gene-
rando asi un histdrico de 621 entradas
en cada mercado (central de abastos)
para un total de 28 productos comer-
cializados en seis centrales de abastos
(Barranquilla, Bogotd Bucaramanga,
Manizales, Medellin y Villavicencio).

Los productos estudiados se enumeran
en la Tabla 1, donde se agrupan los 28
productos analizados seglin la catego-
ria identificada en los reportes del SIP-
SA; asi mismo, se indica la cantidad
porcentual de datos perdidos para cada
una de las centrales de abastos estu-
diadas, donde nueve productos no pre-
sentan datos perdidos, ocho productos
indican datos perdidos en una Unica
central de abastos, cinco productos en
dos centrales, tres productos muestran
datos perdidos en tres centrales y un
unico producto tiene datos perdidos
en las seis centrales. Ademas, se evi-
dencia que pocos productos tienen una
cantidad relativamente alta de datos
perdidos (dos productos no registran
22 precios, y un producto, 25).

Posteriormente, y teniendo en cuenta
la baja cantidad de datos perdidos,
estos son imputados a partir de la
interpolacion simple entre los datos
presentes, considerando que en la ma-
yoria de los casos la ausencia de datos
era escasa y también en la mayoria de
los casos faltaba un tnico registro de
manera consecutiva.
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Tabla 1. Proporcion de datos perdidos segun categoria

Datos perdidos
Céd. Categoria Nombre Ba/lla Bo/ta B/ga Mal/les Me/llin Vi/cio
pl R&T  Apio 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
p2 H Brocoli 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
p3 G&C  Choécolo mazorca 0,00% 0,00% 0,00% 3,07% 0,00% 0,00%
p4 H Cilantro 0,00% 0,00% 1,15% 0,77% 0,00% 0,00%
p5 H Coliflor 0,00% 9,58% 0,00% 0,38% 0,00% 0,00%
p6 H Habichuela 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
p7 H Lechuga batavia 0,00% 0,38% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
p8 H Pepino cohombro 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
P9 H Pimenton 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
pl0 FF Guayaba pera 0,38% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
pll FF Lulo 0,00% 0,00% 0,00% 0,38% 0,00% 0,00%
pl12 FF Manzana roja importada 0,38% 1,53% 0,00% 0,77% 0,00% 0,77%
Manzana verde
PI3 FF  mportada 1,15% 2,68% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
pl4 FF Mora de Castilla 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
pl5 FF Papaya Maradol 4,60% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
pl6 FF Tomate de arbol 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
pl7 G&C Arroz de primera 0,00% 0,00% 0,38% 0,00% 0,38% 0,38%
pl8 G&C  Lenteja importada 0,00% 0,00% 0,00% 0,38% 0,38% 1,53%
p19 H Espinaca 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
p20 H Remolacha 0,00% 0,00% 0,00% 0,38% 0,00% 0,00%
p21 FF Granadilla 8,43% 0,00% 0,38% 2,68% 0,00% 0,38%
p22 FF Mel6n Cantalup 0,38% 0,00% 0,00% 0,00% 0,77% 0,00%
p23 FF Uvared globe nacional  1,15% 0,00% 0,77% 0,00% 0,00% 8,43%
p24 H Papa criolla limpia 2,30% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
p25  G&C ﬁnﬁijﬁaﬁfde e 1L,I5% 038% 038% 1,15% 077% 1,53%
p26 H Arveja verde en vaina 0,00% 0,00% 0,38% 3,07% 0,00% 0,00%
Cebolla cabezona
P27 H o banca 0.00% 0,00% 0,00% 0,0% 0,00% 0,00%
p28 FF Naranja Valencia 0,38% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Ba/lla: Barranquilla, Bo/ta: Bogotd, B/ga: Bucaramanga, Ma/les: Manizales, Me/llin: Medellin, Vi/cio:
Villavicencio, R&T: raices y tubérculos, H: hortalizas, G&C: granos y cereales, FF: frutas frescas.
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Métodos para la estimacion de
aleatoriedad y prueba de causalidad

El desarrollo metodologico se enfoca
en el formato de estudio empirico uti-
lizando fuentes secundarias de datos,
donde estos son analizados mediante
la aplicacion de seis pruebas que per-
miten discernir si las series de precios
son de caracter estacionario o no y una
prueba para analizar causalidad. Para
ello, los datos son transformados de
series de precios a series de rentabili-
dad, lo cual permite medir el retorno
en un momento especifico, segin la
siguiente ecuacion:

R-In(P/P) [1]

Donde R, es el retorno esperado en el
instante ¢, /n es el logaritmo natural,
P es el precio promedio de venta del
producto agricola durante la semana
y P, el precio de venta promedio de
dicho producto en la semana anterior.

Prueba de raiz unitaria

Las primeras tres pruebas aplicadas
durante el presente trabajo pertenecen
a la familia de las raices unitarias, las
cuales, segun citan Nisar y Hanif (2012,
p. 418), “pueden ser usadas para evaluar
la eficiencia de los mercados, puesto que
dicho comportamiento demanda aleato-
riedad (i.e. serie no estacionaria) en los
precios (Hassan, Abdullah, & Shah,

2007)”. Estas son evaluadas utilizando
el paquete “urca” desarrollado en el
software estadistico R por Pfaff (2008).

Raiz unitaria con deriva y con tendencia

La primera prueba se enfoca en deter-
minar si el modelo general de regre-
sion se comporta como el descrito en
la ecuacion [2]:

)]t :ﬁl +/))2t +ﬁ3),t-1 + ut [2]

Donde u, es un término de error de rui-
do blanco (se distribuye normalmente
con media = 0 y varianza = 1), ¢ es el
tiempo medido cronologicamente, Y, la
realizacion de la serie, 3, indica el valor
de deriva, /3, la tendencia temporal y /3,
la raiz del proceso. Con la caracteristica
de presentar un -/ </3,> [ Donde si /3,
= [ se conoce como raiz unitaria que
indica un modelo de caminata aleatoria
y, por tanto, se entiende que es un pro-
ceso estocastico no estacionario. Como
hipétesis nula se evalia que el modelo
de regresion presenta un problema de
raiz unitaria H/: g # 0, ,# 0, f, = I;
H :Caso contrario.

Raiz unitaria con deriva y sin tendencia

Del modelo general de regresion se
puede presentar una forma especial en
lacual B, #0, 8,=0, B, = I

Y=p+BY, +u, D3]
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Dicho modelo se conoce como cami-
nata aleatoria con deriva (CAD), que
se caracteriza por ser no estacionaria
con tendencia determinista. Como
hipétesis nula se evalia que el modelo
de regresion presenta un problema de
raiz unitaria con tendencia, es decir:
H?:B,#0, B,=0, p,=1; H? :Caso

contrario.

Raiz unitaria sin deriva y sin tendencia

Del modelo general de regresion se
puede presentar una forma especial en
lacual §,=0,8,=0,B,=1

Y=Y,y [4]

El modelo es conocido como caminata
aleatoria pura (CAP), el cual genera
un proceso no estacionario. Como
hipétesis nula se evalia que el modelo
de regresion presenta un problema
de raiz unitaria con tendencia, es de-
citH’: p=0,p,=0,p,=1;H’:Caso
contrario.

Prueba de rachas (prueba de Geary)

El cuarto test aplicado es una prueba
no paramétrica que busca determinar
si las realizaciones en una serie siguen
un comportamiento aleatorio (Geary,
1935; Gujarati & Porter, 2010), para
ello se estima un valor critico Z tenien-
do en cuenta la siguiente ecuacion:
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Z=R-(Xlo}) 5]

Donde Z es una variable que se dis-
tribuye de manera normal, R es el
numero total de rachas, X = (2n'n?)/(n)
+ I (media de la serie), n’ representa
el numero total de rachas positivas,
n’ el nimero total de rachas negati-
vas, n=(n'+n?), o2=2n'n*(2n'n’*-n))/
((n)?(n-1)) (varianza de la serie).

A partir del calculo de la ecuacion [5]
se obtiene un estadistico, si su valor se
encuentra entre el rango (-1.96,1.96)
—a un 95 % de confianza— indicara
que la serie presenta un comporta-
miento aleatorio segun sus realizacio-
nes. Como hipotesis nula se evalia
que el valor obtenido de Z representa
una serie de realizaciones aleatorias,
es decir: H *: -1.96 <Z<1.96; H *:Ca-
so contrario. Esta prueba es evaluada
utilizando el paquete “randtest” desa-
rrollado en el sofiware estadistico R
por Caeiro y Mateus (2014).

Analisis de autocorrelaciones
(prueba d, de Durbin-Watson)

La quinta prueba es el analisis de
autocorrelaciones de Durbin-Watson
(Savin & White, 1977), que se utiliza
para detectar la presencia de auto-
correlacion en los residuos (errores
de prediccion) de un analisis de la
regresion. El estadistico es calculado
a continuacion:
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d= (Z(tzz) T(et_e(t—l)) )/

6
(Z(t:I)T(e,)Z ) [ ]

Donde

d=(2-5,)

Indicando que B, representa el grado
de correlacion de la muestra de los
residuos. d=2 indica que no hay auto-
correlacion (Durbin & Watson, 1951).
Como hipotesis nula se evalia que no
existe autocorrelacion en la serie, es
decir: H’: P(d=2); H’:Caso contra-
rio. En el presente trabajo es utilizado
el paquete estadistico “Imtest” desa-
rrollado en R por Zeileis y Hothorn
(2002).

Estimacion del coeficiente de Hurst

La sexta prueba es la estimacion del
coeficiente de Hurst, medida que in-
dica el grado de independencia de las
series de tiempo. Cuando el valor del
coeficiente se encuentre en H=0.5, se
considera que la serie tiene un com-
portamiento de ruido blanco. Por otra
parte, si (0.5 < H <[] se dice que la
serie presenta persistencia o autoco-
rrelaciones, de manera analoga, si
[0 < H < 0.5) la serie presenta un
comportamiento antipersistente o de
correlacion negativa.

Para el presente trabajo es aplicada
la variante propuesta por Andrew Lo

(1991), la cual tiene en cuenta la me-
moria interna de la serie, donde ¢ y
SA(J. son los estimadores de varianza y
covarianza de la serie, a el tamafio de
la subserie, R(N) el rango de datos de
la subserie.

F'(N)=RIN) / ;
(02425, fat sy L]

Como hipotesis nula se evalta si la se-
rie presenta un comportamiento alea-
torio, es decir: H :H=0.5; H°:Caso
contrario. Ahora bien, teniendo en
cuenta que el coeficiente de Hurst es
una estimacién y es sensible a la lon-
gitud de la serie y la cantidad de sub-
series (Talero et al., 2017), es necesario
determinar el nimero de subseries con
su respectiva longitud que permitan
identificar si una serie presenta un
comportamiento aleatorio. Para ello
se realizan multiples réplicas de lon-
gitud equivalente a la serie de precios
(L=261) con muestras generadas con
comportamientos aleatorios (siguien-
do caminatas aleatorias); dichas series
son evaluadas con diferentes tamafios
de subseries, hasta hallar aquella que
estima un coeficiente de Hurst H=0.5,
lo anterior mediante una prueba de
intervalo de confianza.

Como resultados del ejercicio de cali-
bracion se reformula la hipdtesis para
que esta tenga en cuenta el intervalo
de confianza identificado con una con-
fianza de 0.95: la serie presenta un
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comportamiento aleatorio tipo cami-
nata aleatoria, es decir: Hf: 0.4804 <
H<0.5245; Hf.'Caso contrario. Para
el presente trabajo es programada una
funcidén en el lenguaje R, la cual esti-
ma el coeficiente de Hurst (Anexo 1)

Evaluaciéon de la causalidad
entre productos para las distintas
centrales de abastos

A partir de los diversos métodos apli-
cados para identificar aleatoriedad en
las series es posible estructurar mode-
los autorregresivos estacionarios; sin
embargo, estos solo se enfocan en un
producto a la vez. Teniendo presente
el objetivo de evaluar la relacion entre
las diferentes centrales de abastos,
se procede a determinar si existe una
relacion entre el precio de un producto
y los mercados donde es comercia-
lizado, con base en los resultados de
la etapa anterior. Para ello se aplica
la prueba de Granger (1986), ya que
a partir de esta es posible identificar
si la precedencia de un precio en una
serie, generado en un mercado espe-
cifico, puede causar o potencialmente
predecir cambios en un futuro precio
de otra serie (del mismo producto en
otra CA).

Para la aplicacion de la metodologia
se realizan tres pasos basicos: 1) selec-
cionar series estacionarias y que ten-
gan presencia en todas las centrales de
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abastos, 2) evaluar el efecto de rezagos
de cada par de series (mismo producto
para cada par de CA) y 3) identificar
relaciones entre los mercados. El efec-
to de los rezagos y la causalidad se
puede expresar mediante las siguien-
tes ecuaciones:

— 1 2 8

P]Z“P(zz)Jr«/zuﬁP(x])Jru 8]
1

PZ_ZGP(H)JF«,Z;ﬁ Py Tty ]

Donde cada una de las series presenta-
das indica que el valor en un instante
t es expresado por sus valores anterio-
res, es decir, cada valor es explicado
mediante un modelo autorregresivo
en conjunto con el modelo regresivo
desfasado de otra serie. La idea gene-
ral es determinar si el valor de cada
coeficiente a. Bj Y,y Sj es significativo.
A partir de la prueba propuesta por
Gardner es posible encontrar cuatro
escenarios:

* Que exista causalidad unidireccional
del producto uno al producto dos.

* Que exista causalidad unidireccional
del producto dos al producto uno.

* Que exista causalidad bidireccional.

* Que no exista causalidad.

Como hipotesis nula se evaltia la proba-
bilidad de que el coeficiente de una serie
perteneciente a otro mercado sea sig-
nificativo y, por tanto, se presenta una
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causalidad: H : P(F

experimental critico ) 4
H caso contario.

Ahora bien, con el proposito de de-
terminar el nimero de rezagos dentro
del modelo de regresion, se propone
de manera iterativa para cada par de
series por analizar, calcular los distin-
tos p-valores de las pruebas F, desde
uno hasta 25 rezagos (el equivalente
en semanas de medio afno). Después se
selecciona el nimero de rezagos mas
significativos y sobre este niimero se
determina si existe causalidad o no.

En ltimo término se realiza un grafo
con el propdsito de representar las re-
laciones entre los mercados, para ello
se propone simbolizar cada central de
abasto como un nodo y mediante fle-
chas indicar la cantidad de productos

que cumplen la hipdtesis de causalidad
desde ese mercado hacia otro.

RESULTADOS

Resultados del analisis de
aleatoriedad

Una vez aplicadas las diferentes prue-
bas, los p-valores son registrados en el
Anexo 2 y, al mismo tiempo, se cons-
truye una tabla en la cual se resume la
cantidad de veces que no es posible
(con una confianza del 0.95) rechazar
cada una de las hipotesis nulas (Tabla
2). Donde las filas indican las veces
en que cada una de las seis hipdtesis
nulas no pudo ser rechazada, para un
total maximo de 28 veces equivalentes
a las series de productos agricolas ana-
lizados por cada prueba en cada una de
las centrales de abastos.

Tabla 2. Cantidad de productos a los que no es posible rechazar la hipotesis de aleatoriedad

Barranquilla Bogotd  Bucaramanga  Manizales Medellin Villavicencio
H/ 27 26 26 27 27 26
H; 28 27 28 28 28 27
H} 9 9 8 8
H/ 5 7 14 11
H} 28 28 28 28 28 28
Hf 0 1 0 1 4 1

De manera general, de los resultados
consignados en el Anexo 2 y la Tabla
2, se puede concluir que no todas las
centrales de abastos tienen la misma

eficiencia para todos sus productos. Un
ejemplo de lo anterior estd en la serie
de precios del arroz de primera (Pro-
ducto P17), el cual en los mercados de
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Bogota y Villavicencio no presenta un
comportamiento de raiz unitaria (en
las tres hipodtesis de raices unitarias),
mientras que en Medellin, Manizales
y Barranquilla la serie se comporta
como una caminata aleatoria y, para el
caso de la central de Bucaramanga, la
serie presenta un comportamiento de
raiz unitaria con deriva y sin tenden-
cia. Ahora bien, con el proposito de
determinar si existen tendencias en to-
dos los mercados, todos los productos
son analizados para todas las centrales
de abastos en la aceptacion de sus dife-
rentes hipotesis: raiz unitaria con deriva
y con tendencia (Tabla 3), raiz unitaria
con deriva y sin tendencia (Tabla 4),
raiz unitaria sin deriva y sin tendencia
(Tabla 5), prueba de rachas (Tabla 6),
analisis de autocorrelacion (Tabla 7) y
coeficiente de Hurst (Tabla 8).

De la Tabla 3 es posible determinar
que solo para dos productos (manzana
roja importada y uva red globe nacio-
nal) se encuentra un comportamiento
de caminata aleatoria en las seis cen-
trales de abastos, posiblemente por ser
productos importados. Sin embargo, al
analizar la variante denominada raiz
unitaria con deriva y sin tendencia
(Tabla 4), se encuentra que la mayoria
de los productos (96.43 %) presenta
dicho comportamiento en todas las
centrales de abastos, con la salvedad
del arroz de primera (P17), para el cual
no es posible aceptar dicha hipoétesis
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en los mercados de abastos de Bogota
y Villavicencio.

Respecto al proceso de raiz unitaria sin
deriva y sin tendencia (Tabla 5), solo
dos productos (manzana roja impor-
tada P12, manzana verde importada
P13) presentan dicho comportamiento
en todas las centrales de abastos. Aho-
ra bien, para el caso del producto P13,
de manera dual acepta dos tipos de hi-
potesis (caminata aleatoria y caminata
aleatoria sin deriva y sin tendencia),
lo cual es contradictorio y, seguin
explican DeJong, Nankervis, Savin y
Whiteman (1992), puede ser debido
a que la prueba de raiz unitaria puede
presentar problemas para determinar
la aleatoriedad de una serie, incluso
cuando no existe autocorrelacion.

Para el caso de la prueba de rachas,
solo en tres productos no es posible
aceptar la aleatoriedad en las seis
centrales de abastos: pimenton (P9),
espinaca (P19) y alverja verde en
vaina (P26). Ahora bien, es necesario
resaltar que debido a la naturaleza de
la toma de datos (precio promedio de
venta durante la semana), las series
transformadas no eran dicotomicas,
ya que en multiples semanas de ma-
nera consecutiva se presentaba un
precio promedio, por tanto, el algo-
ritmo propuesto por Caeiro y Mateus
(2014) reduce la longitud de las series
para analizar, considerando solo
aquellas en las que el precio cambia,
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lo cual puede generar distorsién en
los resultados de la prueba. Respecto
al analisis de autocorrelacion median-
te la prueba de Dubrin-Watson, se
encuentra que ninguna serie obtiene
p-valores superiores a 0.05, por tanto,
no es posible rechazar la hipotesis
nulay las series estudiadas no presen-
tan autocorrelacion.

La prueba final indica que una vez
estandarizadas las series de precios
mediante su desviacion estandar y
teniendo en cuenta la autocorrelacion
propuesta por Lo (1991), en la mayoria
de los productos no es posible aceptar

5]

ra
1=

la hipotesis de caminata aleatoria para
la mayoria de las relaciones (produc-
to-central de abastos), con la salvedad
del brocoli, manzana roja importada,
manzana verde importada y arveja
verde en vaina (Medellin), remolacha
(Manizales), papa criolla limpia (Bo-
gotd) y alverja verde en vaina (Villa-
vicencio). Los productos que aceptan
la hipdtesis nula de aleatoriedad segiin
cada prueba son registrados en el dia-
grama de frecuencias de la Figura 1,
donde el eje horizontal indica la canti-
dad de centrales en las que no se puede
rechazar la hipotesis, el eje vertical, el
numero de veces que la prueba no es
rechazada y el color indica la prueba.

13 \; ‘ ‘
1 2 3 5 B 7 B

m Raiz unitaria con deriva y con tendencia @ Raz unitaria con deriva y Sin tendencia

Raz unitaria sin deriva y sin tendencia

m Analisis de auto correlacion

B Pruebaderahas

Coeficiente de Hurst

Figura 1. Diagrama de frecuencia de la cantidad pruebas no rechazadas en las seis
centrales de abastos
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Tabla 3. Productos que aceptan y rechazan la hipotesis nula A’/

gzd
Led
9zd
sud
yed
gzd
zed
1ed
ozd
61d
grd
Lid
91d
sid
p1d
erd
id
rd
ord
6d
gd
Ld
od
cd
pd
¢d
zd
1d

Barranquila. A A A A A A A A A AAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Bogotai R A A A A A A A AAAAAAAARAAAAAAAAAAA

Bucaramanga A A A A A A A A A A A A AAAARAAAAAAAAAAA

R ARRAARIRRRRRARRRRRRRAAARIRTRTRTR

Manizales

A AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Medellin
Villavicencio R R R R R R R R R R R A AR RRRARIRRRARIRRTRTR R

Tabla 4. Productos que aceptan y rechazan la hipétesis nula 4,

gzd
Led
9zd
sed
ped
ged
zed
red
ozd
61d
grd
Lid
9rd
srd
p1d
crd
rd
1d
ord
6d
gd
Ld
od
cd
pd
cd
d
1d

Barranquila A A A A A A A A A A A AAAAAAAAAAAAAAAAA

A AAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAA

Bucaramanga A A A A A A A A A A A A A AAAAAAAAAAAAAAA

Bogota

A AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
A AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Manizales

Medellin
Villavicencio

A AAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAA

Tabla 5. Productos que aceptan y rechazan la hip6tesis nula H’

gzd
Led
9zd
sud
ped
gzd
zed
red
ozd
61d
grd
Lid
9rd
sid
yid
crd
id
1d
ord
6d
gd
Ld
od
cd
pd
¢d
zd

Barranquila A A R A AR R RRRRAARIRRRRARARARIRTRTR RTR

R RRRRRRRRRRAARRRRARRRRARIRIRTR KRR

Bucaramanga R A R R R R R R R R R A ARRRRAARIRAARIRRTRTR

Bogota

R AAAARRRRRRAARRRRARIRAARIRRIRTRTR

Manizales

R RARRRRRRRRAARRRRAARIRAARIRARTR

Medellin
Villavicencio R R R R R A R R R R R A ARRIRRARIRAAARARTRR

Tabla 6. Productos que aceptan y rechazan la hipétesis nula H,’

gcd
Led
9zd
czd
yed
ged
zed
1cd
ocd
61d
g1d
Lid
91d
srd
y1d
cid
zid
1d
ord
od
gd
1d
od
cd
pd
¢d
zd

Barranqula R R R R R R AR RRRRRRRRRRRARRARARAR

R ARRAARRRRRRARRRRRRRAAARTIRRTRTR

Bogota
Bucaramanga R R R R R R R R R A R A AR A ARIRIRIRARARI RIRAA

R AARRRRRRRRRRRAARARIRRRARIRRIRTR
R RRARRRARAARARAAARIRAARAAARAR

Manizales

Medellin
Villavicencio A R R A R A A RRRRIRAAARIRARIRARIRARTI RTR RA

Tabla 7. Productos que aceptan y rechazan la hip6tesis nula A’

gzd
Led
9zd
sud
yed
gzd
Ted
Ted
ozd
61d
grd
Lid
91d
sid
p1d
erd
d
1d
ord
6d
gd
Ld
od
cd
pd
¢d
zd
1d

A AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Barranquilla

A AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Bucaramanga A A A A A A A A A A A A A AAAAAAAAAAAAAAA

Bogota

A AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
A AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Manizales

Medellin

A A AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Villavicencio
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Tabla 8. Productos que aceptan y rechazan la hipétesis nula H,

Z22iue%e2I2991%3522334834495%
Barranquila R R R R R R R R R R R R RRRRRRRRRRRERERTRTRR
Bgtik R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRATRTERT RR
Buaramanga R R R R R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRTRTRTRR
Manzabesm, R R R R R R R R R R R R R R RRRRRARRRRRT RTR RTR R
Medlin R A R R R R R R RR RAARRRRRRRRRRTRERATRTR R
Villavieensdlo R R R R R R R R R R R R R RRRRRRRRRRTRRARTR R

Resultados del analisis de causalidad

Para el analisis son escogidos todos
los productos que presentan una raiz
unitaria con deriva y sin tendencia,
debido a que es el patrobn mas comun
en todos los mercados y de esta ma-
nera solo se excluye del andlisis el
producto arroz de primera (P17). Los
resultados de la cantidad de rezagos
por considerar y los valores obtenidos
de la prueba de causalidad se registran
en los anexos 3 y 4.

De las 810 pruebas aplicadas (cada re-
lacion entre los 27 productos y la per-
mutacion de centrales de abastos 6P3),

Pl P2 P3

P4 _P5

se encuentra que no es posible refutar
la hip6tesis de causalidad en 294 casos
(36.30 %), ademas, en el 78.91 % de
las causalidades, estas se presentan
con un unico rezago, 13.27 % con dos
rezagos, 5.10 % con tres rezagos, 0.68
% con cuatro rezagos, 1.36 % con cin-
co rezagos y 0.68 % con ocho rezagos.
Por otra parte, los productos en los que
se confirma de manera mas seguida la
causalidad son: 20 ocasiones (de 30
posibles) para P8 (pepino cohombro)
y 18 para P7 (lechuga batavia) y P16
(Tomate de arbol). Las veces que es
aceptada la hipotesis de causalidad
para cada producto se aprecian en la
Figura 2.
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Figura 2. Frecuencia de la cantidad de pruebas no rechazadas para cada producto.
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Por otra parte, con el proposito de
identificar las relaciones se genera el
diagrama de la Figura 3, en el que son
representadas mediante nodos las seis
centrales de abastos, y su tamafio re-
lativo indica la cantidad de veces que
no es rechazada la hipotesis de causa-
lidad desde su central hacia otra. Ade-
mas, se representa la influencia de las
centrales de abastos a partir de un vec-
tor que indica el nimero de productos
que generan causalidad y la direccion
de la misma: {causalidad->,;causali-
dad<-;causalidad<->}. Barranquilla

-

Medsllin

Bogom

. Barranquillz

@ 7’\
T 7 O

[49,19,23], Manizales [58,13,13],
Villavicencio [34,30,19], Medellin
[19,35,12],Bogota[13,47,17] y Buca-
ramanga [10,39,18] respectivamente.
Teniendo en cuenta las interacciones
dobles y los efectos unidireccionales,
es posible inferir que el mercado de
Manizales es el que mayor influencia
tiene de los presentados en el estudio,
mientras que el mercado de Bucara-
manga es el que menos se ve afectado
por los cambios en los otros.

Numero de productos
con couzalidad doble

Causalidad doble n

o i ., n Mk Ue pooaha s
Bucsramanza WVillzvicencio Manzdes — - Cousalidsd simple paracads ceussiidad

Figura 3. Diagrama de frecuencia de la cantidad de pruebas de causalidad no rechaza-
das en las seis centrales de abastos para los 27 productos.
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DISCUSION

A partir de las pruebas aplicadas se
concluye que no es posible rechazar
la hipotesis de eficiencia de los merca-
dos en todas las relaciones (producto/
central de abastos); no obstante, hay
que tener en cuenta que los resulta-
dos de las pruebas aplicadas son no
concluyentes en todas las relaciones,
por lo cual se plantean dos posibles
interpretaciones. La primera implica
que segin la dindmica de oferta y
demanda de cada central de abastos,
los productos pueden (o no) presentar
comportamientos de aleatoriedad vy,
al ser diferente esa dinamica en cada
central, dicho comportamiento no ne-
cesariamente debe ser igual. Por tanto,
un futuro trabajo contemplado en
este escenario es identificar si existen
diferencias entre los precios de venta
de los productos agricolas comerciali-
zados en las centrales de abastos con-
siderando dos grupos: aquellos en los
cuales se acepta la hipotesis de eficien-
cia versus aquellos donde se rechaza
y, posteriormente, determinar si existe
cointegracion entre los mercados. Lo
anterior, sumado a un analisis explica-
tivo sobre la causalidad identificada,
permitiria determinar oportunidades
de inversion como la seleccion de la
central de abastos en la cual se debe
vender un producto especifico o el
efecto que tendria dicha central de
abastos sobre el cambio de precio de
un producto agricola comercializado
en otra central.

La segunda interpretacion se enfoca
en la exactitud de las pruebas. Por un
lado, la prueba de raiz unitaria permite
identificar la serie que presenta un
comportamiento estocastico en sus
diferentes versiones (considerando
deriva o tendencia); sin embargo, du-
rante el presente trabajo se rechaza la
hipdtesis en un 28.57 % de las ocasio-
nes, lo que indica que en la mayoria de
las pruebas se determina que las series
siguen un proceso no estacionario. Sin
embargo, segun Delong et al. (1992),
mediante la prueba aumentada de
Dickey-Fuller se puede considerar en
al menos un 50 % de los casos el com-
portamiento no estacionario cuando
el proceso es autorregresivo, es decir,
la prueba aplicada tiende a aceptar
el comportamiento no estacionario
en mas ocasiones de las garantizadas
(Gujarati & Porter, 2010), por tanto,
para futuros trabajos se recomienda
trabajar con variantes de la prueba de
raiz unitaria como la propuesta por
Bouri et al. (2017).

Por otra parte, la aplicacion de la prue-
ba de rachas fue realizada consideran-
do una limitante, ya que al trabajar con
el precio promedio semanal, el precio
de ciertos productos se mantiene cons-
tante en el tiempo; lo cual, al tener en
cuenta el comportamiento del algorit-
mo desarrollado por Caeiro y Mateus
(2014), deriva en la transformacion
de la serie original a una mas corta
ignorando los periodos en los cuales
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no hay cambios (garantizando asi una
serie dicotomica). Por tanto, para futu-
ros trabajos se recomienda estudiar el
comportamiento de los precios de ma-
nera diaria con el propdsito de plasmar
las rachas inherentes de las series.

Respecto a la exactitud de la prueba d,
el hecho de encontrar un valor d signi-
ficativo no es garantia de que no exista
autocorrelacion (Gujarati & Porter,
2010), debido a que la prueba puede
ser sensible a caracteristicas como la
longitud de la serie (con una tendencia
a mejorar entre mas datos existan)
(Tillman, 1975). A pesar de ello, segin
los resultados se determina que para
ninguna relacion es posible refutar la
hipotesis nula para un analisis sema-
nal de los precios, lo cual para futuros
trabajos puede ser contrastado con otra
frecuencia de datos (particularmente,
precios diarios).

Respecto a la ultima prueba, el co-
eficiente de Hurst se caracteriza por
poseer una metodologia relacionada
mas con la estimacion que con el
calculo (Resta, 2012), lo que implica
que mediante diversas metodologias
pueden obtenerse valores distintos,
ademas, que el nivel de memoria de la
serie suele disminuir con la longitud
de la misma (Peters, 2015). Durante el
presente trabajo se aplica la variante
propuesta por Andrew Lo (1991),
la cual incorpora la autocorrelacion
para el reescalamiento de los datos,
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procurando asi evidenciar relaciones
de la serie con sus respectivos reza-
gos, aun cuando esta puede poseer
un tamafio alto. Para futuros trabajos
se recomienda hacer contrastes entre
diferentes estimaciones del coeficiente
de Hurst calibradas para longitudes
especificas, con el fin de disminuir la
incertidumbre sobre la efectividad o
poder de la prueba.

En cuanto a las pruebas de causalidad,
se recomienda para futuros trabajos
llevar a cabo estudios enfocados en la
dinamica de abastecimiento y flujos de
productos en el marco de la logistica
entre centrales, con el propoésito de
determinar si la causalidad identifi-
cada se debe a que los productos son
comercializados de una central a otra
0, por otra parte, si elementos como
cambios climaticos, politicos y demas,
no tienen un efecto simultaneo en la
geografia nacional.

CONCLUSIONES

Mediante el desarrollo metodolégico
propuesto para el presente trabajo se
hace una extrapolacion del concepto de
mercado eficiente desde entorno bur-
satil al contexto de oferta y demanda
de productos agricolas en un centro de
acopio. Ademas, a partir de los resul-
tados parciales obtenidos fue posible
hacer un andlisis comparativo entre las
centrales de abastos con el fin de de-
terminar si el comportamiento de cada
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una es independiente de las otras. Esta
propuesta, si bien se desvia de la aplica-
cion tedrica respecto a valores futuros
(como en el caso de los commodities)
y no contempla diversos elementos que
afectan el mercado agricola, tales como
informalidad, concentracion excesiva
de tierra, falencias logisticas, ausencia
de créditos y capacitacion, entre otros,
es un acercamiento novedoso con el
cual se generan antecedentes empiricos
en mercados donde se comercializa una
gran cantidad de productos no transa-
bles. Esto ayuda para que en futuros
trabajos se identifiquen oportunidades
de inversioén o comercializacion (consi-
derando los productos en cada CA), asi
como la formulacion de politicas publi-
cas que beneficien a los productores.

Por otra parte, respecto a las pruebas
aplicadas se concluye que si bien la
mayoria de los procesos historicos
sugieren un comportamiento no
estacionario, los resultados indican
que existen diferencias entre las cen-
trales de abastos y, por tanto, deben
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