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PRONOSTICO DEL PRECIO DE LOS FUTUROS DE CARNE DE
PUERCO MEDIANTE UN MODELO SETAR
Gustavo Rail Schinca Munoz, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2016.

Resumen

En la presente investigacion se compara la precision de los prondsticos del precio de
los futuros de carne de puerco (p;) obtenidos mediante un modelo SETAR(p; = 2,py =
57,d = 69), un modelo SARIM A(42,1,0) x (0,1,1)s-50 y con la suavizacién Holt-Winters

Los modelos HW y SARIMA requieren la diferenciacion ordinaria y estacional de W; =
log(p;) mientras que el modelo SETAR, cuyos pardmetros son dindmicos, fue construido
directamente para la serie de tiempo VW, = log(p;/pi—1)-

Se concluye, mediante la estadistica de prueba “Diebold-Mariano”, que los prondésticos
puntuales obtenidos mediante HW son preferibles a los realizados con los otros dos modelos
cuando el horizonte de prediccion es menor de tres semanas de anticipacion.

En cuanto a los prondsticos con intervalos con 95 % de confianza, los obtenidos median-
te el modelo SETAR son mas estrechos que los realizados con los otros dos modelos, pero
a pesar de esto son preferibles los realizados con HW cuando el horizonte de prediccion
es mayor de dos semanas de anticipacion ya que la estadistica de prueba propuesta por
Christoffersen muestra que los modelos SETAR y SARIMA tienen una tendencia estadisti-
camente significativa a que sus errores de prediccion se presenten en semanas consecutivas,
lo cual provocaria que el nivel de confianza fuera menor al 95 % durante estos periodos de
tiempo.

Palabras clave: Modelos dinamicos para series de tiempo, evaluacién de la precision
de los prondsticos.
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FORECASTING LEAN HOG FUTURES’ PRICE BY A SETAR MODEL
Gustavo Raul Schinca Munoz, Ms. Sc.
Colegio de Postgraduados, 2016.

Abstract

In this work the forecasting accuracy of a SETAR(p; = 2,p2 = 57,d = 69) model for
lean hog futures’ price (p;) is compared with that of a SARIM A(42,1,0) x (0,1,1)s=52
model and a Holt-Winters (HW) smoothing.

An interesting methodological insight is that it was possible to construct satisfactory
statistical models and forecasts for p; by applying ordinary and seasonal differentiation of
W, = log(p;) as in SARIMA and HW models but that it is also feasible to forecast p;
satisfactorily by modeling VW, = log(p;/p:—1) by a dynamic model as is the SETAR.

Point forecasts made by HW smoothing are more accurate than point forecasts from
SARIMA and SETAR models when the forecasting horizon is less than three weeks of
anticipation.

Despite 95 % confidence interval forecasts obtained by the SETAR model are narrower
than that obtained by SARIMA model and HW, these last are preferable when the forecas-
ting horizons are beyond two weeks of anticipation because the Christoffersen test shows
that failures of interval forecasts by SETAR and SARIMA models have an statistically sig-
nificant tendency to happen in consecutive weeks and because of this the level of confidence
would be less than 95 % in this periods.

Key Words: Non-linear time series analysis, evaluating forecasts accuracy.
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Capitulo 1

Introduccion, planteamiento del

problema y objetivo general

En este capitulo se presentan, a manera de introduccién, algunos conceptos basicos

sobre los futuros agropecuarios.

Ademas se plantean el problema practico y el objetivo general de la presente investiga-

cion, asi como los problemas estadisticos que surgen al tratar de conseguir dicho objetivo.

1.1. Conceptos basicos sobre futuros agropecuarios y plantea-

miento del problema practico

Los productores y los comerciantes agropecuarios se enfrentan al riesgo de sufrir pérdidas
econémicas debido a la fluctuacién de los precios de sus productos, una manera de controlar
dicho riesgo es la contratacién de futuros [CBOT, 1996, pags. 1-21].

Un futuro es un contrato realizado entre un comprador y un vendedor de un producto
en el cual se establecen por anticipado el precio, la cantidad y la fecha de entrega del mismo
[CME, 2000, secciones 1y 2].

Los futuros de carne de puerco pueden ser contratados en el “Chicago Mercantile Ex-
change” (CME)!, estos contratos se realizan por 40,000 libras de carne (18.14 toneladas)
y pueden establecerse ocho diferentes fechas de entrega durante el ano en los meses de

febrero, abril, mayo, junio, julio, agosto, octubre y diciembre [CME, 2013].

!www.cmegroup.com/trading/agricultural/livestock/lean-hogs.html (consultada el 1 de junio de 2014)



Planteamiento del problema practico

Los productores y comerciantes de carne de puerco que desean contratar un futuro
en el CME tienen que decidir en qué momento hacerlo, pues el precio de contratacion
varia diariamente y esto podria provocar una pérdida de oportunidad para los productores
si el precio aumentara con posterioridad a la contratacién del futuro 6 a una pérdida de
oportunidad para los comerciantes si el precio disminuyera con posterioridad a la realizacion

del contrato.

1.2. Objetivo general

Como se mencion6 anteriormente, los futuros de carne de puerco en el CME se contratan
por 40,000 libras de carne, pero considerando ademas que su precio es medido en centavos
de ddélar estadounidense (US$) por libra de carne entonces es crucial pronosticar el precio
de estos futuros con precision.

Por otra parte, uno de los objetivos del analisis estadistico de series de tiempo es realizar
prondésticos puntuales y con intervalos de confianza con un cierto nivel cuantificable de la
incertidumbre y de la precisién de los mismos (Box et al. [2008, seccién 1.1.1] y Brockwell
y Davis [2002, seccién 1.2]). Por lo tanto, el objetivo general de la presente investigacion

€S:

Objetivo general

Pronosticar con precision el precio de los futuros de carne de puerco en el CME mediante
el analisis de series de tiempo para brindar un enfoque estadistico a los productores y
comerciantes para tratar de optimizar su decisién en cuanto al momento en el cual es mas

conveniente realizar un contrato a futuro.

1.3. Antecedentes

Para cumplir con el objetivo general recién mencionado es necesario contar con diversos
modelos para el precio de los futuros de carne de puerco asi como con criterios estadisticos
de comparacion de la precision de los prondsticos realizados con los mismos.

La suavizacién Holt-Winters [Brockwell y Davis, 2002, seccién 9.2] es un método para
pronosticar series de tiempo que por su aparente sencillez matemética (realizar prondsti-
cos con la suavizacién Holt-Winters es equivalente a pronosticar con modelos SARIMA
[Brockwell y Davis, 2002, pags. 325 y 328]) resulta un método atractivo para pronosticar
cualquier serie de tiempo, el cual ademéas ha mostrado ser en algunos casos un método mas



preciso que los modelos ARIMA y SARIMA para realizar prondsticos de series de tiempo
[Brockwell y Davis, 2002, Ejemplo 9.3.1].

En particular se considera que la suavizacion Holt-Winters es un buen punto de refe-
rencia en cuanto a pronosticar con precision el precio de los futuros de carne de puerco
en el CME, pues utilizar modelos més sofisticados mateméaticamente y mucho menos par-
simoniosos como los SARIMA y los SETAR, seria justificable, en el caso de la presente
investigacion, solo si condujeran a un aumento estadisticamente significativo en la preci-

sion de los pronosticos puntuales y con intervalos de confianza.

Por otra parte, los modelos SARIMA han sido utilizados por Colino et al. [2011] y por
Gjolberg y Bengtsson [1997] para pronosticar el precio de la carne de puerco ademaés de
que las gréficas de las autocorrelaciones de V52 VW, donde W, = log(p;) (ver la seccién
1.5) indican que construir un modelo SARIM A(p,1,0) x (0,1,1)5-52 es una opcién para
pronosticar el precio de los futuros de carne de puerco (p;).

En cuanto a la pertinencia de los modelos SETAR? (Box et al. [2008, seccién 10.2],
Brockwell y Davis [2002, seccién 10.3.4], Tsay [2005, seccion 4.1.2] y Cryer y Chan [2008,
cap. 15]) para pronosticar series de tiempo bursatiles, Scheinkman y LeBaron [1989] los
sugieren para analizar los rendimientos bursatiles; Chen et al. [2011] mencionan algunos
ejemplos de su utilizacién para esta clase de series de tiempo y en particular Franses y
Van-Dijk [2000, ejemplo 3.1] los utilizan para modelar las variaciones semanales del tipo

de cambio del délar australiano contra el US$ observado entre enero de 1980 y diciembre
de 1989.

En particular, en la seccion 1.6 se puede ver, mediante la estadistica de prueba de Tsay
[1989], que la serie de tiempo VW, = log(p;/p;—1) puede ser representada sin necesidad de
que sea diferenciada estacionalmente mediante un SETAR y por lo tanto este modelo es

una alternativa para pronosticar p;.

Finalmente cabe mencionar que seria vélido intentar construir otras clases de modelos
ademas de los tres incluidos en esta investigacion para pronosticar con precision el pre-
cio de los futuros de carne de puerco observado en el CME, la presente investigacion se

restringe a la comparaciéon de la precision de los prondsticos realizados con la suavizacion
Holt-Winters, con un modelo SARIMA y con un modelo SETAR.

2del inglés “Self-Exciting Threshold Autoregressive”



1.4. Datos

La fuente de informacién para el presente trabajo son las bases de datos de “Quand]”®

las cuales contienen los precios de los futuros de carne de puerco observados diariamente en
el CME. En particular fue utilizada la base de datos “LN1”, la cual contiene los precios de
los futuros con el vencimiento mas cercano; esto es, que debido a que hay futuros con ocho
fechas de entrega durante el ano y a que cada cada uno de estos tiene su propio precio y
su propio mercado bursatil, entonces los futuros con vencimiento mas cercano son aquellos
cuya fecha de entrega esta mas proxima a cumplirse en cada dia del ano. Por ejemplo, el 10
de septiembre de cada ano el precio de los futuros con vencimiento més cercano corresponde
al precio de los futuros que van a vencer en el mes de octubre y el 20 de marzo de cada ano
el precio de los futuros con vencimiento méas cercano corresponde al precio de los futuros
que van a vencer en el mes de abril.

También es importante notar que las fechas de entrega de los futuros de carne de puerco
en el CME estan separadas como maximo por dos meses, por lo que no tendria ninguna
utilidad pronosticar el precio de los futuros con el vencimiento mas cercano con méas de
dos meses de anticipacién pues para ese entonces estos futuros ya habrian vencido y no
tendrian ningin valor.

Para la construccion de los modelos estadisticos para el analisis de series de tiempo se
decidié utilizar los precios observados diariamente en el CME durante los ocho anos que
van desde el 2003 hasta el 2010, esto debido a que en caso de que el precio de los futuros
de carne de puerco tuviera un comportamiento estacional, seria conveniente contar con
observaciones a lo largo de varios anos para poder estimarlo.

Los precios observados desde enero de 2011 hasta diciembre de 2013 se reservaron con
la finalidad de evaluar la precision de los prondsticos realizados con posterioridad a la
construccion de dichos modelos estadisticos.

En particular, para poder abarcar los ocho anos comprendidos entre 2003 y 2010, se
decidio utilizar inicamente los 52 precios observados los dias miércoles de cada semana, los
cuales serdn denotados con p; (ver la gréfica 1.1 y el apéndice A), para contar con una serie
de tiempo cuya longitud (52 x 8 = 416) fuera procesable con una computadora personal
con una memoria RAM (del inglés “Random-Access Memory”) de 2 giga bytes; sobretodo
pensando en que la estimacion de los parametros de los modelos para esta serie de tiempo
tiene que ser realizada nuevamente con posterioridad a la realizacion de cada uno de los
156 prondsticos semanales para los anos que van del 2011 al 2013.

Cabe mencionar que también seria valido seleccionar cualquier otro dia laborable de la
semana diferente del miércoles, en particular se decidié utilizar este dia porque se considera
[Scheinkman y LeBaron, 1989] que puede presentar menor variabilidad que otros dias de la

3https://www.quandl.com/c/futures/cme-lean-hogs-futures. Consultada el 05 de junio de 2014.



semana como el lunes o el viernes en los cuales se acumulan todas las operaciones bursatiles
programadas para los dias no laborables del fin semana (sdébado, domingo y dias festivos).
Por lo tanto, todos los prondsticos realizados en la presente investigacion asi como las
conclusiones que de esta se derivan son vélidas inicamente para el precio de los futuros con
vencimiento mas cercano observado en el CME los dias miércoles de cada semana.

Cuando los dias miércoles no fueron laborables, lo cual ocurrié en ocho ocasiones en el
periodo comprendido entre enero de 2003 y diciembre de 2010, se consideré en su lugar el

precio observado los dias jueves de la misma semana para la serie de tiempo p;.

Cabe mencionar que en casi todos los anos hay 52 dias miércoles, pero hay algunos anos
que excepcionalmente tuvieron 53 dias miércoles. En particular esto sucede en los anos que
comienzan en dia miércoles 1 o 2 de enero, lo cual ocurrié en los anos 2003 y 2008; en estos
dos anos se decidi6 ignorar los precios de la base de datos “LN1” correspondientes a los
miércoles 31 de diciembre de 2003 y de 2008; cabe notar que estos dos precios (US$ 0.5342 y
US$ 0.60875 respectivamente) no presentaron grandes diferencias con los precios observados
los dias miércoles de la semana anterior (US$ 0.5120 y US$ 0.6085 respectivamente).

1.5. Estadistica descriptiva

En la gréfica 1.1 parece que no es estacionario el nivel de la serie de tiempo p; observada
desde enero de 2003 hasta diciembre de 2013, pues el promedio muestral entre los anos 2003
y 2009 es US$ 0.21 menor que el promedio observado entre los anos 2010 y 2013 (ver el
cuadro 1.1).

Precio de los futuros de carne de puerco en canal observado los dias miércoles en el CME

70
I

Centavos de US$ por libra de carne
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Gréfica 1.1: Precio de los futuros observado los dias miércoles en el CME (p;)



Periodo Promedio Desviacion estandar Coeficiente de Variacion

F
2003 a 2013 73.0 13.1
2003 a 2009 8.1 0.13
2010 a 2013 8.3 0.10

Cuadro 1.1: Estadistica descriptiva del precio de los futuros

La gréfica de autocorrelaciones de esta serie de tiempo (ver la grafica 1.2) también indica
que no es estacionaria la serie de tiempo p; pues las autocorrelaciones son estadisticamente

significativas atiin cuando el rezago es de siete anos de antigiiedad.

Autocorrelaciones del precio de los futuros de carne de puerco
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Gréafica 1.2: Autocorrelaciones del precio de los futuros de carne de puerco

En la grafica 1.1 también se aprecia que la serie de tiempo p; parece presentar en general
un patrén estacional de aumentos a mediados de cada ano y disminuciones al final de los

mismos.

Ademas, dicho patrén también parece tener diferente variabilidad pues la desviacion
estdndar muestral presenta diferencias importantes anualmente (ver el cuadro 1.2). En
particular cabe notar que el nivel fue casi constante en los afios que van desde 2004 hasta
2008 mientras que la desviacion estandar presenta fluctuaciones considerables, en particular
en los anos 2004, 2007 y 2008 las cuales también se alcanzan a apreciar en la grafica 1.1.



Ano Promedio Desviacion estandar Coeficiente de Variacion
2003 56.2 33.7 0.60
2004 69.8 L 0.77
2005 BE.5 26.3 0.38
2006 B41.0 24.5 0.38
2007 5.6 52.3 0.80
2008 B6.1 88.2 1.22
2009 o8.0 28.7 .49
2010 728 41.4 0.25
2011 90.2 360.8 0.41
2012 24.9 394 0.46
2013 89.3 43.6 .49

Cuadro 1.2: Promedio y desviacion estandar del precio de los futuros

Para tratar de conseguir una serie de tiempo estacionaria, se calculé la primera diferen-
cia ordinaria del logaritmo natural de p;, denotado con W; = log(p;) (ver la gréfica 1.3),

la cual corresponde al logaritmo de las variaciones semanales del precio de los futuros pues

VI, = log(pt) - log(pt71> = lOg(pt/ptfl)'

Primera diferencia ordinaria del logaritmo natural del precio de los futuros

0.1

01

2004 2006 2008 2010 2012 2014
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Grafica 1.3: VW, = log(p;) — log(pi—1) = log(pt/pi—1)



Las autocorrelaciones de la serie de tiempo VW, (ver las graficas 1.4 y 1.5) ya no se
encuentran tan alejadas de un patron que pudiera ser compatible con una serie de tiempo

estacionaria como lo estaban las autocorrelaciones de la serie de tiempo p;.

Autocorrelaciones de W_t - W_t-1
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Gréfica 1.4: Autocorrelaciones de VW; = log(pt/pi—1)
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Gréfica 1.5: Autocorrelaciones parciales de VW, = log(pt/pr—1)



Ademas el patron de las autocorrelaciones muestrales de VW, indican que un modelo
SARIMA [Brockwell y Davis, 2002, definicién 6.5.1] podria ser adecuado para la serie
de tiempo W; ya que estas son significativas cada medio ano (veintiséis semanas). Por
otra parte, las graficas de autocorrelaciones de la primera diferencia estacional de VI,
tienen un patrén m&s simple, el cual es compatible con un modelo ARM A(0,1) para
V5o VW, = VIV, — VW, _59 (ver las graficas 1.6 y 1.7).

Autocorrelaciones de la primera diferencia estacional de W_t - W_t-1
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Gréfica 1.6: Autocorrelaciones de V5o VW,
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Grafica 1.7: Autocorrelaciones parciales de V5o VW,



En cuanto a los valores aparentemente atipicos de VW, en la grafica 1.3, hay veinte datos
aislados (ver el cuadro 1.3), es decir que no se encuentran en semanas consecutivas, los

cuales sobresalen por tener magnitudes mayores a 10 % en valor absoluto.

Cabe notar que ocho de estas variaciones semanales de gran magnitud se dieron en

alguna de las dos ultimas semanas de abril.

También llama la atencién que en casi todos los anos (las excepciones fueron los afios
2006, 2007 y 2010) se observaron variaciones semanales negativas de gran magnitud (alre-
dedor de -16 %) ya sea en la segunda o en la tercera semana de agosto.

Estos aspectos de VW;, vy por lo tanto de p,, indican que el precio de los futuros con
proximo vencimiento de carne de puerco observado los dias miércoles en el CME tiene un

comportamiento estacional.

Fecha log( pt / pt-1) Fecha log( pt / pt-1)
16/04/2003 0.16 20/08/2008 L0.16
20/08/2003 0.11 15/10/2008 .0.16
22/10/2003 .0.13 22/04/2009 0.21
18/08/2004 0.18 29/04/2009 0.16
20/04/2005 0.12 03/06/2009 .0.13
17/08/2005 .0.13 12/08/2009 -0.11
19/04/2006 0.19 21/04/2010 0.13
18/04/2007 0.17 17/08/2011 0.20
20/02/2008 0.11 15/08/2012 .0.19
16/04/2008 0.19 21/08/2013 .0.18

Cuadro 1.3: Variaciones semanales de gran magnitud (mayores que 10 % en valor absoluto)
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1.6. EIl modelo SETAR para el precio de los futuros de carne de

puerco

A manera de introduccién se presenta, a reserva de hacerlo con mayor detalle en la
seccién 2.1, un caso particular del modelo SETAR, denotado como SETAR(2, p, d), en
el cual solo hay un umbral (del inglés “threshold”), denotado con ¢, el cual da lugar a
dos “sub-modelos” AR(p), cada uno con pardmetros distintos, los cuales se van alternando
dependiendo de si la variable critica X;_4 * tuvo un valor menor o mayor que el umbral:

G10+ O1aXi—1+ . D1 X, tore st Xy g<c

Goo+ P21 X1+ o A G2, X p, + 026 ST < Xy y

donde {¢} es una sucesién de variables aleatorias independientes e idénticamente dis-
tribuidas (iid) Normal(0,1); 01,00 > 0; p€ {1,2,3,...} y d,p1,p2 € {1,2,3,....,p}.

El modelo SETAR(k,p,d) es andlogo al modelo SETAR(2,p,d), pero el primero pre-
senta k — 1 umbrales, los cuales dan lugar a k “sub-modelos” AR(p), cada uno con pardme-
tros diferentes.

En particular, cuando k = 1 y 07 = 09 el modelo SET AR(k, p, d) se reduce a un modelo
AR(p), por lo tanto es necesario comprobar que los pardmetros de los “sub-modelos” que
conforman un modelo SET AR(k, p, d) son estadisticamente diferentes, pues en caso de que
no fuera asi entonces el modelo SETAR(k,p,d) se reduciria a un modelo AR(p) y por
lo tanto seria innecesario estimar tanto los umbrales ¢y, ¢, ..., c_1 como el rezago de la
variable critica, denotado con d.

Para hacer esto, Tsay [1989] propuso una estadistica, la cual se describe con mayor
detalle en la seccién 2.1, la cual sirve para determinar si un modelo AR(p) construido para
una serie de tiempo presenta parametros constantes o si estos cambian cuando la variable

critica (X;_4) rebasa los umbrales. Esto se puede describir con el conjunto de hipdtesis:

Hy: Xy =AR(p) vs. Hy: Xi=SETAR(k,p,d).

“la variable critica es la misma variable de la serie de tiempo, de aqui el adjetivo “Self-Exciting”
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La estadistica de prueba denotada® con F(p,d) para contrastar las hipétesis tiene
asintéticamente una distribucién “F” y ademds (p + 1)F(p,d) tiene, también asintdtica-
mente, una distribucién y? con p + 1 grados de libertad bajo el supuesto de que Hy es
verdadera.

Para el caso particular de la serie de tiempo VW, descrita en la seccién 1.5 se tiene (ver
la seccién 3.4.2) que F(70,69) = 1.294 y 71F(70,69) = 91.9, lo cual comprueba que la serie
de tiempo semanal VW, observada entre los anos 2003 y 2010 no puede ser representada
con un modelo AR(70) con pardmetros constantes pues su valor en probabilidad (también
llamado “p-value”) es igual a 0.049 con base en una distribucién y? con 71 grados de
libertad.

1.7. Comparacion de la precisiéon de los prondsticos

Comparacién de la precisién de los prondsticos puntuales

Cuando es necesario saber si los prondsticos puntuales realizados con un modelo son
més precisos que los realizados con otro, con frecuencia (ver Brockwell y Davis [2002, Ejem-
plos 9.1.1 y 9.3.1]) se selecciona el modelo que tenga el menor promedio de sus errores de
prediccién al cuadrado, denotado con M SPE,,, ;, (por sus siglas en inglés “observed Mean
of the Squared-Prediction Errors”) donde

Y e
» MSPE,, = —T_7 +1n+t , la suavizacion Holt-Winters es denotada con

my, el modelo SARIMA con ms y el modelo SETAR con mg.

b _ , . .
» 7" es el prondstico puntual de p,, 4 a través del modelo “m;” construido a partir de

(13

las primeras “n” observaciones (en la presente investigacion se usé n = 416) y cuyos
parametros fueron estimados a partir de las primeras “n 4+t — h” observaciones de la
serie de tiempo.

s T'—h+1 es el nimero de prondsticos puntuales realizados que en el caso de la presente
investigacién son T'= 156 y h € {1,2,...,8}.

Pero esta no es una respuesta estadisticamente satisfactoria al comparar la precisién
de dos métodos de prediccion, m; y my, pues la diferencia entre MSPEy,, n y MSPE,, 1
podria deberse inicamente al azar e incluso MSPE,,, , — MSPE,,, ; podria ser positivo o
negativo dependiendo del valor de T.

Diebold y Mariano [1995] propusieron una estadistica, la cual se describe en el siguiente
capitulo, para detectar diferencias significativas entre MSPE,, n y MSPEy,; p.

Sse denota con F(p,d) debido a que el valor de esta estadistica depende de los valores “p” y d € {1,2,...,p}
seleccionados previamente a la comprobacién de la hipdtesis.

12



Evaluacion de los pronésticos con intervalos de confianza

Para la comparacion de la precisién de los prondsticos con intervalos de confianza se

utilizé la siguiente notacion:

h h _ .
v (L5, UYy) denota el prondstico de py,4 con el intervalo con 95 % de confianza rea-

lizado con “h”semanas de anticipaciéon y usando el modelo “m”.

» Los aciertos y las fallas de estos intervalos con 95 % de confianza son denotados por
ey d
nit » donde

. h h
b _ { 1 8@ puye € (L0 URYY)

= . h hy
i 0 50 prye & (Ly3s, UnYY)

A primera vista podria parecer razonable seleccionar el método cuyos prondsticos con

T Um,h Lm,h
. . . . > i=nl ntt n+t>
intervalos de confianza tuvieran en promedio una menor amplitud ( T hil )

, pero este criterio seria estadisti%amente insatisfactorio pues ademas hay que evaluar si el
T m,

porcentaje de aciertos (%ﬁfﬂf) no se aleja significativamente de la cobertura esperada

de los intervalos de confianza (95 % en el caso de la presente investigacion).

Otra caracteristica necesaria de los prondsticos con intervalos de confianza es que no
se presenten “rachas” estadisticamente significativas de sus fallas (I, J;? = 0). Por ejemplo,
serfa insatisfactorio que el 5% de las fallas de los prondsticos con intervalos con 95% de
confianza se dieran todas en periodos de tiempo consecutivos y que en los periodos restantes
todos los prondsticos con intervalos de confianza fueran acertados; esto provocaria que en
este ejemplo el nivel de confianza fuera de 0% en el periodo en el cual se acumularon las
fallas.

Christoffersen [1998] propuso una estadistica, la cual se describe en el siguiente capitulo,
para evaluar tanto el porcentaje de aciertos como la independencia de las fallas de los

prondsticos con intervalos de confianza, la cual se utiliza en la presente investigacion.

13



Capitulo 2

Metodologia estadistica

En el presente capitulo se describen con mayor detalle, respecto del capitulo anterior,

los métodos estadisticos que se utilizan en la presente investigacion.

En particular se describe el procedimiento para construir los modelos SETAR presen-
tados a grandes rasgos en la secciéon 1.6 asi como su utilizacién para realizar prondsticos

puntuales y con intervalos de confianza.

También se presentan detalles de las pruebas estadisticas propuestas por Diebold y
Mariano [1995] y Christoffersen [1998] para la comparacion de los prondsticos puntuales y

con intervalos de confianza respectivamente.

En cuanto a los procedimientos para la construccion y la realizacién de prondsticos
mediante los modelos SARIMA y la suavizacion Holt-Winters, se abordan brevemente en
el presente capitulo ya que se encuentran ampliamente descritos en diversos textos sobre
andlisis estadistico de series de tiempo (véase por ejemplo Brockwell y Davis [2002, secciones
6.5 y 9.3]). En particular se mencionan algunos detalles estadisticos necesarios para la
realizacion de prondsticos con intervalos de confianza mediante la suavizacion Holt-Winters
ya que no es un aspecto tratado comunmente por los textos sobre andlisis estadistico de

series de tiempo.

2.1. Construccion de los modelos SETAR

En la presente seccién se comentara tnicamente sobre la identificacién y la estima-
cién del modelo SETAR(2,p,d) con dos “sub-modelos” AR(p,) y AR(p2) donde py, ps €
{0,1,2,...,p} pues fue el que se utiliz6 para la serie de tiempo VW, (ver la seccién 3.4).

14



2.1.1. Identificacion y estimacién de los parametros
Identificacion del orden autorregresivo “p”

El primer paso para la identificacién de un modelo SETAR(2,p, d) es hallar un valor
de p € {1,2,...} para el cual se cumple que los residuos del modelo X; = ¢ + ¢1 X;—1 +
...+ ¢, X, + € son estadisticamente coherentes con los siguientes supuestos:

E(e) =0, E(e;) = 0%y Cov(e; , €_j) = E(eeg_;) =0
Vie{1,2,3,.. Y yVie{l,2. .. t—1).

Cryer y Chan [2008, pag. 404] proponen seleccionar el valor de p € {1,..., P} co-
rrespondiente al modelo AR(p) que minimiza el criterio de informacién de Akaike! (AIC)
donde P es el orden de la autocorrelacion parcial con el mayor rezago que es significativo
estadisticamente, otra posibilidad sugerida por Tsay [1989] es seleccionar el valor de p = P.

Estimaciéon de los parametros autorregresivos

Los pardmetros ¢ | = (010, D115+ P1p, )Y P , = ( $2.0, P21, -, P2, ) sOn estimados
para cada uno de los valores (¢, d,p1,p2) € C x {1,...,p}* donde C = {zp, x5:1,...,Tn}

como se muestra a continuacion:

¢21 = (X;CXSC)_IX/SCYSC Yy ég - (X/>CX>C)_1X/>CY>C

donde
1 Tiy—1 e Tiy—py
Xee = : : : : )
1 Ti,, 1 e T, —pr
LAIC(p) = (n — p)In(6>(p)) + 2(p + 1) donde &2 (p) = Zizprl e = b0 = ilf;;‘l = dprey)”
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1 Tj—1 e Ty —po

1 xan—l Ce xan_pQ

Y>c -

l’an

COHikETSC y jk€T>c )

Tgc = {t ‘ Ti—g < C} y Ise = {t ‘ Ti—q > C}'
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Identificacion de los 6rdenes autorregresivos de los “sub-modelos”

Para identificar los 6rdenes autorregresivos p; y ps correspondientes a cada una de las
posibles parejas (¢, d) € C'x{1,...,p} hay que seleccionar los valores ( p1(c,d) , pa(c,d) ) €
{0,1,...,p}* que minimizan el valor del

AIC( pi(e,d), pa(c,d)) = AIC( p1,c,d ) + AIC( pa,c,d ) donde
AIC( ps,ce,d ) =niln(6%( pi,c,d ) +2(p; + 1),

ZtETSC( xre — ( 17 xt—lv"'axt—pl )91)2

&2(placad): nl y

Siero (m = (1, BT py )0y)?
n9 ’

6-2( p27c7d ) -

Identificacién del umbral y del rezago

Finalmente para seleccionar el umbral (c) y el rezago (d) del modelo SET AR(2,p,d)
hay que seleccionar la pareja (¢, CZ) e C x{1,...,p} tal que

AIC( ﬁl(éa CZ), ]52(&7 CZ) ) < AIC( ﬁl(ca d)7 ﬁ2(07 d) )

Y(c,d) € C x {1,...,p}.

Este procedimiento sugerido por Tong [1983] y Cryer y Chan [2008, seccién 15.7] se
encuentra programado en “R” (ver el comando “tar” en la libreria “TSA”) lo cual facilita
en la préctica la seleccién de los pardametros (¢, d, pi, po) del modelo SETAR(2,p,d) para
cualquier valor seleccionado de p € {1,2,...}.

2.1.2. Prueba de hipdtesis de Tsay

Para determinar si los pardmetros del modelo AR(p) son constantes o si son dindmi-
cos conforme a un patron SETAR(k, p, a?/) hay que realizar una prueba estadistica de las
siguientes hipdtesis :

A

Hy: X,=AR(p) vs. Hy: X,=SETAR(k,p,d).
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Considerando que en la hipétesis alternativa los parametros del modelo AR(p) cambian
cuando la variable critica (X, ;) rebasa el primer umbral (¢;), Tsay [1989] propuso ordenar

los renglones de la siguiente matriz de manera creciente conforme a los valores de z,_;:

Tpt1 1 Tp o Tpr1-d . T

{~

(n—p)x (p+2)

la cual se denotard con X9 para posteriormente realizar la siguiente estimacién =
) dm

(X @m) X (@dm)y=1 x(dm)"y ([@dm) qonde

_ Xl(fll) _
y(dm) _ y
Xyh
| 1 x4 X9 |
x (dm)
(I Xy pao
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A continuacién se muestra que el ordenamiento de los renglones de la matriz X no afecta
el valor de é = (X;_ﬁXn,ﬁ)_lX;_ﬁYn,ﬁ donde Y,,_; es el vector formado por la primera
columna de X y X,,_; es la matriz formada por las columnas restantes de X.

Se tiene que X (@ "7 = MX, ;yque Y& P = MY, ;donde M es un producto de
matrices elementales para el intercambio de los renglones “i-ésimo” y “j-ésimo” como la

que se muestra a continuacién:

1 0 0
0 1 0 0
0 0 0 1 0 0
1—1 j—i—1
Mi,j -
~~
(n—p)x(n—p)
0 1 0 0
~—
i—1
0 0 1

donde i,j € {1,...,n — p} con i < j.

Estas matrices tienen las dos siguientes propiedades:

Mi,j X Mz’,j =17 y Milvj = Mi,j
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por lo tanto se tiene que

M x M = (M; x My x ... X Mu_y x M) x (My x My x ... X My_y x M) =
(My X My X ... x My x My) x (M x My x ... x My_1 x M) =1.

Finalmente se obtiene que
¢ = (X @n—p) X (@dn—p))=1 x (dn—p)"y (dn—p)
= (MXy—p) MX5) (M X)) MY,

:4&¢MM&¢wwaMn¢:m*Lﬁ@ﬂﬁwmwzé.

n—p

Por otra parte, si Hy es verdadera el modelo AR(p) tiene parametros constantes y

~

por lo tanto ¢ ., 1o debe presentar cambios significativos conforme aumenta el valor de

Y 4,
m € {b, b+1, ... , n—p} donde b es un nimero suficientemente grande (b > 50 [Box

et al., 2008, seccién 1.3.2]) para garantizar la cercania de la estimacién é & los parametros

?:(qb()vqbla-'quﬁ )

Por lo tanto, si fuera significativa la diferencia entre é p

evidencia de que el valor Xﬁi )d 15 ©s el primer umbral del modelo SETAR.

esto seria una
,m y ? d,m—+1

La estrategia propuesta por Tsay para detectar cambios estadisticamente significativos
entre ¢ dma1 Y [0) i €S realizar un andlisis de regresion con los siguientes residuos predic-

tivos como variable dependiente:
emt+1 = Po + b1xm + Botm1 + ...+ BpTmi1—p + 0y donde E(6,,) =0
Y ém+1 = ém—i—l =Tm+1 — ( 17 Tmy Tm—1s--+3 Tm4+1—p )é dm *

Por una parte, si se cumplen los supuestos estadisticos del modelo AR(p) entonces los
residuos predictivos deben tener media cero y ademas no deben estar correlacionados con
Xy ooy Xong1-p, €s decir que By = 31 = ... = B, = 0; mientras que por otra parte,
si hubiera una diferencia significativa entre los pardmetros de los “sub-modelos” AR(p)
del modelo SET AR(k,p,d) entonces los residuos predictivos dejarian de tener media cero
cuando X,,.1_¢4 > ¢; debido a que X, 41 seguiria el segundo “sub-modelo” AR(p) en lugar

del primero.
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Debido a lo anterior se puede poner a prueba la pareja de hipotesis

A

Hy: X;=AR(p) vs. Hy: X,=SETAR(k,p,d)

mediante la siguiente estadistica utilizada en analisis de regresion para probar Hj :

Bozﬁlz...:ﬁpzo .

(n—p—b—p—1) Y1 | &2

F(p,d) = — > ;
(p+1) 307 (ei—é4)?
donde & = (1,2 1,2 2, .., 21 5)B |

A

la cual tiene [Tsay, 1989, Teorema 3.1] la propiedad de que (p+ 1)F(p, d) se distribuye
asintéticamente como una x? con “p + 1”7 grados de libertad.

2.1.3. Validacion de los supuestos estadisticos

Howell Tong [1983, pags. 131-141 | demostré que los estimadores

? = ( ¢1,0a ¢1,1a s 7¢1,p17 ¢2,0a ¢2,1a s 7¢2,p2 )
obtenidos con el método de minimos cuadrados condicionales tienen asintéticamente una
distribucién normal multivariada con media ¢ = (¢1,0, G115+, Prpy, P20, D215+, P2y )

y con la siguiente matriz de covarianzas:

a2t 0
—~—
(p1+1)x (p2+1)
V =
0 o2V,
(p2+1)x(p1+1)
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donde

t=p+1

Z l’t_llt(i)

t=p+1

1 i

n t=p+1
> wp i
t=p+1
con It(Q) =1- It(l) e

por lo que para la validacion de la relevancia estadistica de los pardametros autorre-
gresivos de los “sub-modelos” hay que estandarizar las estimaciones de estos mediante la
division entre la estimacion de su desviaciéon estandar y comparar estos valores con 1.96.

La validacion de los supuestos de homocedasticidad y normalidad de los errores aleato-
rios de un modelo SETAR se puede llevar a cabo graficamente, de la misma manera que con
los modelos AR(p), aunque en el caso de los modelos SETAR es necesario “estandarizar”
previamente los residuos debido a que las varianzas o y o3 podrian ser diferentes en cada

“sub-modelo”.

zn: ZL‘t_l.[t(i)

t=p+1

Z x%—llt(i)

t=p+1

Z -ththfljt(i)

t=p+1

Z PR b

t=p+1

1 s

7 {

0 s2
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t=p+1

Z Teo1Zep I}

t=p+1

Z T2tip I}

t=p+1

Z x?—ﬁilt(i)

t=p+1




~

Los residuos estandarizados de un modelo SETAR(2,p,d) se calculan de la manera

siguiente:
ét . A
—t— 51 x, ;<¢C
O-(pl’cad) t—d
€t — {
é4 ~
T 3 ST c<x, ;
& (p2,¢,d) t—d
donde

La prueba “portmanteau” para los modelos SETAR

Para validar si los modelos ARIMA son adecuados para una serie de tiempo se puede
utilizar la prueba general o “portmanteau” propuesta por “Box y Ljung” [Box et al., 2008,
pag. 340], pero esta prueba no es aplicable a los residuos de los modelos SETAR, debido a
que su matriz asintética de covarianzas no es la matriz identidad como en el caso de los
residuos de los modelos ARIMA [Li, 1992].

Aun asi es posible realizar una prueba general o “portmanteau” analoga a la prueba

“Box-Lung” pero que si es valida para los residuos de los modelos SETAR considerando

que v/ni = /n(f1,... ,#y)  tiene asintéticamente una distribucién normal multivariada
con media (0,...,0) y con matriz de covarianzas _ [ — J' V~1J donde
~— (g
mxm  mx(p1+p2+2)
n—k » »
D D
Tk = ——n =3 Vke{l,....m
>t S
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Et—lft(l) Et—lXt—ljt(l)

Gt—QIt(l) ﬁt—QXt—lft(l)

EtfmIt(l) Gt,thfl,[t(l) e

n

n
et > éameat)

t=1 t=1

= 1 = 1
YootV S e o1V ..
t=1 t=1

n n
SbmIV S bmar a1V L
t=1 t=1

) Et—lXt—ﬁllt(l) €t—1ft(2) Gt—lXt—lft(Q)

. Et—QXt—ﬁllt(l) Et—zft(z) €t—2Xt—1It(2)

Gt,thfﬁllt(l) Et,mIt(Q) Etmetfllt(z)

n

n n
DR EETHIRN (U YT L SRR ETY p)

t=1 t=1 t=1

n n n
Serorep IV S b al® 3 &sz a1 L
t=1 t=1 t=1

n n n
Sbmrp IV S eI > a1
t=1 t=1

t=1
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Debido a lo anterior, se puede utilizar la siguiente estadistica para detectar si las auto-

A

correlaciones de los residuos estandarizados de un modelo SET AR(k, p, d) son compatibles
con los supuestos estadisticos de este modelo:

Qum =ni (I - JV1]) Y

pues Q,, tiene asintéticamente una distribucién y? con “m” grados de libertad [Li, 2004,
ecuacion 5.34].

Esta prueba “portmanteau” para los modelos SETAR también es utilizada por Cryer
y Chan [2008, Apendice L] quienes la programaron en “R” (ver el comando “tsdiag” en la
librerfa “TSA”).

2.1.4. Pronoésticos puntuales y con intervalos de confianza

A

Después de haber sido seleccionado el modelo X,,; = SETAR(2,p,d) se tiene que los
pronésticos puntuales con “h” periodos de anticipacion son realizados mediante la esperan-

za condicional:

E(Xn+t |Fn+t—h) -

(d1,0 + P11 E(Xntt—1|Fntt—n) + .. + P1,h-1 E(Xntt—n+1|Frott—n) + 01,8Tn+t—n + ... + 1,5, :rn+t7;31)ly(Lllt
_l’_
(2,0 + P21 E(Xngt—1|Frntt—n) + .. + d2,n—1 E(Xngt—nt1|Frnsi—n) + P2, nTnyt—n +... + ¢2,ﬁ2$n+t—ﬁ2)17(12_£t

donde t € {h, c. ,T} y Fn+t—h = (l'n+t_h, Tptt—h—1y-- - ,111).

Para obtener los prondsticos con intervalos de confianza de X,,,; hay que calcular la

varianza condicional?:
Var( Xt Foye—n) = {

h—1 x~h-1 . A
Zi:l ijl ¢1,i¢1,jCOU(Xn+t—i7Xn+t—j|Fn+t—h) + U% st T, g<C

o>

h—1 x~h-1 :
Zi:l ijl ¢2,i¢2,jCOU(Xn+t—i7Xn+t—j|Fn+t—h) + a% St Xy g >

h € {2,3,4,5,6,7,8) pues h = 1 = Var(Xpse|Fupi—1) = 02 1), + 02117,
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2.2. La suavizacion Holt-Winters

Los prondsticos de una serie de tiempo X; mediante la suavizacion aditiva Holt-Winters
(HW) con estacionalidad cada “s” perfodos y con pardmetros «, 5 y 7 se realizan mediante

el siguiente algoritmo [Brockwell y Davis, 2002, seccién 9.3.1]:

f:ﬁﬁih = pyt—h + Mbpyt—p + Crpi—s  donde
air1 = Ty — Ciy1—s) + (1 — a)(a; + b;),

biy1 = (a1 —a;) + (1= B)b; y

Cir1 = V(Tig1 — ait1) + (1 = ¥)cip1—s -

2.2.1. Suavizacion sin tendencia y con estacionalidad aditiva

Los prondésticos mediante HW sin tendencia y con estacionalidad aditiva con parametro
v se realizan con las férmulas recién mencionadas considerando los valores « = 0y b; = 0 Vi

como se muestra a continuacion:
i1 = 0Ty — Ciy1—s) + (1 —a)(a; + b;) = (a; + b;) = a; = a;—; = ... = ay,
Cit1 = V(g1 —ao) + (1 = ¥)cit1—s ¥

fnilih = Qppi—h + Mbpyi—n + Cppi—s = Ao + Cpp—s

n

=ap + ’Y(xn+tfs - CL()) + (1 - V)Cnﬁffsfs-

2.2.2. Equivalencia con los modelos SARIMA

Los pronosticos de una serie de tiempo X; mediante HW aditiva con estacionalidad “s”
y con pardmetros «, [ y v son equivalentes [Brockwell y Davis, 2002, seccién 9.3.2] a los
pronoésticos realizados con el siguiente modelo SARIM A(0,1,s+ 1) x (0,1,0):

1-B)(1-B)X;=€¢+...+ e 1 +7(1 —a)(e—s — €-5-1)
—2—a—-af)(g_1+ ...t )+ (1 —a)(ea+ ...+ €-s1) .
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Al sustituir el valor @ = 0 en este modelo SARIMA se tiene que los prondsticos me-
diante HW sin tendencia y con estacionalidad aditiva con parametro v son equivalentes a

los prondsticos realizados con el siguiente modelo:

(1-B)X;=¢,— (1 —v)es -

Otra manera de comprobar la equivalencia entre los prondsticos realizados con este mo-
delo SARIMA vy los realizados con la suavizacién HW sin tendencia y con estacionalidad
aditiva es la siguiente.

Por una parte, se tiene que

Xt = Xpyt—s + (v — Déngit—s + €nse  y por lo tanto que

f,?fﬁgh = E(Xpntt|Tntt—hs -3 T1) = Tnprs + (7 — D)éngis

— Tprs+ (7= D) (@nyis — [ = Y@nrrs + (1 =) fr30

Por otra parte, los pronoésticos mediante HW son

frﬁl{h = ag + V(Tngt—s — a0) + (1 = ¥)Cnit—s—s

=ag+ 7($n+t—s - aO) + (1 — '7)(faﬁ-ltis — ao)

mi,h
= VTn+t—s + (]- - V)fnJrltfs'

2.3. El modelo SARIMA(p,1,0) x (0,1,1);

El modelo SARIM A(p,1,0) x (0,1, 1), es el siguiente [Brockwell y Davis, 2002, Defini-
cién 6.5.1]:

¢p(B)(1—B*)(1 - B)X; = (1+6B%)¢

donde Var(e;) = 0%, E(e;) =0y E(eer3) =0 YVt ,V i #0.
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Por lo tanto

Yi=e+06_s+¢:Yi1+...+¢,Y,_, donde

Vi=(1-B)(1-B)X; =X, — X4 1 — Xy s + Xy—s1.

Finalmente se obtiene que

Xi=ea+06 s+ X1+ X s — Xi s 1 +01Yin+ ...+ 0V,

=6+06 + (Vi1 + X0+ X s —Xi s 1)+ Xes = Xp s 1 + 01V +. ..+ 0,Y,
=6 +06 s+ Xi 0= Xi 1 o1+ Xi s+ (1 +01)Yior + Yo+ ...+ 0,

=6+06 s+ Yo+ Xi s+ Xt 0 s —Xp o s 1) = Xp1s 1+ Xeos + (L + 1)V +
¢2Yt—2 + . e + qbp}/t—p

=a+06_+Xi 3—Xi 0 s 1+ Xi s+ (1+01)Yi 1 +(1+02)Yio+d3Yis+...+0,Yi )

=6+06 s+ Xi h—Xips+Xios+(14+01) Y1+ (14+02)Yio+. ..+ (1+dp_1)Yiopi1 +
OnYin+ .ot OpYi

2.3.1. Prondsticos puntuales

Si h < sy h < plos prondsticos puntuales obtenidos con este modelo SARIMA cuando
h =1 son:

mao,1
fn+t = E(Xn+t|93n+t—1> S 7531)
= Tppt—1 + Tngies — Tnpt—s—1 + O€nri—s + P1Ynti—1 + - .. + OpYnti—p-
Cuando h = 2 los prondsticos puntuales son:

f::féz == E(Xn+t’xn+t—2> s axl)

__ gma,1 ma,1
— Jn+t—1 + Tptt—s — Tptt—s—1 + @En—l—t—s + ¢1<fn+t71 — Tn+t—2 — Tptt—1-—s + xn—&—t—l—s—l)

+O2Yntt—2 + ..+ OpYntt—p-
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Asi sucesivamente, cuando h = 8 los prondsticos puntuales son:
m278 — _ m27
fn+t - E(Xn+t’xn+t787 st ,LUl) - fn+t 1 + Tntt—s — Tptt—s—1 + @Enth s

)7 6
+¢1(fgft 1 f;’ft_g — Tpii—1-s 35n+t—1—s—1)

b 75
+¢2(f2:—2t o= foiits — Tpgi—o-s + Tnye—2-s-1)

+¢7(f;:f£ 7= Tpit-8 — Tnpt—7—s T Tnyt—7—s-1)
+O8Yntt—8 + -+ PpUntt—p-

2.3.2. Prondésticos con intervalos

El modelo SARIM A(p,1,0) x (0,1,1), se puede escribir de la manera siguiente:
Yi=X, —Xio1 — Xios + X5 —¢ ( )14+ 6B%)g —Z?iowiem
donde ¢ = 1, ¢y = 32125 b + O ¥

Z Lidp_; con k€ {1,...,s=1,s+1,...}.
Por lo tanto se tiene que
Var(Yesnles, ... e) = o* (@5 + i+ ... +¥5_4)
Cov(Yein, Yin—kl€ts .. 1) = Z Zh b Cov(€prhis €rn—k—j)
=023 gty
Finalmente, si h = 1 se tiene que
Var(Xeles ... 61) = Var(Yigr + Xo + Xep1-s — Xey1-s—1l€t, - -, €1)
=Var(Yiyr + o+ Tpv1-s — Teg1-s—1/€, - - - €1)

=Var(Yiule, ..., e) = o>
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Sihe{2,...,s— 1} se tiene que
Var(Xegnles, ... a) =

Var(en+0O€n—s+2— s+ Tipn—s+(1+01)Yign_1+(1+02)Yipn—o+(1+¢3)Yiin_3+
.+ (1 + ¢h_1)Kg+1 + oy + ...+ ¢pyt+h_p|et, R 61)

=02+ 30 Z;:ll(l + ¢i) (1 + ¢5)Cov(Yeyni, Yernjleét, - -, €1).

2.4. Prondsticos en la escala original de p;

Para obtener los prondsticos de p; se calcul6 la suma
E(Wnth‘Fnthfh) = E(VWnﬂ‘/’Fnﬂffh) + E(Wnthfl’Fnthfh)

para compensar la resta calculada en VW, = W, — W,_; y posteriormente se calculo la
media de la distribucién “log-normal” para compensar la transformacién de la serie de
tiempo p; mediante Wy = log(p;).

Es decir que los pronésticos puntuales de p,.; con “h” semanas de anticipacion se cal-

cularon mediante:

ik — @ EWnttl Fpyi—p) + 0.5V ar(Wo it Fosi—p)

n

y los prondsticos con intervalos con 95 % de confianza son:

h h
(L:th ) Uﬁt) =

( e E(Wtt| Frge—n)—1.96/Var(Wy | Frgi—p) E(Wptt|Frgr—n)+1.96/Var(Wo | Frii—p) )

, €
donde
Var(Wn—i—t‘Fn—i—t—h) =

Var(VNWai| Fnvion) + Var(Wy 1| Fppi—n) + 2Co0(VNWpy, Wogi—1 | Fagion)
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OOU(VWn+t7 Wn+t—1|Fn+t—h) - COU(VWn—I-tu Wn+t—1 - Wn+t—2 + Wn+t—2|Fn+t—h)
= COU(VWnJm VWn+t—1|Fn+t—h) + COU(VWn—i-ta Wn+t—2|Fn+t—h)
= Cov(VWit, VWi 1| Frsin) + Coo(NW i, Woai—o — Wi + Waai—s| Frain)

= COU(VWnth, VWn+t—1|Fn+t—h> + COU(VWN—Ha vVVn+zt—2|Fn+t—h)
+OOU<VWn+t7 Wn+t73|Fn+t7h)

= Cov(VWit, VWi 1| Frsin) + Coo(NW, iy, VWi 9| Fryin)
+...+ CO'U(VW,—L_H, VWn+t—h+1|Fn+t—h)-

En el apéndice C se encuentran las rutinas escritas en “R” [R Core Team, 2015] para
realizar los prondsticos puntuales y con intervalos de confianza de p, mediante los tres

modelos utilizados en la presente investigacion.

2.5. Estadistica de prueba “Diebold-Mariano”

Como se menciond en la seccién 1.7, seleccionar el modelo que tenga el menor M SPE,,, ,
no es una respuesta estadisticamente satisfactoria para comparar la precision de dos méto-
dos de prediccién, m; y my, pues la diferencia entre MSPE,,, , y MSPE,,, ;, podria deberse
Unicamente al azar e incluso MSPE,,, , — MSPE,,; , podria ser positivo o negativo de-
pendiendo del valor de T'.

Diebold y Mariano [1995] propusieron la siguiente estadistica:

DMh = h—ld donde dhﬂg = 6%%7h7t - egnj,h,t 5
2g=—(h—1) ")
T—h+1
T B _
- . Dbl 1 (dng—d ) (dp =)
€miht = Pntt — fuat Y 7( ) — T—h+1

la cual sirve para detectar diferencias significativas entre MSPE,,, , y MSPE,,, ;, me-
diante las hipdtesis:
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Hy: E(dp,) = E<€z~%,h,t> — E(efnj’hyt) =0wvs. Hy : E(dy,) # 0.
En el caso de que E(ey, n) = E(em;n) = 0 esta hipétesis es equivalente a la siguiente:

Hy : Var(em;nt) = Var(em, ne) vs. Hi : Var(em, ne) 7 Var(em; nt) -

Si los errores de prediccion €, ¢ fueran independientes de e, » ademas de cumplirse

qUE €, it Y €m;neson variables aleatorias ii.d. Normal(0,07) V ¢t € {h,..., T} entonces
~ 2
_ , . gi ) o,
serfa posible probar Hy mediante la estadistica F = —'5 la cual tendria una distribucién
Ey
J

“F” con T'— h+1 grados de libertad tanto en el numerador como en el denominador donde:

ZtT ne hit
R — mr,n,
o = T hil MSPEmk’h donde k € {1,2,3}.

En particular, los prondsticos que se obtuvieron para la serie de tiempo p; descrita en
el primer capitulo no cumplen con los supuestos probabilisticos recién mencionados como
se puede ver en las tres graficas siguientes:

Autocorrelaciones de los pronésticos puntuales realizados con la suavizacion Holt-Winters con h=3
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Gréfica 2.1: Autocorrelaciones de los prondsticos puntuales realizados con la suavizacion HW
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Autocorrelaciones de los prondsticos puntuales realizados con el modelo SARIMA conh =3
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Grafica 2.2: Autocorrelaciones de los prondsticos puntuales realizados con el modelo SARIMA

Autocorrelaciones de los prondsticos puntuales realizados con el modelo SETAR con h =3

1.0

ACF

Grafica 2.3: Autocorrelaciones de los prondsticos puntuales realizados con el modelo SETAR

Debido a esto es necesario utilizar la estadistica DM, ya que esta tiene la ventaja
[Diebold y Mariano, 1995, seccién 1.1] de que se distribuye asintéticamente como una
Normal(0,1) ain cuando no se cumplan dichos supuestos.

En cuanto al valor de T necesario para que la estadistica D M), tenga aproximadamente
una distribucién N(0, 1), en Diebold y Mariano [1995, Tabla 4] se observa mediante un
ejercicio de simulacién computacional que es suficiente con T" = 128.
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Por lo tanto, considerando que

T T 9
] — Z,‘tr:h dh7t — Zt:h’ egniyhgt Zt:h eijl,t
d - Tyt

— MSPE,, ;, — MSPE,,

se tiene que al rechazar Hy : E(dn:) = 0 cuando la estadistica |DM,| > z1-g en-
tonces existe evidencia estadistica de que la diferencia entre MSPE,, , y MSPE,,  es
significativa.

Cabe mencionar que el programa “R” contiene el comando “dm.test” el cual lleva a

cabo las operaciones recién mencionadas para calcular la estadistica DMj,.

2.6. Estadistica de prueba “Christoffersen”

Como se menciond en la seccién 1.7, cuando se construyen pronodsticos con intervalos

de confianza es importante evaluar tanto el porcentaje de aciertos de los prondsticos con

intervalos con 100p % de confianza como la independencia de sus fallas (1" J;’Z = 0). Por lo

tanto es necesario poner a prueba la hipdtesis:
Ho : Prob(Ilh = 1|10 =4y, 10 =i ) =p
Vte{h+1,...,T} yVi; € {0,1} donde j € {1,...,t — h}.
A continuacion se muestra que esta hipotesis es equivalente a

Hy : I son variables i.i.d. Bernoulli(p)

lo cual sera de utilidad para construir la estadistica de prueba propuesta por Christof-
fersen [1998].

Por una parte

m,h __ m,h . m,h __ - _
Prob(L) = 11, =1, ..., 1,0, =p) = p
m,h m,h . mh .
= Prob(1;'ry = LIy | =i1,..., 1)) = iip)
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m,h . m,h o
= pProb(I 7 1 =i1,..., 1,7, = 1ip)

:>Pr0b(I,T+}t"—1) Z Z o Prob( ;’1?— 1 ]n+t 1—21,...,17:'12:%_;1)
= pzzj Zgjzo Prob(lgﬁfl =d1,... ,I:Zf,i =i p)=p-1=p.

Por lo tanto

Prob(Iy = 1) = p= Prob(I5} = I =i, ..., Ih =i )
Vte{h+1,....,T} yVi; € {0,1} donde j € {1,...,t —h}

& I™" son variables ii.d. Bernoulli(p).

Christoffersen [1998] propone comenzar con la siguiente version simplificada de Hy su-
poniendo que las variables aleatorias I, +t son independientes:

Hy, : Prob([ﬁ? =1)=p vs. Hy,: Prob([ﬁﬁ;@Z =1)=p #p.

La estadistica de prueba para esta hipdtesis es el siguiente logaritmo del cociente de

verosimilitudes maximizadas:

"1 (1—p)"0
LR, = —2log(§—nlgl_g%no)

la cual tiene asintéticamente una distribucién y? con un grado de libertad, donde
P = 77557 conny = Zt h n+t yno=1T—h+1-n;.

Esta estadistica de prueba se obtiene de la siguiente manera:
Nop = Prob(ITh =g, Ik =iv, ..., I™h =ir_y)
= Prob(I"). = ig) Prob(I™h. | =iy) - Prob(I"h Uh = 11_p)

= plZi=0 (1 — p) RS = (1 - )y

Avy = Prob(ITh = io) Prob(INh | =1i1) - Prob(Il"h = ir_y)
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=p'(l—p)™ =(1- pl)T_hH(%)m

= log(A1p) = (T — h+ 1)log(1 —p1) + nllog(lgl)’

por lo tanto

dlog(A1,p) — ni _ T=h+t1l _ 0 62log(A1,p) — _ni_ nQ <0
dp1 p1(1—p1) 1-p1 8%py p? (1-p1)?
A

= P1 = 7ohae

Por otra parte se puede poner a prueba el supuesto de independencia de las variables

. h . ., .
aleatorias I}, mediante las hipdtesis:

Hoing » Prob(IT" = 11" = 1) = Prob(I} = 1|17, =0) vs.

n

Hyjna : Prob(Iysy = 11755 = 1) # Prob(I}} = 11, = 0).

n n

La estadistica de prueba para esta hipdtesis es el siguiente logaritmo del cociente de

verosimilitudes maximizadas:

LR = —200g (s

p00""00pg1 011" 10p7; 11
la cual tiene asintéticamente una distribucién x? con un grado de libertad, donde

- h h h - rmh
Dij = ni:+]n“ con ng; = #{ (L1 Lnge) | (g =415 = J) 1

Esta estadistica de prueba se obtiene de la siguiente manera:

Hoing = P11 = po1 Y P10 = poo  donde

pi = Prob(Ih =111 = 1), po = Prob(Il%} = I}, = 0),

n

po=1—pn = Prob([ﬁ? = O‘Iﬁ]z—l =1

Poo =1 —po1 = Prob([ﬁ? = 0|Iﬁ}tl—1 =0).
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Por lo tanto, suponiendo que

Prob(Il" =il IM" | =iy, .., ]:ﬁr’z =iy n) = Prob(I} = io|I™" | =i))

se obtiene

Aojna = Prob(I =g, I =iy, ..., I} =ir_y)

= Prob(IM = |l | = i) Prob(IM_| = |y = ds)--- Prob(Il} | =

. m,h . .
ir—h-1|lp ) = ZT_h)Prob(InHl =ir_p)
700 ,,7001 ,,7010 ,, 7011 711+n101 ,,710+700
= Poo Po1 P10 P11 PTOb(I +h = =ir_p) = Py P1o PTObU +h = = i1 n)

ni

(]‘ _pll)nOPTOb(ITH-h - ZT_h) = pil - noT?ﬂ = T—h+1

Por otra parte,

H, ind = A1 ind = PTOb([n+T = 1g, I;n_f_gw_l =11,... ,I;n_,"_};l = iT—h)
Prob([m’h’ = ol I n+T 1 = zl)Prob(I Yt = i | n+T y = lg)-- Prob(InJthrl =

z'T_h_1|I;”+’ = ip_p)Prob(I" mh =ir_p)
= Do Pt iy Pt Prob(I)y, = ir-p)
= pos” (1 = poo)"*pit (1 = pua )™ Prob(1})h = iz 1)
= Pl = e Y P00 = o
Finalmente, se pueden poner a prueba las hipdtesis:
H, : I,Tftb son i.i.d. Bernoulli(p) vs. Hj: pi1 # po

mediante el siguiente cociente de verosimilitudes maximizadas:

LR = LR, + LRing
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— —2log(Gni05%) —2109 (s nir o)

( P00""00pp1"01p1" 101111

= —2log( pl-p) )

P00""00pp1"01p1"10p11 11

el cual tiene [Christoffersen, 1998, apéndice] asintéticamente una distribucién x? con

dos grados de libertad.
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Capitulo 3

Prondéstico del precio de los futuros

de carne de puerco

En este capitulo se presentan los objetivos especificos relacionados con el objetivo general

planteado en la seccién 1.2 y con los antecedentes mencionados en la seccion 1.3.

También se encuentran la suavizaciéon Holt-Winters sin tendencia y con estacionalidad
aditiva con pardmetro v = 0.39, el modelo SARIM A(42,1,0) x (0,1,1)s=50 y el modelo
SETAR(p1 = 2,ps = 57,d = 69) los cuales se considera que son adecuados respectivamente
para las series de tiempo semanales VW, = log(pi/pi—1) y Wi = log(p;) observadas en los
anos 2003 a 2010.

En el apéndice B, debido a la extensién de los mismos, se encuentran los 156 pronosticos
puntuales y con intervalos con 95 % de confianza obtenidos mediante estos tres modelos para
los horizontes de prediccion que van desde una semana hasta ocho semanas de anticipacion
para la serie de tiempo p; observada entre enero de 2011 y diciembre de 2013 y en el apéndice
C se encuentran las rutinas en “R” [R Core Team, 2015] para realizar dichos prondésticos.

Finalmente, en las secciones 3.5 y 3.6 se muestran los porcentajes de aciertos de los
prondésticos de p; con intervalos con 95% de confianza obtenidos con los tres métodos
asi como su amplitud promedio y los “valores en probabilidad” tanto de la estadistica de
prueba “Diebold-Mariano” como de la estadistica de prueba “Christoffersen” para los ocho

horizontes de prediccién considerados en la presente investigacion.
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3.1. Objetivos especificos

Considerando el objetivo general y con base en lo expuesto en el primer capitulo sobre

la serie de tiempo p;, se tienen los siguientes objetivos especificos:

Objetivo especifico 1

Construir un modelo SARIM A(p,1,0) x (0,1,1)5-52 y un modelo SETAR respectiva-
mente para las series de tiempo semanales W, = log(p,) y VW, = Wy —W,_1 = log(p:/pi—1)
observadas entre los anos 2003 y 2010 para posteriormente realizar prondsticos puntuales
y con intervalos con 95 % de confianza de p; con una hasta ocho semanas de anticipacién
para las 156 semanas comprendidas entre enero de 2011 y diciembre de 2013.

Objetivo especifico 2

Determinar mediante la estadistica propuesta por Diebold y Mariano [1995] si los
prondésticos puntuales de p; realizados con el modelo SETAR son més precisos, en térmi-
nos de un MSPE que sea significativamente menor, que los prondsticos puntuales con una
semana hasta ocho semanas de anticipacién obtenidos con la suavizaciéon Holt-Winters y el
modelo SARIMA.

Objetivo especifico 3

Determinar mediante la estadistica propuesta por Christoffersen [1998] si los prondsticos
de p; con intervalos con 95% de confianza realizados con el modelo SETAR son preferi-
bles, en términos de amplitud, porcentaje de aciertos e independencia de sus fallas, a los
pronésticos con intervalos de confianza con una semana hasta ocho semanas de anticipacion

obtenidos con la suavizacién Holt-Winters y el modelo SARIMA.

3.2. Suavizacion Holt-Winters

3.2.1. Identificacion

Con base en lo expuesto en la seccion 1.5 se realizaron prondsticos de la serie de tiempo
VW, mediante una suavizacion “Holt-Winters” sin tendencia y con estacionalidad aditiva,
cuyo parametro resulté ser v = 0.39 con base en los datos observados en los anos 2003 a
2010.
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Por lo tanto, con base en lo mencionado en la seccion 2.2, se realizaron los prondsticos

puntuales con “h” semanas de anticipacion de VW, mediante la ecuacion:

VWnth = Sn4+t—52

donde s; = 0.39VW, + 0.61s;_50 v t € {h,...,156} .

En cuanto a los prondsticos con intervalos con 95 % confianza con “h” semanas de an-
ticipacion, se realizaron con el modelo SARIM A(0,0,0) x (0,1,1)s—50 para VW, :

(1 — BBQ)VWt = €t — 0.6167&,52.

3.2.2. Validacién de los supuestos estadisticos

En las siguientes gréficas de los residuos del modelo SARIMA(0,1,0) x (0,1,1)s=52
para la serie de tiempo W; observada en los anios 2003 a 2010 se aprecia que este modelo no
es adecuado para esta serie de tiempo pues los residuos no son coherentes con el supuesto
de que los errores aleatorios son independientes. A pesar de esto se realizaron prondsticos
puntuales y con intervalos de confianza mediante este modelo para observar si la invalidez

de este supuesto provocaba alguna deficiencia grave en los prondsticos.

Autocorrelaciones parciales de los residuos del modelo SARIMA(0,1,0) x (0,1,1)_52 para W_t

Partial ACF
-005 000 005 010 015

-015

Grafica 3.1: Autocorrelaciones parciales de los residuos de la suavizacion HW
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p values for Ljung-Box statistic

p value
00 06

T
o 50 100 150

lag

Grafica 3.2: “P-values” de la estadistica “Box-Ljung” para los residuos de la suavizacion HW

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles

T T T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3

Theoretical Quantiles

Grafica 3.3: “Q-Q plot” de los residuos de la suavizacion HW

3.3. El modelo SARIMA(42,1,0) x (0,1,1)s=50

3.3.1. Identificacion

En la gréfica 1.7 (ver la seccién 1.5) se observa que en la serie de tiempo V5 VIV, hay
seis autocorrelaciones parciales de 6rdenes menores que 52 que apenas son significativas
estadisticamente, se incluyeron en el modelo SARIM A(p,1,0) x (0,1, 1),-52 para conseguir
que sus residuos se alejaran menos de la distribucion normal respecto de los residuos del
modelo SARIM A(0,1,0) x (0,1, 1)s-52 visto en la seccién anterior.

A continuacién se muestran las graficas de los residuos del modelo SARIMA con los
valores p € {8,35,43} para el orden autorregresivo del modelo.
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Sample Quantiles

Sample Quantiles

Q-Q plot de los residuos del modelo SARIMA(8,1,0)x (0,1,1)_52

T T T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3

Theoretical Quantiles

Gréfica 3.4: “Q-Q plot” de los residuos del modelo SARIM A(8,1,0) x (0,1,1)s=52

Q-Q plot de los residuos del modelo SARIMA(35,1,0)x (0,1,1)_52

T T T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3

Theoretical Quantiles

Grafica 3.5: “Q-Q plot” de los residuos del modelo SARIM A(35,1,0) x (0,1,1)s=52
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Q-Q plot de los residuos del modelo SARIMA(43,1,0)x (0,1,1)_52

Sample Quantiles

T T T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3

Theoretical Quantiles

Gréfica 3.6: “Q-Q plot” de los residuos del modelo SARIM A(43,1,0) x (0,1,1)s=52

En el siguiente cuadro se puede ver que no es estadisticamente significativo el parametro
¢43 del modelo SARIM A(43,1,0) x (0,1,1)s-50 por lo cual se selecciond finalmente el
modelo SARIM A(42,1,0) x (0,1, 1)s—50 para realizar los pronésticos de la serie de tiempo

Pe-

Call:

arima(x = 1ln[l:(n + 1)], order = c(43, 1, 0), =seasonal = list(order = c(0, 1,
1), period = 52), include.mean = T, transform.pars = F, method = "C33")

Coefficients:

arl ar2 ar3 ard ars arg ar7 ars ard arld arll arl2 arl3 arl4

0.0246 -0.1122 -0.0041 -0.1132 0.0277 -0.1426 0.1038 0.0320 0.050% -0.0528 -0.0406 -0.03%4 0.1054 0.0258

=.e. 0.0517 0.0497 0.0501 0.0500 0.0506 0.0506 ©0.0510 0.0515 0.0515 0.0507 0.0505 0.0506 0.0507 0.0502
arls arle arl7 arlg arlg ar2d arzl ar2z ari3 ari4 ar2s arié ar27 ar2g

0.0524 0.0637 -0.0539 0.0021 -0.0545 0.1013 -0.0666 ©.0463 -0.1328 0.0170 0.0556 -0.0758 -0.04%6 -0.0428

=.e. 0.0497 0.0492 0.04%3 0.0494 0.04%1 0.0430 0.0489 0.04391 0.04%1 0.0503 0.0486 0.0494 0.0496 0.04986

arz9g ar3o ar3l ariz ar33 ar34 ar3s ar3é ar37 ar3t ar3g ar40 ar4l ar42

-0.1141 -0.0%32 -0.0285 -0.0187 0.0481 -0.00€61 0.061€ -0.0152 0.0055 0.0436 0.0530 0.0202 0.0413 0.0937

s.e. 0.0497 0.0488 0.0487 0.04%4 0.0489 0.0500 0.0498 0.0488 0.0501 O0.0500 0.04%9 0.049% 0.0497 0.0487
ar43 smal

0.0458 -0.6525
=.e. 0.0507 0.04862

sigma”~2 estimated as 0.001764: part log likelihood = 637.44

Cuadro 3.1: Parametros estimados del modelo SARIM A(43,1,0) x (0,1,1)5=52

3.3.2. Validacioén de los supuestos estadisticos

A continuacién se muestran las graficas de los residuos que sirven para validar los
supuestos estadisticos de independencia y homocedasticidad, asi como la estadistica de
prueba “Box-Ljung” para comprobar el ajuste del modelo SARIM A(42,1,0) x (0,1, 1)s=52
a la serie de tiempo W;.

En estas graficas se observa que los residuos de este modelo no tienen autocorrelacio-
nes estadisticamente significativas con 95 % de confianza y que su dispersién no presenta

variaciones.
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El niimero de residuos que rebasan los cuantiles 0.025 y 0.0975 es dieciséis, el cual es
compatible con la distribucién Normal(0,1) considerando que el cinco por ciento de los

322 residuos es dieciséis.

Residuos estandarizados del modelo SARIMA(42,1,0) x (0,1,1)_52
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Gréfica 3.7: Residuos del modelo SARIM A(42,1,0) x (0,1,1) =52
Autocorrelaciones de los residuos del modelo SARIMA(42,1,0) x (0,1,1)_52
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Grafica 3.8: Autocorrelaciones de los residuos del modelo SARIM A(42,1,0) x (0,1, 1)s=52
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Autocorrelaciones parciales de los residuos del modelo SARIMA(42,1,0) x (0,1,1)_52

Partial ACF
0.00 0.05 0.10
I I I

-0.05

-0.10

Gréfica 3.9: Autocorrelaciones parciales de los residuos del modelo SARIMA(42,1,0) X
(0’171)5252

p values for Ljung-Box statistic

p walue
08

Grafica 3.10: “P-values” de la estadistica “Box-Ljung” para los residuos del modelo SARIMA

3.4. El modelo SETAR(p; = 2,py = 57,d = 69)

En esta seccién se muestra que el modelo SETAR(p; = 2, py = 57,d = 69) es adecuado
para la serie de tiempo VW, observada entre los anos 2003 y 2010.

3.4.1. Identificacion y estimacion de los parametros

Identificacion del nimero de “sub-modelos”

Como un primer paso se intenté construir un modelo SETAR(k,p,d) con k = 2 para
la serie de tiempo VIV, observada entre los anos 2003 y 2010 y posteriormente, en caso de
que este modelo fuera insatisfactorio, se probaria con valores k > 3 pero, como se puede
ver en la presente seccién, el modelo SETAR(k = 2,p = 70,d = 69) resulté ser adecuado
para esta serie de tiempo.
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Identificacion del orden autorregresivo

En la grafica 1.5 (ver la seccién 1.5) se observa que la autocorrelaciéon parcial de or-
den 104 de la serie de tiempo VW, es estadisticamente significativa y que las siguientes

autocorrelaciones parciales con rezagos mayores a 104 ya no lo son.

Siguiendo el método de construccién de modelos SETAR(2, p,d) propuesto por Tsay
[1989] se tendria que seleccionar p = 104, sin embargo este valor parece ser demasiado
grande y existe el riesgo de que los 6rdenes de los “sub-modelos” autorregresivos también
lo fueran por lo que se seleccion6 como valor de p el orden de la anterior autocorrelacion
parcial que es estadisticamente significativa con un rezago menor que 104, la cual se alcanza
a apreciar en la grafica 1.5 y resulté ser la autocorrelacion con un rezago de setenta semanas
por lo que se us6 p = 70.

Identificacién del rezago, del umbral y de los 6rdenes autorregresivos de los “sub-

modelos”

Como se mencioné en la seccién 2.1 hay que seleccionar el rezago (d), el umbral (c) y
los 6rdenes autorregresivos p; y pe que minimizan el AIC(py, ps, ¢, d).

En el siguiente cuadro se muestran los “AIC” obtenidos mediante el comando “tar”
que se encuentra en “R” en la cual se puede ver que con los valores d € {16,56,69} se
obtienen los menores valores del AIC(70,d) que son -1,190 cuando d = 16 y -1,188 cuando
d € {56,69}.

Se descartaron los valores d € {16,56} debido a que los modelos SETAR(k = 2,p =
70,d = 16) y SETAR(k = 2,p = 70,d = 56) presentaron residuos autocorrelacionados
con base en la prueba de Li [1992] descrita en la seccién 2.1.3 mientras que el modelo
SETAR(k = 2,p = 70,d = 69) tiene residuos compatibles con el supuesto de que los

errores aleatorios no estan autocorrelacionados como se puede ver en la siguiente seccién.
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d | AIC ( en orden creciente)| ¢ |[pl|p2 d | AIC( en orden creciente)| ¢ |[pl|p2
16 -1190 0.000|53| 0 65 -1158 0.009]52| 0
69 -1188 -0.007| 2 | 57 29 -1157 0.009| 6 |27
56 -1188 -0.006( 52| 18 45 -1157 -0.004| 55| 8
47 -1183 -0.007|60( O 49 -1157 -0.008] 1] 9
7 -1182 0.009]129( 0 63 -1157 0.008]| 0 |53
26 -1182 0.002] 0|33 10 -1156 0.003]31| 8
32 -1182 -0.008| 26| O 36 -1156 -0.008| 5| 7
17 -1174 -0.005] 18| 26 39 -1156 -0.008| 0 |27
13 -1172 -0.008| 32| 2 55 -1156 -0.007]| 18] 2
42 -1172 -0.004| 0 | 26 1 -1155 0.002]26( 1
48 -1172 -0.003| 0 |57 40 -1155 -0.003] 8 |35
38 -1171 0.009] 0 | 26 54 -1155 0.004169]18
25 -1170 0.002| 6 |46 6l -1155 0.002]26| 6
52 -1169 0.002] 2 |53 11 -1154 -0.008| 0 | 26
14 -1168 -0.008]| 6 | 30 41 -1154 -0.008]| 37| 6
70 -1168 -0.005( 0 |52 46 -1154 -0.005] 0 | 26
27 -1167 0.008|55( 7 64 -1154 -0.007] 1 |26
30 -1167 0.003|61(19 66 -1154 0.008| 26|70
4 -1166 -0.007| 0 | 26 5 -1153 -0.004| 26| 2
22 -1166 0.010] 26| 6 58 -1153 -0.001l 6| 0
33 -1166 -0.007| 0 | 54 2 -1152 -0.007| 26| 2
50 -1164 -0.0011 8| 0 12 -1152 0.009]26| 4
67 -1163 0.008| 8| 2 18 -1151 -0.0011 0| 2
3 -1162 0.007| 26| O 20 -1151 -0.007] 0 |52
6 -1162 -0.008( 2 | 26 23 -1151 -0.006|55]| 0
51 -1162 -0.006| 0 | 26 59 -1151 -0.007| 0 | 26
57 -1162 0.002]| 0| 26 8 -1150 0.000]30( 0
19 -1161 0.003] 0 |55 62 -1150 0.006] 2| 8
31 -1161 0.006|57| 0 24 -1149 -0.007| 6 | 26
68 -1161 -0.003| 46| 59 35 -1149 -0.007] 0| 6
21 -1159 0.000|27( 0 37 -1148 -0.0061 0| 9
34 -1159 -0.002| 6 |52 15 -1146 -0.003]1 4| 6
9 -1158 0.004]| 6 | 52 53 -1146 0.0021 810
43 -1158 0.003] 6 |30 28 -1145 -0.008| 0 | 6
44 -1158 -0.007] 2 | 26 60 -1145 -0.0031 0| 2

Cuadro 3.2: AIC de los modelos
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Debido a lo anterior se seleccioné el siguiente modelo SETAR(py = 2, py = 57,d = 69):

0.004 + 0.073VW;_1 — 0.157VW;_o + 0.034¢; st VW;_g9 < —0.007
VWt - {
0.0008 — 0.047TVW;_; + ... — 0.280VW;_57 + 0.046¢;, st — 0.007 < VW;_gg

La lista completa de los parametros estimados de ambos “sub-modelos” y de sus corres-

pondientes desviaciones estandar se muestra a continuacion:
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AR(2) Estimate Std.Err t-value Pr{=|t])
intercept 0.0041 0.0028 1.4656 0.1449
lagl 0.0728 0.0659 1.1045 0.2712
lag2 -0.1567 0.0616 -2.5442 0.012
AR(57) Estimate Std.Err t-value Pr{=|t])
intercept 0.0008 0.0035 0.2184 0.8274
lagl -0.0465 0.0834 -0.5263 0.5995
lag2 -0.0952 0.0878 -1.0842 0.2802
lag3 0.019 0.0906 0.2093 0.8346
laga -0.1596 0.0814 -1.9614 0.0518
lags 0.1256 0.0944 1.3302 0.1857
lagt -0.2666 0.0917 -2.9074 0.0042
lag7 0.0533 0.0886 0.602 0.5482
lag8 0.1002 0.0855 1.172 0.2432
lags 0.2463 0.0848 2.9055 0.0043
laglo -0.0591 0.0872 -0.6776 0.4992
lagll 0.0576 0.1003 0.5741 0.5668
lag12 -0.1963 0.0863 -2.2742 0.0245
lagl3 0.1326 0.0963 1.377 0.1707
lagl4 -0.0724 0.0909 -0.796 0.4274
lagls 0.0738 0.0864 0.854 0.3946
lagls -0.1489 0.0888 -1.6767 0.0959
lagl7 -0.1478 0.0801 -1.846 0.067
lagl8 -0.1528 0.0909 -1.6802 0.0952
lag19 -0.0524 0.094 -0.5574 0.5782
lag20 0.0132 0.0861 0.153 0.8786
lag21 0.0078 0.0889 0.0877 0.9302
lag22 0.1545 0.0976 1.9921 0.0483
lag23 -0.1396 0.0843 -1.6556 0.1001
lag24 -0.0094 0.0949 -0.0987 0.9215
lag2s -0.0074 0.0911 -0.0812 0.9354
lag26 -0.2364 0.0908 -2.6046 0.0102
lag27 -0.0663 0.104 -0.6372 0.5251
lag28 -0.1575 0.0878 -1.7945 0.0749
lag29 -0.2342 0.0914 -2.5638 0.0114
lag30 -0.0991 0.0916 -1.0811 0.2815
lag31 0.0105 0.093 0.1127 0.9104
lag32 -0.1082 0.0834 -1.2978 0.1965
lag33 0.0539 0.0808 0.6663 0.5063
lag34 -0.1537 0.0895 -1.7174 0.0882
lag3s -0.0016 0.0885 -0.0178 0.9858
lag36 -0.0619 0.0915 -0.6768 0.4997
lag37 -0.035 0.097 -0.361 0.7186
lag3s -0.0047 0.0921 -0.0511 0.9593
lag39 0.141 0.0893 1.579 0.1166
lag40 -0.1176 0.0844 -1.3942 0.1655
lagal 0.0708 0.0916 0.7728 0.441
laga2 0.1314 0.0878 1.4957 0.137
laga3 0.0558 0.0878 0.6351 0.5264
laga4 0.0367 0.0948 0.3875 0.699
lagas 0.0068 0.0929 0.0728 0.9421
lagas -0.1505 0.081 -1.8578 0.0653
laga7 -0.1548 0.0859 -1.8031 0.0736
lagas -0.0406 0.084 -0.4837 0.6294
lag4s 0.0021 0.0926 0.0227 0.9819
lags0 -0.0077 0.0884 -0.0867 0.9311
lag51 0.03 0.0837 0.3582 0.7208
lags2 0.2699 0.0818 3.2975 0.0012
lags3 -0.047 0.0931 -0.5054 0.6141
lags4 -0.0438 0.0889 -0.4922 0.6234
lags5 0.0664 0.0909 0.7304 0.4664
lags6 0.1282 0.0936 1.3704 0.1728
lags7 -0.2795 0.1006 -2.778 0.0062

Cuadro 3.3: Parametros estimados del modelo SETAR(p1 = 2,p2 = 57,d = 69)
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3.4.2. Validacion de los supuestos estadisticos

La prueba de hipétesis de Tsay

Considerando el valor d = 69 identificado en la sub-seccién anterior se puede comprobar
que es necesario un modelo SETAR para la serie de tiempo VIW; mediante la estadistica

de prueba descrita en la seccién 2.1 para las hipotesis:

Hy: VW, =AR(70) vs. Hy: VW,=SETAR(k,p="70,d = 69).

Por una parte se tiene que, con base en las graficas siguientes, los residuos del modelo
AR(70) para la serie de tiempo VW, son compatibles con los siguientes supuestos estadisti-
cos:

E(e) =0, E(e,) = 0%y E(ee—j) = E(e))E(e—) =0

Vie{l,2,.. y Vje{1,2,...,t—1}.

Residuos estandarizados del modelo AR(70)
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Gréfica 3.11: Residuos del modelo AR(70) para VIV,
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Autocorrelaciones de los residuos del modelo AR(70)
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Gréfica 3.12: Autocorrelaciones de los residuos del modelo AR(70) para VIV,

Autocorrelaciones parciales de los residuos del modelo AR(70)
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Gréfica 3.13: Autocorrelaciones parciales de los residuos del modelo AR(70) para VW,

p values for Ljung-Box statistic
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Grafica 3.14: “P-values” de la estadistica “Box-Ljung” para los residuos del modelo AR(70) para
VW,
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Por otra parte, al ordenar los renglones de la matriz de datos de manera creciente
conforme al valor VIW;_g9 vy al seguir el procedimiento descrito en la seccién 2.1 se obtuvo
el valor F(70,69) = 1.294 y 71F(70,69) = 91.9, lo cual comprueba que la serie de tiempo
semanal VIV, observada entre los anos 2003 y 2010 no puede ser representada con un
modelo AR(70) con pardmetros constantes pues su valor en probabilidad es igual a 0.049
con base en una distribucién x? con 71 grados de libertad.

Normalidad, homocedasticidad e independencia de los residuos

En las siguientes gréficas se observa que los modelos SETAR(k = 2,p = 70,d = 16)
y SETAR(k = 2,p = 70,d = 56) presentan residuos autocorrelacionados con base en la
prueba de Li [1992] descrita en la seccién 2.1.3 ademads de que se alejan considerablemente
de la distribucién Normal (0, 1); mientras que por otra parte el modelo SETAR(k = 2,p =
70,d = 69) tiene residuos compatibles con el supuesto de que los errores aleatorios no estan

autocorrelacionados y que ademés tienen una distribuciéon Normal (0, 1).

Prueba de autocorrelacion de residuos de Li, d = 16
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Grafica 3.15: “P-values” de la estadistica “Li” para los residuos del modelo SETAR(2,p = 70,d =
16)
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Gréfica 3.16: “P-values” de la estadistica “Li” para los residuos del modelo SETAR(2,p = 70,d =
56)
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Prueba de relacion de resid de Li,d =69
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Grafica 3.17: “P-values” de la estadistica “Li” para los residuos del modelo SETAR(2,p = 70,d =
69)
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Gréfica 3.18: “Q-Q plot” de los residuos del modelo SETAR(2,p = 70,d = 16)
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Grafica 3.19: “Q-Q plot” de los residuos del modelo SETAR(2,p = 70,d = 56)
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Nomal Q-Q plot con d = 69
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Gréfica 3.20: “Q-Q plot” de los residuos del modelo SET AR(2,p = 70,d = 69)

En las siguientes tres graficas se muestra la estabilidad de la varianza de los residuos
estandarizados del modelo SETAR(p; = 2,ps = 57,d = 69) para VIV, y ademdas que sus
autocorrelaciones no son estadisticamente significativas.

Residuos estandarizados del modelo SETAR(p1 = 2, p2 = 57, d = 69)
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Grafica 3.21: Residuos del modelo SET AR(p1 = 2,p2 = 57,d = 69)
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Autocorrelaciones de los residuos estandarizados del modelo SETAR
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Grafica 3.22: Autocorrelaciones de los residuos del modelo SETAR(p; = 2,p2 = 57,d = 69)

Autocorrelaciones parciales de los residuos estandarizados del modelo SETAR
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Grafica 3.23: Autocorrelaciones parciales de los residuos del modelo SETAR(p1 = 2,p2 = 57,d =
69)

3.5. Comparacién de los prondsticos puntuales de p;

En los apéndices B.1 al B.8 se encuentran los prondsticos puntuales obtenidos para la
serie de tiempo p; observada entre enero de 2011 y diciembre de 2013 mediante los modelos
SARIMA(42,1,0) % (0,1,1)s=50 y SETAR(p1 = 2,p2 = 57,d = 69) asi como los realizados
con la suavizaciéon Holt-Winters sin tendencia y con estacionalidad aditiva con parametro
v = 0.39.
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Ademas, en los apéndices B.9 al B.16 se pueden ver las graficas de estos prondsticos
puntuales junto con los valores de p; observados en el CME en estas 156 semanas.

En el cuadro 3.4 se pueden ver los MSPE de los pronésticos puntuales de p; obtenidos
mediante los tres métodos para los ocho horizontes de prediccion que van desde una semana
hasta ocho semanas de anticipacion.

Semanas de anticipacion del prondstico Holt-Winters SARIMA SETAR
h=1 12.5 13.7 15.1
h=2 21.0 24.0 26.6
h=3 30.2 36.0 37.4
h=4 42.3 50.0 48.8
h=5 50.9 61.2 56.9
h=6 60.0 72.2 65.5
h=7 69.0 82.5 73.2
h=8 75.5 89.9 77.8

Cuadro 3.4: MSPE de los prondsticos puntuales con una semana hasta ocho semanas de anticipa-
cion obtenidos con los tres métodos

En general se observa que los MSPE de los prondsticos puntuales realizados con la
suavizacion Holt-Winters son menores que los de los prondsticos puntuales obtenidos con
los otros dos modelos para los ocho horizontes de prediccion.

En los cuadros 3.5 y 3.6 se muestran respectivamente los valores de la estadistica
“Diebold-Mariano” descrita en la seccion 2.5 para los ocho horizontes de prediccion y sus
correspondientes “p-values” considerando las hipdtesis unilaterales:

Hy :Var(em,n) = Var(em,n) vs. Hy:Var(emn) < Var(em,n)

donde MSPE,,, ;, < MSPE,, .

Semanas de anticipacion del pronéstico SARIMA vs. HW SETAR vs. HW SARIMA vs. SETAR
h=1 -1.52 -1.81 -0.88
h=2 -1.51 -1.51 -0.71
h=3 -1.58 -1.12 -0.19
h=4 -1.32 -0.75 -0.11
h=5 -1.38 -0.57 -0.34
h=6 -1.32 -0.40 -0.42
h=7 -1.27 -0.26 -0.52
h=8 -1.20 -0.13 -0.60

Cuadro 3.5: Estadistica de prueba “Diebold-Mariano” para la comparacién de los MSPE
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Semanas de anticipacion del pronéstico SARIMA vs. HW SETAR vs. HW SARIMA vs. SETAR
h=1 0.07 0.04 0.19
h=2 0.07 0.07 0.24
h=3 0.06 0.13 0.42
h=4 0.09 0.23 0.45
h=5 0.08 0.28 0.37
h=6 0.09 0.34 0.34
h=7 0.10 0.40 0.30
h=8 0.12 0.45 0.27

Cuadro 3.6: “P-values” de la estadistica de prueba “Diebold-Mariano”

En general se observa que los MSPE de los prondsticos puntuales realizados con la
suavizacién Holt-Winters son significativamente (valor de la estadistica “Diebold-Mariano”
con “p-value” menor que 0.10) menores que los de los prondsticos puntuales obtenidos con
el modelo SARIMA cuando los horizontes de prediccién van desde una hasta seis semanas
de anticipacion.

También se observa que los MSPE de los pronésticos puntuales realizados con la suavi-
zacion Holt-Winters son significativamente menores que los de los pronénosticos puntuales
obtenidos con el modelo SETAR cuando los horizontes de prediccién son de una o dos

semanas de anticipacion.

Finalmente, se tiene que no hay diferencias significativas entre los MSPE de los prondsti-
cos puntuales obtenidos con los modelos SARIMA y SETAR para ninguno de los ocho
horizontes de prediccion.

3.6. Comparacion de los prondsticos de p; con intervalos con 95 %

de confianza

En los apéndices B.1 al B.8 se encuentran los prondsticos con intervalos con 95 % de
confianza para la serie de tiempo p; observada entre enero de 2011 y diciembre de 2013 ob-
tenidos mediante los modelos SARIMA y SETAR asi como los realizados con la suavizacién
Holt-Winters.

En los cuadros 3.7, 3.8 y 3.9 se encuentran tanto los porcentajes de aciertos como los
valores de la estadistica “Christoffersen” para los prondsticos de p; con intervalos con 95 %
de confianza obtenidos mediante los tres métodos para los ocho horizontes de prediccion
desde una semana hasta ocho semanas de anticipacion.
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Modelo para W_t - W_t-1 = In(Precio_t / Precio_t-1) | Suavizacién HW sin tendencia y con estacionalidad aditiva
Intervalos de 95% confianza para Precio_t Estadistica "Christoffersen”

h % de aciertos Cobertura Independencia Total "p-values"

1 97.4% 2.30 3.20 551] 0.13 0.07 0.06
2 98.1% 3.89 0.00 3.89 | 0.05 1.00 0.14
3 98.7% 6.15 0.00 6.15| 0.01 1.00 0.05
4 98.7% 6.07 0.00 6.07 | 0.01 1.00 0.05
5 100.0% 90.00 0.00 90.00( 0.00 1.00 0.00
6 100.0% 90.00 0.00 90.00( 0.00 1.00 0.00
7 100.0% 90.00 0.00 90.00( 0.00 1.00 0.00
8 100.0% 90.00 0.00 90.00( 0.00 1.00 0.00

Cuadro 3.7: Porcentaje de aciertos de los prondsticos de p; con intervalos con 95 % de confianza ob-
tenidos con la suavizacién Holt-Winters y los valores de las estadisticas de prueba “Christoffersen”
con sus correspondientes “p-values”.

Modelo para W_t = In(Precio) SARIMA(42,1,0) X (0,1,1) s=52
Intervalos de 95% confianza para Precio_t Estadistica " Christoffersen”

h % de aciertos Cobertura Independencia Total "p-values”

1 95.5% 0.08 1.08 1.16 | 0.78 0.30 0.56
2 96.8% 1.13 2.27 3411 0.29 0.13 0.18
3 96.1% 0.40 6.26 6.67 | 0.53 0.01 0.04
4 95.4% 0.05 18.00 18.05| 0.82 0.00 0.00
5 96.0% 0.36 12.94 13.30] 0.55 0.00 0.00
6 98.0% 3.64 13.62 17.26| 0.06 0.00 0.00
7 98.7% 5.85 6.47 12.32] 0.02 0.01 0.00
8 98.0% 3.52 4.40 7.92| 0.06 0.04 0.02

Cuadro 3.8: Porcentaje de aciertos de los prondsticos de p; con intervalos con 95 % de confianza
obtenidos con el modelo SARIMA y los valores de las estadisticas de prueba “Christoffersen” con
sus correspondientes “p-values”.
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Modelo para W_t - W_t-1 = In(Precio_t / Precio_t-1) SETAR(pl=2,p2=57,d=69)
Intervalos de 95% confianza para Precio_t Estadistica "Christoffersen”

h % de aciertos Cobertura Independencia Total "p-values”

1 94.2% 0.20 0.40 0.60| 0.65 0.53 0.74
2 93.5% 0.66 5.82 6.48 | 0.42 0.02 0.04
3 93.5% 0.70 5.78 6.48 | 0.40 0.02 0.04
4 95.4% 0.05 10.59 10.64| 0.82 0.00 0.00
5 95.4% 0.04 27.22 27.26] 0.84 0.00 0.00
6 93.3% 0.80 32.27 33.07| 0.37 0.00 0.00
7 91.9% 2.49 24.24 26.73|] 0.11 0.00 0.00
8 93.2% 0.87 32.08 32.95| 0.35 0.00 0.00

Cuadro 3.9: Porcentaje de aciertos de los prondsticos de p; con intervalos con 95 % de confianza
obtenidos con el modelo SETAR vy los valores de las estadisticas de prueba “Christoffersen” con
sus correspondientes “p-values”.

En general, en el cuadro 3.7 se observa que los porcentajes de aciertos de los prondsticos
de p; con intervalos con 95 % de confianza obtenidos con la suavizacién Holt-Winters son
significativamente (valor de la estadistica de prueba para la cobertura con “p-value” menor
que 0.10) mayores de 95% cuando el horizonte de prediccién es mayor de una semana
de anticipacién; por otra parte, hay una “racha” significativa (valor de la estadistica de
prueba para la independencia de las fallas con “p-value” menor que 0.10) de fallas en
semanas consecutivas de los pronosticos realizados con este método cuando el horizonte de
prediccién es de una semana, esta “racha” se encuentra “sombreada” en el apéndice B.1.

En cuanto a los prondsticos con intervalos con 95 % de confianza obtenidos con el modelo
SARIMA, en el cuadro 3.8 se observa que los porcentajes de aciertos de los prondsticos de
p; obtenidos con este método son significativamente mayores de 95 % cuando el horizonte
de prediccion es mayor de cinco semanas; en cuanto a la independencia de las fallas de
los prondsticos obtenidos con el modelo SARIMA, en este mismo cuadro se observa que
hay “rachas” significativas de sus fallas en semanas consecutivas cuando el horizonte de
prediccién es mayor de dos semanas, las cuales se encuentran “sombreadas” en los apéndices
B.3 al B.8.

En cuanto a la evaluacion mediante la estadistica “Christoffersen” de los prondsticos
con intervalos con 95 % de confianza obtenidos con el modelo SETAR, en el cuadro 3.9 se
observa que los porcentajes de aciertos de los prondsticos de p; obtenidos con este método
nunca son significativamente diferentes del 95 % esperado para ninguno de los ocho ho-
rizontes de prediccidn; en cuanto a la independencia de las fallas de sus prondsticos, la
estadistica de prueba de Christoffersen indica que hay “rachas” significativas en semanas
consecutivas cuando el horizonte de prediccion es mayor de una semana de anticipacién las
cuales también se encuentran “sombreadas” en los apéndices B.2 al B.8.
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Finalmente, en el cuadro 3.10 se puede ver que la amplitud promedio de los intervalos
con 95% de confianza obtenidos mediante la suavizaciéon Holt-Winters es mayor que la
amplitud promedio de los intervalos obtenidos con los modelos SARIMA y SETAR para
los ocho horizontes de prediccion por cantidades que van desde 1.7 hasta 17.6 centavos de
USS.

Amplitud Promedio

HW |SARIMA|SETAR
15.9| 14.6 14.2
22.6| 203 | 20.2
27.8| 242 | 240
322 27.7 | 275
36.1| 303 | 301
39.7] 32.7 | 301
43.01 345 | 286
46.1| 36.4 | 285

o ~ v U1 = W N =

Cuadro 3.10: Amplitud promedio en centavos de US$ de los prondsticos de p; con intervalos con
95 % de confianza obtenidos con los tres métodos para los ocho horizontes de prediccion.

Cabe destacar que las amplitudes promedio de los prondsticos realizados con el modelo
SETAR son considerablemente menores (alrededor de seis y de ocho centavos de délar por
cada libra de carne) que los obtenidos con el modelo SARIMA cuando el horizonte de

prediccién es mayor de seis semanas.

En el cuadro 3.11 se puede ver que estas diferencias en la amplitud en general se man-
tienen en todas las semanas comprendidas entre enero de 2011 y diciembre de 2013.
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Rango Promedio

HW

SARIMA

SETAR

2.8
2.9
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0

O ~ O U1 = W N =T

1.4
1.5
1.5
1.6
1.5
1.8
2.0
2.0

1.8
1.6
1.5
1.5
1.5
1.2
1.0
1.0

Cuadro 3.11: Rango promedio de la amplitud de los prondsticos de p; con intervalos con 95 % de
confianza obtenidos con los tres métodos para los ocho horizontes de prediccién. El rango igual a
uno fue asignado al intervalo con menor amplitud de los obtenidos con los tres métodos en cada
una de las T = 156 - h 4 1 fechas para las cuales fueron realizados los prondsticos y el rango igual

a tres fue asignado al intervalo con mayor amplitud.
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Capitulo 4

Discusién de los resultados y

conclusiones

4.1. Discusion de los resultados

4.1.1. Respecto al primer objetivo especifico

Con base en los resultados obtenidos en las secciones 3.3 y 3.4 se obtuvo que los modelos
SARIMA(42,1,0) x (0,1,1)s=50 y SETAR(p1 = 2,p, = 57,d = 69) se ajustaron satis-
factoriamente a las series de tiempo W; y VW, respectivamente, por lo tanto fue posible
conseguir el primer objetivo especifico.

En cuanto a la realizaciéon de prondsticos puntuales y con intervalos con 95 % de con-
fianza de la serie de tiempo p; a través de estos dos modelos, también fue conseguido este
objetivo pues fue posible invertir las transformaciones VW, = W, — W,y y W, = log(p;)
mediante las operaciones mencionadas en la seccién 2.4 para finalmente obtener pronésticos
de p; cuyos porcentajes de aciertos nunca se encontraron significativamente por debajo del
95 % (ver los cuadros 3.8 y 3.9 en la seccién 3.6).

Llama la atenciéon que los 6rdenes autorregresivos de los modelos SARIMA y SETAR
sean tan grandes, lo cual complica su interpretacion en comparacién con la suavizacion
“Holt-Winters” (HW) que es un modelo muy parsimonioso; pero cabe recordar que el obje-
tivo general (ver la seccién 1.2) es pronosticar con precisién el precio de los futuros de carne
de puerco y por lo tanto no es indispensable que los modelos seleccionados sean parsimo-
niosos y facilmente interpretables, aunque esto por supuesto que es deseable y requeriria
consultar a personas expertas en el mercado de futuros agropecuarios para conseguirlo.

Por otra parte, hay antecedentes (Holt y Chavas [1991] y Holt y Craig [2006]) de la utili-
zacion de modelos con 6rdenes autorregresivos grandes (AR(20) y AR(48) respectivamente)
para analizar el comportamiento del precio de la carne de puerco.
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Cabe destacar que con la presente investigacién fue posible encontrar un modelo SE-

Pt
bt—1
conocimientos sobre las variaciones de p; los cuales hubieran sido imposibles de conseguir

TAR que se ajusté satisfactoriamente a la serie de tiempo VW, = log(-2-) el cual aporta
mediante los otros dos modelos, pues estos ltimos la modelan indirectamente a través de su
diferenciacion estacional, mientras que el modelo SETAR resuelve esta dificultad mediante
la utilizacion de pardametros dinamicos, es decir que varian en el tiempo.

En particular, el modelo SETAR(p; = 2,ps = 57,d = 69) indica que las variaciones
bt
=
comportamiento diferente que puede ser modelado mediante un AR(2) que es estacionario!

) del precio de los futuros de carne de puerco observado en el CME presentan un

cuando la serie p; tuvo una tendencia decreciente en el pasado (redondeando a cero el
umbral ¢ = -0.007 se tiene VIW;_go < 0) mientras que por otra parte las variaciones pueden

2

ser representadas con un modelo AR(57) que no es estacionario® cuando la serie p;, tuvo

una tendencia creciente en el pasado (VIW,_g9 > 0).

4.1.2. Respecto al segundo objetivo especifico

Los prondsticos puntuales carecen de utilidad practica por si solos para los productores
y comerciantes de carne de puerco, ya que estos tienen que ser complementados con los
pronosticos con intervalos de confianza.

Un ejemplo de lo anterior son los siguientes prondsticos puntuales obtenidos con la
suavizacion HW | los cuales se encuentran al principio de los apéndices B.1 al B.8, para los
dias miércoles que van desde el 5 de enero al 23 de febrero de 2011 con una semana hasta
ocho semanas de anticipacién respectivamente: 80.3, 80.0, 80.3, 78.0, 78.9, 80.3, 82.3 y 83.8.

No es recomendable que, considerando que el precio observado en el CME el miércoles 29
de diciembre de 2010 fue de 79.6, los productores y comerciantes interpreten esta secuencia
de prondsticos puntuales como un incremento estadisticamente significativo en el precio, ya
que ninguno de los limites inferiores (73.1, 70.0, 68.1, 64.5, 63.7, 63.5, 63.9 y 63.9) de los
prondésticos con intervalos con 95 % de confianza correspondientes rebasa el valor de 79.6 ni
tampoco ocurre que alguno los limites superiores correspondientes (88.0, 91.0, 93.9, 93.5,
96.5, 100.1, 104.3, 108.0) se encuentra por debajo de 79.6.

En cuanto al segundo objetivo especifico, debido a que en la practica cuando encon-
tramos un modelo con un MSPE que es menor que el de otro, la hipdtesis que surge
naturalmente es que los pronésticos del primer modelo son méas precisos que los obtenidos
con el segundo, se realizaron pruebas de hipétesis “unilaterales” como las mencionadas en
la seccion 3.5 en lugar de las pruebas “bilaterales” mencionadas en la seccién 2.5. Ademas,

lsus coeficientes cumplen las condiciones [p1,2] <1, pro+ P11 <1y dr2— 11 <1
%las sumas 310, [vr] = 15.5, 3000 [vn| = 58,455,161 v 3°,29% [y = 1.2 x 1074 indican que esta sucesién no
es convergente
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con estas ultimas pruebas, las conclusiones serian enganosas pues se duplicarian los valores
de los “p-values” que se encuentran en el cuadro 3.6 lo cual indicaria erréneamente que no
existen diferencias estadisticamente significativas entre los MSPE conseguidos con los tres
modelos para ninguno de los ocho horizontes de prediccién.

Cabe notar que podria llamar la atencién el hecho de que en el cuadro 3.4 se muestra
que el MSPE,,,s =374 > MSPLE,,, 5 = 36.0 mientras que en el cuadro 3.6 el “p-value”
= 0.13 correspondiente a M SPE,, s — MSPE,,, 5 = —7.2 es mayor que el “p-value” =
0.06 correspondiente a MSPE,, s — MSPE,,, s = —5.8; esto se debe a que la varianza
estimada de la diferencia en el MSPE entre el modelo HW y el modelo SETAR es mayor
(41.87) que la varianza estimada (13.84) de la diferencia en el MSPE entre el modelo HW
y el modelo SARIMA.

Por otra parte, los prondsticos puntuales realizados con el modelo SETAR resultaron
ser menos precisos que los obtenidos mediante la suavizacién HW, pues los MSPE de las
predicciones puntuales con el modelo SETAR son significativamente mayores considerando
la estadistica de prueba DM cuando el horizonte de prediccién es de una o dos semanas de
anticipacién (ver el cuadro 3.6 en la seccién 3.5).

El hecho de que los prondsticos puntuales obtenidos con la suavizacion HW tengan un
MSPE menor al obtenido con modelos mas complejos no es excepcional, un ejemplo de esto
se puede ver en Brockwell y Davis [2002, Ejemplo 9.3.1].

En cuanto a la comparacién de los prondsticos puntuales obtenidos con el modelo SE-
TAR respecto de los realizados con el modelo SARIMA, son preferibles los obtenidos con
el primer modelo pues, si bien es cierto que los primeros no resultaron mas exactos que
los obtenidos con el modelo SARIMA cuando fueron comparados directamente mediante
la estadistica de prueba DM (ver el cuadro 3.6), los pronésticos puntuales realizados con el
modelo SETAR tienen valores del MSPE que no son significativamente mayores al MSPE
de los pronoésticos obtenidos mediante la suavizacion HW cuando el horizonte de prediccion
es mayor de dos semanas de anticipacién; mientras que, por otra parte, los MSPE de los
prondsticos realizados con el modelo SARIMA resultaron significativamente mayores que
el MSPE de los obtenidos con la suavizacion con HW para estos mismos horizontes de
prediccion.

4.1.3. Respecto al tercer objetivo especifico

En cuanto al tercer objetivo especifico, los prondsticos con intervalos con 95 % de con-
fianza obtenidos con el modelo SETAR resultaron con porcentajes de aciertos satisfactorios
al ser evaluados con la estadistica de prueba propuesta por Christoffersen (ver el cuadro
3.9 en la seccién 3.6) pues no son significativamente diferentes de 95 % para ninguno de los
horizontes de prediccién considerados en la presente investigacion.
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En cuanto a la independencia de las fallas de estos prondsticos resulté que estos tie-
nen, al igual que los realizados con el modelo SARIMA, una tendencia estadisticamente
significativa a presentar fallas en semanas consecutivas cuando el horizonte de prediccion
es mayor de dos semanas (ver los cuadros 3.8 y 3.9). Para estos mismos horizontes de pre-
diccion, los prondsticos con intervalos de confianza obtenidos mediante la suavizacion HW
no presentan esta deficiencia y por lo tanto, a pesar de que tienen mayor amplitud (ver el
cuadro 3.10), son preferibles a los realizados con los otros dos modelos.

La “racha” de fallas de los prondsticos con intervalos de confianza realizados con el
modelo SETAR que resulté estadisticamente significativa cuando A > 1, se encuentra a
partir del 15 de agosto hasta el 19 de septiembre del ano 2012 (ver los apéndices B.1 al
B.8), lo cual indica que durante este mes la serie de tiempo p; tuvo un comportamiento que
no pudo ser representado con el modelo SETAR(p, = 2, p, = 57,d = 69).

La “racha” de fallas de los prondsticos con intervalos de confianza realizados con el
modelo SARIMA que result6 estadisticamente significativa cuando h > 2, se encuentra a
partir del 4 de mayo hasta el 25 de mayo de 2011, lo cual indica que durante este mes la
serie de tiempo p; tuvo un comportamiento que no pudo ser representado con el modelo
SARIMA(42,1,0) x (0,1,1)s=50-

La unica “racha” estadisticamente significativa de fallas de los prondsticos con intervalos
de confianza obtenidos con la suavizacion HW que fue detectada con la estadistica “Chris-
toffersen” cuando h = 1, ocurrié los dias 14 y 21 de agosto de 2013 (ver el apéndice B.1).
Cabe mencionar que esta misma “racha” de dos fallas consecutivas ocurrié en las mismas
fechas para los prénosticos con intervalos de confianza realizados con los modelos SARIMA
y SETAR pero que esta no fue detectada como significativa debido a que el niimero de
fallas con estos modelos es mayor (7 y 9 fallas respectivamente) que el nimero de fallas
de los prondsticos con la suavizacion HW (4 fallas). Es decir, que debido a que dos de las
cuatro fallas de los prondsticos con la suavizacion HW ocurrieron de manera consecutiva,
estas fueron detectadas como una “racha” estadisticamente significativa por la estadistica
de “Christoffersen”.

En cuanto a los prondsticos con intervalos con 95 % de confianza obtenidos mediante los
modelos HW y SARIMA, se comprobd mediante la estadistica de prueba de Christoffersen
que ambos presentan porcentajes satisfactorios de aciertos de los prondsticos del precio de
los futuros de carne de puerco, pues nunca se encuentran significativamente por debajo de
95 % para ninguno de los horizontes de prediccién considerados en esta investigacion (ver
los cuadros 3.7 y 3.8 en la seccién 3.6).

El hecho de que los porcentajes de aciertos de los pronodsticos con intervalos obtenidos
mediante estos dos modelos son significativamente mayores a 95 %, quizds estd relacionado
con la invalidez de los supuestos de normalidad e independencia de los errores aleatorios
vista en el capitulo 3.
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En cuanto a la comparaciéon de los prondsticos con intervalos de confianza realizados
con estos dos modelos cuando los horizontes de predicciéon son de una o dos semanas, los
obtenidos con el modelo SARIMA son preferibles a los realizados con la suavizacion HW a
pesar de que este ultimo modelo es mucho mas parsimonioso, ya que los obtenidos con el
modelo SARIMA resultaron, en promedio, més estrechos por 1.3 y 2.3 centavos de US$ por
cada libra de carne de puerco (ver el cuadro 3.10) lo cual se traduce, respectivamente, en
un incremento de US$ 520 y US$ 920 en la precisién de los prondsticos mediante el modelo
SARIMA considerando que cada contrato a futuro realizado en el CME se adquiere por
40,000 libras de este alimento.

En cuanto a los prondsticos con intervalos con 95 % de confianza cuando el horizonte
de prediccion es de dos semanas de anticipacion, los obtenidos mediante el modelo SA-
RIMA son preferibles a los realizados con el modelo SETAR pues los primeros no tienen
una tendencia estadisticamente significativa a presentar errores de prediccién en semanas
consecutivas (ver los cuadros 3.8 y 3.9).

Cabe notar que los prondsticos con intervalos con 95% de confianza obtenidos con la
suavizacion Holt-Winters resultaron ser los mas conservadores, pues en promedio resultaron
ser mas amplios que los obtenidos con los otros dos métodos (ver los cuadros 3.10 y 3.11)
para los ocho horizontes de prediccién ademads de que sus porcentajes de aciertos son 100 %
cuando el horizonte de prediccion es mayor de cuatro semanas.

Finalmente, en la presente investigacién se obtuvo por una parte los prondsticos con
intervalos con 95 % de confianza obtenidos con el modelo SETAR resultaron ser en promedio
mas estrechos (ver la tabla 3.10) que los obtenidos con los otros dos modelos para los ocho
horizontes de prediccion, especialmente cuando el horizonte de prediccion es mayor de seis
semanas; pero, por otra parte, los prondsticos realizados con el modelo SETAR resultaron
preferibles, con base en la estadistica de Christoffersen [1998], a los obtenidos mediante
los otros dos modelos tinicamente cuando el horizonte de prediccion es de una semana de

anticipacion.

4.1.4. Respecto al objetivo general

En cuanto al objetivo general, fue posible pronosticar a la serie de tiempo p; (ver la
grafica 1.1) con intervalos con 95% de confianza que fueran mds estrechos y preferibles,
en términos de las estadisticas de Christoffersen, a los obtenidos mediante la suavizacion
“Holt-Winters” (HW) cuando el horizonte de prediccién fue de una o dos semanas de
anticipacién (ver los cuadros 3.8, 3.9 y 3.10).

Por lo tanto, los prondsticos con intervalos con 95 % de confianza deben de ser realizados
mediante la suavizacion HW sin tendencia y con estacionalidad aditiva cuando el horizonte
de prediccion va desde tres hasta ocho semanas de anticipacion, pero cuando el horizonte
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de prediccion es de una semana, deben de ser obtenidos mediante el modelo SETAR(p; =
2,py = 57,d = 69) y con el modelo SARIM A(42,1,0) x (0,1, 1)s-52 cuando el horizonte
de prediccion es de dos semanas.

El enfoque estadistico conseguido con la presente investigacion para los productores y
comerciantes de carne de puerco que desean adquirir futuros en el CME consiste en esperar
ya sea a que alguno de los ocho limites inferiores de los prondsticos con intervalos con 95 %
de confianza con una hasta ocho semanas de anticipacion rebase el tltimo precio observado
el dia miércoles en el CME o a que alguno de los ocho limites superiores de estos intervalos
se encuentre por debajo de dicho precio. Estas circunstancias ocurrieron en las diez fechas
que se muestran a continuacién (ver los apéndices B.1 al B.8):

Limite INFERIOR de los pronésticos con intervalos con 95% de confianza
Precio | SETAR |SARIMA| HW HW HW HW HW HW
Fecha enel
CME h=1 h=2 h=3 h=4 h=5 h=6 h=7 h=8
23/03/2011(90.08| 83.3 82.0 78.8 90.14 | 85.6 83.6 83.5 82
30/03/2011| 93.6 | 85.2 849 946 920 873 87.1 85.3 82
06/04/2011| 94.0 | 91.2 | 97.9 91.9 89 88.8 86.9 836 80
13/04/2011| 94.0 | 88.2 A 95.0 90.8 20 87.9 84.4 80.6 77

04/04/2012| 83.9 | 79.0 | 86.4 79.5 75 749 733 701 68

Limite SUPERIOR de los prondsticos con intervalos con 95% de confianza

Precio | SETAR [SARIMA| HW HW HW HW HW HW
Fecha en el
CME h=1 h=2 h=3 h=4 h=5 h=6 h=7 h=8
12/10/2011|92.13| 89.3 97.3 103.2 105.12|107.9 113.1 114.8 118
01/08/2012| 93.2 | 98.4 1 924 955 97 99.6 103.9 105.5 106
08/08/2012| 91.6 | 95.4 A 90.6 94.2 97 |1101.8 103.4 104.0 107
31/07/2013| 97.6 |104.1 941 955 97.3 | 99.8 103.1 105.4 107
07/08/2013|100.2| 99.0 96.6 99.3 102 |105.7 108.2 110.3 115

Cuadro 4.1: Fechas en las cuales el limite inferior o superior de los prondsticos con intervalos de
confianza rebasé o quedd por debajo del precio observado en el CME

Cabe notar que nueve® de estas decisiones hubieran resultado acertadas, pues cuando fue
pronosticado un incremento o una disminuciéon del precio con “h” semanas de anticipacion,
efectivamente ocurrié dicho incremento o disminuciéon “h” semanas después en el CME.
Por ejemplo, la secuencia de los ocho limites superiores de los pronosticos con 95% de

confianza con una semana hasta ocho semanas de anticipaciéon para los dias 8 de agosto al

3la excepcién se di6 el 14 de agosto de 2013 cuando se incrementé a 102.4 el precio observado en el CME cuando
el 31 de julio fue pronosticada con dos semanas de anticipacién la disminucién del precio de 97.6 a 94.1 el 14 de
agosto
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26 de septiembre de 2012 (98.4, 92.4, 95.5, 97.0, 99.6, 103.9, 105.5 y 106.0) se encuentra
por debajo, cuando h = 2, del precio de 93.2 observado el miércoles 1 de agosto de 2012.
Esta secuencia de prondsticos resulté acertada pues el precio observado en el CME (75.6)
dos semanas después, el 15 de agosto, fue inferior al observado el 1 de agosto.

Finalmente, en términos practicos, resulté insuficiente el enfoque estadistico aportado
por la presente investigacién a los productores y comerciantes de carne de puerco que desean
contratar futuros en el CME, pues de un total de 156 secuencias de prondsticos con una
semana hasta ocho semanas de anticipacién, inicamente se encontraron diez (6.5%) que
les hubieran resultado de utilidad, por lo que deberia de ser complementada con modelos
diferentes al HW, a los SARIMA y a los SETAR para intentar conseguir prondsticos con
intervalos de confianza mas estrechos y sin “rachas” significativas de fallas.

4.2. Conclusiones

Todos los prondsticos realizados en la presente investigacién asi como las conclusiones
que de esta se derivan son validas iinicamente para el precio de los futuros con vencimiento

mas cercano observado en el CME los dias miércoles de cada semana.

4.2.1. Practicas

» En relacién con el objetivo general (ver la seccién 1.2), los prondsticos con intervalos
con 95% de confianza deben de ser realizados mediante el modelo SETAR(p; =
2,py = 57,d = 69) cuando el horizonte de prediccion es de una semana de anticipacién
(h=1), mediante el modelo SARIM A(42,1,0)x (0, 1, 1)s-52 cuando h=2 y mediante la
suavizacién “Holt-Winters” (HW) sin tendencia y con estacionalidad aditiva cuando
he{3, 4,5, 6,7, 8}.

» En la practica, las secuencias de prondsticos con intervalos con 95 % de confianza con
una semana hasta ocho semanas de anticipacion realizados en la presente investigacion
son de utilidad cuando ocurre que alguno de los ocho limites inferiores de los inter-
valos rebasa el ultimo precio del futuro con proximo vencimiento observado los dias
miércoles en el CME o cuando alguno de los ocho limites superiores de los intervalos

se encuentra por debajo de dicho precio.

» Estds secuencias tinicamente ocurrieron en diez ocasiones (6.5 %) de un total de 156,
por lo tanto la presente investigacion deberia de ser complementada con modelos
diferentes al HW, a los SARIMA y a los SETAR para intentar conseguir pronosticos
con intervalos de confianza mas estrechos y sin “rachas” significativas de fallas para

tratar de incrementar el porcentaje de decisiones tomadas a partir de estos.
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4.2.2. Metodoloégicas

= Una de las principales conclusiones metodoldgicas obtenidas en la presente investi-
gacion en relacion con el objetivo general propuesto en la seccién 1.2, es que los
prondsticos con intervalos con 95% de confianza realizados con el modelo SETAR
parecen ser a primera vista (ver los cuadros 3.10 y 3.11 en la seccién 3.6) més precisos
en promedio que los obtenidos con la suavizaciéon “Holt-Winters” y el modelo SARI-
MA pero considerando las estadisticas propuestas por Christoffersen [1998] fue posible
descubrir que los prondsticos realizados con el modelo SETAR tienen el defecto (ver
el cuadro 3.9 en la seccién 3.6) de que sus fallas tienen una tendencia estadisticamente
significativa a presentarse en semanas consecutivas cuando el horizonte de prediccién
va desde dos semanas hasta ocho semanas de anticipacion, lo cual implica que el nivel

de confianza es menor al 95 % cuando ocurren estas “rachas” de fallas.

Debido a lo anterior son preferibles los prondsticos con intervalos con 95 % de confianza
realizados mediante la suavizacion “Holt-Winters” excepto cuando el horizonte de
prediccién es de una o dos semanas de anticipacién pues en estos casos los modelos
SETAR y SARIMA resultaron ser mas precisos ademéds de que no presentan el defecto
mencionado de que sus fallas se presenten en rachas estadisticamente significativas.

» Finalmente, una aportacion interesante conseguida con el modelo SETAR(py = 2,ps =
57,d = 69), la cual no hubiera sido posible conseguir con los modelos SARIMA, es
que este modelo indica que las variaciones ]% del precio de los futuros de carne de

puerco observado en el CME presentan un comportamiento diferente cuando la serie
p; tuvo una tendencia decreciente en el pasado el cual puede ser modelado mediante
un AR(2) que es estacionario mientras que por otra parte las variaciones pueden ser
representadas con un modelo AR(57) que no es estacionario cuando la serie p; tuvo

una tendencia creciente en el pasado.
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Apéndice A

Precios observados los dias miércoles
en el CME en los anos 2003 al 2010
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Fecha Precio Wt =log(pt) Wt - Wt-1 Fecha Precio Wt =log(pt) Wt - Wt-1
02/01/2003 51.8 3.95 -0.04 07/01/2004 549 4.01 0.07
08/01/2003 52.1 3.95 0.01 14/01/2004 53.2 3.97 -0.03
15/01/2003 51.1 3.93 -0.02 21/01/2004 55.8 4.02 0.05
22/01/2003 50.5 3.92 -0.01 28/01/2004 56.4 4.03 0.01
29/01/2003 50.6 3.92 0.00 04/02/2004 59.4 4.08 0.05
05/02/2003 48.7 3.89 -0.04 11/02/2004 63.4 4.15 0.06
12/02/2003 48.8 3.89 0.00 18/02/2004 58.5 4.07 -0.08
19/02/2003 53.2 3.97 0.09 25/02/2004 60.1 4.10 0.03
26/02/2003 54.0 3.99 0.01 03/03/2004 60.9 4.11 0.01
05/03/2003 52.6 3.96 -0.02 10/03/2004 62.7 4.14 0.03
12/03/2003 52.7 3.96 0.00 17/03/2004 64.1 4.16 0.02
19/03/2003 53.1 3.97 0.01 24/03/2004 65.8 4.19 0.03
26/03/2003 495 3.90 -0.07 31/03/2004 66.7 4.20 0.01
02/04/2003 49.6 3.90 0.00 07/04/2004 62.3 4.13 -0.07
09/04/2003 49.9 3.91 0.01 14/04/2004 64.6 4.17 0.04
16/04/2003 58.3 4.07 0.16 21/04/2004 70.6 4.26 0.09
23/04/2003 60.6 4.10 0.04 28/04/2004 72.7 4.29 0.03
30/04/2003 62.8 4.14 0.03 05/05/2004 74.4 4.31 0.02
07/05/2003 63.6 4.15 0.01 12/05/2004 75.2 4.32 0.01
14/05/2003 65.6 4.18 0.03 19/05/2004 75.1 4.32 0.00
21/05/2003 65.1 4.18 -0.01 26/05/2004 74.3 4.31 -0.01
28/05/2003 64.1 4.16 -0.02 02/06/2004 76.4 4.34 0.03
04/06/2003 65.9 4.19 0.03 09/06/2004 78.2 4.36 0.02
11/06/2003 66.1 4.19 0.00 16/06/2004 76.3 4.33 -0.02
18/06/2003 67.4 421 0.02 23/06/2004 78.1 4.36 0.02
25/06/2003 64.7 4.17 -0.04 30/06/2004 79.0 4.37 0.01
02/07/2003 64.2 4.16 -0.01 07/07/2004 78.3 4.36 -0.01
09/07/2003 63.8 4.16 -0.01 14/07/2004 79.4 4.37 0.01
16/07/2003 62.7 4.14 -0.02 21/07/2004 74.0 4.30 -0.07
23/07/2003 58.0 4.06 -0.08 28/07/2004 76.9 4.34 0.04
30/07/2003 58.7 4.07 0.01 04/08/2004 78.6 4.36 0.02
06/08/2003 59.7 4.09 0.02 11/08/2004 77.8 4.35 -0.01
13/08/2003 59.8 4.09 0.00 18/08/2004 64.8 4.17 -0.18
20/08/2003 53.8 3.98 -0.11 25/08/2004 63.3 4.15 -0.02
27/08/2003 54.4 4.00 0.01 01/09/2004 66.8 4.20 0.05
03/09/2003 55.8 4.02 0.03 08/09/2004 64.6 4.17 -0.03
10/09/2003 59.2 4.08 0.06 15/09/2004 68.7 4.23 0.06
17/09/2003 59.2 4.08 0.00 22/09/2004 74.2 4.31 0.08
24/09/2003 57.7 4.05 -0.03 29/09/2004 74.5 4.31 0.00
01/10/2003 55.8 4.02 -0.03 06/10/2004 73.9 4.30 -0.01
08/10/2003 55.3 4.01 -0.01 13/10/2004 72.0 4.28 -0.03
15/10/2003 61.0 4.11 0.10 20/10/2004 65.9 4.19 -0.09
22/10/2003 53.7 3.98 -0.13 27/10/2004 65.9 4.19 0.00
29/10/2003 52.7 3.96 -0.02 03/11/2004 71.9 4.27 0.09
05/11/2003 52.9 3.97 0.01 10/11/2004 73.9 4.30 0.03
12/11/2003 50.1 3.91 -0.06 17/11/2004 74.8 4.32 0.01
19/11/2003 48.7 3.89 -0.03 24/11/2004 76.6 4.34 0.02
26/11/2003 485 3.88 -0.01 01/12/2004 79.0 4.37 0.03
03/12/2003 49.5 3.90 0.02 08/12/2004 75.7 4.33 -0.04
10/12/2003 49.7 3.91 0.01 15/12/2004 725 428 -0.04
17/12/2003 52.3 3.96 0.05 22/12/2004 73.1 4.29 0.01
24/12/2003 51.2 3.94 -0.02 29/12/2004 75.4 4.32 0.03
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Fecha Precio Wt =log(pt) Wt - Wt-1 Fecha Precio Wt =log(pt) Wt - Wt-1
05/01/2005 75.8 4.33 0.01 04/01/2006 64.1 4.16 -0.02
12/01/2005 75.8 4.33 0.00 11/01/2006 60.7 411 -0.05
19/01/2005 75.8 4.33 0.00 18/01/2006 58.2 4.06 -0.04
26/01/2005 74.6 4.31 -0.02 25/01/2006 57.4 4.05 -0.01
02/02/2005 71.6 A4.27 -0.04 01/02/2006 56.2 4.03 -0.02
09/02/2005 68.3 4.22 -0.05 08/02/2006 57.4 4.05 0.02
16/02/2005 73.9 4.30 0.08 15/02/2006 61.5 4.12 0.07
23/02/2005 75.4 4.32 0.02 22/02/2006 62.0 4.13 0.01
02/03/2005 74.7 4.31 -0.01 01/03/2006 62.7 4.14 0.01
09/03/2005 74.6 4.31 0.00 08/03/2006 59.2 4.08 -0.06
16/03/2005 71.3 4.27 -0.05 15/03/2006 58.2 4.06 -0.02
23/03/2005 70.2 4.25 -0.02 22/03/2006 57.2 4.05 -0.02
30/03/2005 68.7 4.23 -0.02 29/03/2006 G57.5 4.05 0.01
06/04/2005 66.9 4.20 -0.03 05/04/2006 55.7 4.02 -0.03
13/04/2005 69.8 4.25 0.04 12/04/2006 54.4 4.00 -0.02
20/04/2005 78.4 4.36 0.12 19/04/2006 65.5 4.18 0.19
27/04/2005 76.9 4.34 -0.02 26/04/2006 66.2 4.19 0.01
04/05/2005 76.8 4.34 0.00 03/05/2006 66.0 4.19 0.00
11/05/2005 76.2 4.33 -0.01 10/05/2006 67.5 421 0.02
18/05/2005 74.0 4.30 -0.03 17/05/2006 67.7 4.22 0.00
25/05/2005 71.7 4.27 -0.03 24/05/2006 66.5 4.20 -0.02
01/06/2005 71.5 4.27 0.00 31/05/2006 68.1 422 0.02
08/06/2005 67.1 4.21 -0.06 07/06/2006 71.4 4.27 0.05
15/06/2005 67.8 4.22 0.01 14/06/2006 74.7 431 0.04
22/06/2005 66.1 4.19 -0.03 21/06/2006 74.5 4.31 0.00
29/06/2005 65.1 4.18 -0.02 28/06/2006 72.0 4.28 -0.03
06/07/2005 69.7 4.24 0.07 05/07/2006 73.2 4.29 0.02
13/07/2005 68.4 4.23 -0.02 12/07/2006 70.6 4.26 -0.04
20/07/2005 68.0 4.22 -0.01 19/07/2006 67.8 4.22 -0.04
27/07/2005 67.5 421 -0.01 26/07/2006 67.1 421 -0.01
03/08/2005 69.7 4.24 0.03 02/08/2006 69.4 4.24 0.03
10/08/2005 69.3 4.24 -0.01 09/08/2006 70.8 4.26 0.02
17/08/2005 61.0 411 -0.13 16/08/2006 64.8 4.17 -0.09
24/08/2005 61.8 4.12 0.01 23/08/2006 66.2 4.19 0.02
31/08/2005 63.7 4.15 0.03 30/08/2006 66.6 4.20 0.01
07/09/2005 61.9 4.13 -0.03 06/09/2006 67.8 422 0.02
14/09/2005 63.8 4.16 0.03 13/09/2006 65.9 4.19 -0.03
21/09/2005 64.9 4.17 0.02 20/09/2006 64.2 4.16 -0.03
28/09/2005 66.0 4.19 0.02 27/09/2006 62.2 4.13 -0.03
05/10/2005 68.2 4.22 0.03 04/10/2006 64.5 4.17 0.04
12/10/2005 67.3 421 -0.01 11/10/2006 64.7 4.17 0.00
19/10/2005 61.1 4.11 -0.10 18/10/2006 59.3 4.08 -0.09
26/10/2005 60.1 4.10 -0.02 25/10/2006 61.5 4.12 0.04
02/11/2005 61.8 4.12 0.03 01/11/2006 64.4 4.17 0.05
09/11/2005 64.2 4.16 0.04 08/11/2006 65.3 4.18 0.01
16/11/2005 63.1 4.14 -0.02 15/11/2006 61.0 411 -0.07
23/11/2005 61.9 4.12 -0.02 22/11/2006 62.2 4.13 0.02
30/11/2005 62.5 4.14 0.01 29/11/2006 61.3 4.11 -0.02
07/12/2005 62.7 4.14 0.00 06/12/2006 61.5 4.12 0.00
14/12/2005 62.6 4.14 0.00 13/12/2006 61.3 4.12 0.00
21/12/2005 65.3 4.18 0.04 20/12/2006 62.5 4.13 0.02
28/12/2005 65.1 4.18 0.00 27/12/2006 62.5 4.13 0.00
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Fecha Precio Wt =log(pt) Wt - Wt-1 Fecha Precio Wt =log(pt) Wt - Wt-1
03/01/2007 59.5 4.09 -0.05 02/01/2008 57.2 4.05 -0.05
10/01/2007 60.6 4.10 0.02 09/01/2008 56.5 4.03 -0.01
17/01/2007 61.9 4.13 0.02 16/01/2008 54.5 4.00 -0.04
24/01/2007 62.8 4.14 0.02 23/01/2008 55.3 4.01 0.01
31/01/2007 64.5 4.17 0.03 30/01/2008 58.5 4.07 0.06
07/02/2007 65.1 4.18 0.01 06/02/2008 59.0 4.08 0.01
14/02/2007 67.1 421 0.03 13/02/2008 58.1 4.06 -0.01
21/02/2007 67.0 4.20 0.00 20/02/2008 65.1 4.18 0.11
28/02/2007 67.8 4.22 0.01 27/02/2008 61.0 4.11 -0.07
07/03/2007 65.7 4.18 -0.03 05/03/2008 56.8 4.04 -0.07
14/03/2007 66.2 4.19 0.01 12/03/2008 57.8 4.06 0.02
21/03/2007 63.4 4.15 -0.04 19/03/2008 55.0 4.01 -0.05
28/03/2007 63.4 4.15 0.00 26/03/2008 57.4 4.05 0.04
04/04/2007 65.4 4.18 0.03 02/04/2008 55.6 4.02 -0.03
11/04/2007 64.8 4.17 -0.01 09/04/2008 59.4 4.08 0.07
18/04/2007 76.6 4.34 0.17 16/04/2008 71.7 4.27 0.19
25/04/2007 76.2 4.33 -0.01 23/04/2008 74.3 4.31 0.03
02/05/2007 74.2 4.31 -0.03 30/04/2008 73.8 4.30 -0.01
09/05/2007 74.4 4.31 0.00 07/05/2008 77.9 4.36 0.05
16/05/2007 75.6 4.33 0.02 14/05/2008 82.3 4.41 0.06
23/05/2007 74.6 4.31 -0.01 21/05/2008 76.5 4.34 -0.07
30/05/2007 75.3 4.32 0.01 28/05/2008 76.8 4.34 0.00
06/06/2007 73.4 4.30 -0.03 04/06/2008 75.4 4.32 -0.02
13/06/2007 72.8 4.29 -0.01 11/06/2008 74.0 4.30 -0.02
20/06/2007 74.7 4.31 0.03 18/06/2008 74.9 4.32 0.01
27/06/2007 723 428 -0.03 25/06/2008 73.9 4.30 -0.01
05/07/2007 72.1 4.28 0.00 02/07/2008 71.8 4.27 -0.03
11/07/2007 69.8 4.25 -0.03 09/07/2008 72.7 4.29 0.01
18/07/2007 73.9 4.30 0.06 16/07/2008 76.6 4.34 0.05
25/07/2007 74.1 4.31 0.00 23/07/2008 78.4 4.36 0.02
01/08/2007 72.3 4.28 -0.02 30/07/2008 78.9 4.37 0.01
08/08/2007 74.8 4.32 0.03 06/08/2008 84.4 4.44 0.07
15/08/2007 68.6 4.23 -0.09 13/08/2008 88.2 4.48 0.04
22/08/2007 67.8 4.22 -0.01 20/08/2008 75.1 4.32 -0.16
29/08/2007 67.8 4.22 0.00 27/08/2008 70.5 4.26 -0.06
05/09/2007 65.9 4.19 -0.03 03/09/2008 68.7 4.23 -0.03
12/09/2007 65.2 4.18 -0.01 10/09/2008 &7.5 4.21 -0.02
19/09/2007 63.2 4.15 -0.03 17/09/2008 68.3 4.22 0.01
26/09/2007 60.3 4.10 -0.05 24/09/2008 69.0 4.23 0.01
03/10/2007 58.7 4.07 -0.03 01/10/2008 67.7 4.22 -0.02
10/10/2007 57.4 4.05 -0.02 08/10/2008 67.9 4.22 0.00
17/10/2007 57.0 4.04 -0.01 15/10/2008 58.1 4.06 -0.16
24/10/2007 55.4 4.01 -0.03 22/10/2008 57.7 4.05 -0.01
31/10/2007 53.9 3.99 -0.03 30/10/2008 56.0 4.03 -0.03
07/11/2007 51.5 3.94 -0.05 05/11/2008 54.5 4.00 -0.03
14/11/2007 53.0 3.97 0.03 12/11/2008 55.5 4.02 0.02
21/11/2007 55.8 4.02 0.05 19/11/2008 55.9 4.02 0.01
28/11/2007 54.9 4.00 -0.02 26/11/2008 58.7 4.07 0.05
05/12/2007 55.4 4.01 0.01 03/12/2008 57.6 4.05 -0.02
12/12/2007 55.2 4.01 0.00 10/12/2008 56.9 4.04 -0.01
19/12/2007 60.1 4.10 0.09 17/12/2008 62.6 4.14 0.10
26/12/2007 60.0 4.09 0.00 24/12/2008 60.9 4.11 -0.03
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Fecha Precio Wt =log(pt) Wt - Wt-1 Fecha Precio Wt =log(pt) Wt - Wt-1
07/01/2009 63.6 4.15 0.04 06/01/2010 66.6 4.20 0.01
14/01/2009 59.9 4.09 -0.06 13/01/2010 69.0 4.23 0.04
21/01/2009 59.3 4.08 -0.01 20/01/2010 70.5 4.25 0.02
28/01/2009 56.7 4.04 -0.04 27/01/2010 66.6 4.20 -0.06
04/02/2009 57.2 4.05 0.01 03/02/2010 66.1 4.19 -0.01
11/02/2009 57.6 4.05 0.01 10/02/2010 67.9 4.22 0.03
18/02/2009 60.8 411 0.05 17/02/2010 69.2 424 0.02
26/02/2009 59.0 4.08 -0.03 24/02/2010 70.4 4.25 0.02
04/03/2009 62.3 4.13 0.06 03/03/2010 73.4 4.30 0.04
11/03/2009 60.3 4.10 -0.03 10/03/2010 72.6 4.28 -0.01
18/03/2009 62.3 4.13 0.03 17/03/2010 71.6 427 -0.01
25/03/2009 61.3 4.11 -0.02 24/03/2010 71.1 4.26 -0.01
01/04/2009 60.2 4.10 -0.02 31/03/2010 73.3 4.29 0.03
08/04/2009 58.4 4.07 -0.03 07/04/2010 77.2 4.35 0.05
15/04/2009 57.4 4.05 -0.02 14/04/2010 77.4 4.35 0.00
22/04/2009 70.7 4.26 0.21 21/04/2010 87.8 4.48 0.13
29/04/2009 60.5 4.10 -0.16 28/04/2010 88.2 4.48 0.00
06/05/2009 58.7 4.07 -0.03 05/05/2010 89.4 4.49 0.01
13/05/2009 61.6 4.12 0.05 12/05/2010 88.5 4.48 -0.01
20/05/2009 66.5 4.20 0.08 19/05/2010 82.0 4.41 -0.08
27/05/2009 65.3 4.18 -0.02 26/05/2010 81.7 4.40 0.00
03/06/2009 57.3 4.05 -0.13 02/06/2010 81.3 4.40 0.00
10/06/2009 57.1 4.04 0.00 09/06/2010 77.5 4.35 -0.05
17/06/2009 60.0 4.09 0.05 16/06/2010 80.9 4.39 0.04
24/06/2009 57.3 4.05 -0.05 23/06/2010 81.5 4.40 0.01
01/07/2009 59.3 4.08 0.03 30/06/2010 79.2 4.37 -0.03
08/07/2009 58.9 4.08 -0.01 07/07/2010 78.9 4.37 0.00
15/07/2009 58.5 4.07 -0.01 14/07/2010 77.8 4.35 -0.01
22/07/2009 62.1 4.13 0.06 21/07/2010 81.5 4.40 0.05
29/07/2009 56.8 4.04 -0.09 28/07/2010 83.4 4.42 0.02
05/08/2009 53.4 3.98 -0.06 04/08/2010 86.8 4.46 0.04
12/08/2009 47.8 3.87 -0.11 11/08/2010 81.5 4.40 -0.06
19/08/2009 45.8 3.82 -0.04 18/08/2010 78.1 4.36 -0.04
26/08/2009 47.1 3.85 0.03 25/08/2010 77.1 4.35 -0.01
02/09/2009 48.8 3.89 0.04 01/09/2010 75.0 4.32 -0.03
09/09/2009 51.5 3.94 0.05 09/09/2010 77.4 4.35 0.03
16/09/2009 52.5 3.96 0.02 15/09/2010 79.3 4.37 0.02
23/09/2009 50.9 3.93 -0.03 22/09/2010 78.7 4.37 -0.01
30/09/2009 50.1 3.91 -0.02 29/09/2010 77.2 4.35 -0.02
07/10/2009 50.9 3.93 0.02 06/10/2010 75.3 4.32 -0.02
14/10/2009 51.1 3.93 0.00 13/10/2010 73.4 4.30 -0.03
21/10/2009 53.7 3.98 0.05 20/10/2010 68.7 4.23 -0.07
28/10/2009 56.0 4.02 0.04 27/10/2010 67.9 4.22 -0.01
04/11/2009 57.8 4.06 0.03 03/11/2010 66.8 4.20 -0.02
11/11/2009 55.6 4.02 -0.04 10/11/2010 68.3 4.22 0.02
18/11/2009 56.5 4.03 0.02 17/11/2010 68.6 4.23 0.01
25/11/2009 59.4 4.08 0.05 24/11/2010 70.4 4.25 0.03
02/12/2009 59.7 4.09 0.00 01/12/2010 68.5 4.23 -0.03
09/12/2009 63.4 4.15 0.06 08/12/2010 68.8 4.23 0.00
16/12/2009 66.8 4.20 0.05 15/12/2010 75.2 4.32 0.09
23/12/2009 65.7 4.18 -0.02 22/12/2010 78.9 4.37 0.05
30/12/2009 65.6 4.18 0.00 29/12/2010 79.6 4.38 0.01
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Apéndice B

Precios observados los dias miércoles
en el CME entre enero de 2011 y
diciembre de 2013 y los prondsticos

realizados mediante los tres modelos
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B.1. Pronésticos con h = 1 semana de anticipacion

fecha Precio en Prondsticos con Holt-Winters Prondsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
05/01/2011| 78.0 | 80.3 73.1 88.0 1 |794 73.0 86.3 1 |786 71.7 85.9 1
12/01/2011| 81.1 |77.7 70.8 85.2 1 1771 70.8 83.7 1 770 70.3 84.1 1
19/01/2011| 80.0 | 81.4 741 89.2 1 |813 74.8 88.3 1 820 76.6 87.6 1
26/01/2011 | 83.0 | 77.7 70.8 85.1 1 |766 70.4 83.2 1 ]798 74.6 85.3 1
02/02/2011| 84.0 |84.0 76.5 92.0 1 |827 76.0 89.9 1 |838 76.6 91.6 1
09/02/2011| 85.2 | 85.5 719 93.7 1 |836 76.8 90.8 1 |894 81.7 97.6 1
16/02/2011| 919 | 87.3 79.5 95.6 1 |883 81.2 95.9 1 |885 80.9 96.6 1
23/02/2011| 91.0 | 93.7 85.3 102.6 1 1908 83.5 98.6 1 1928 84.8 101.4 1
02/03/2011| 883 |93.1 84.8 102.0 1 ]924 84.9 100.3 1 ]937 85.7 102.3 1
09/03/2011| 89.8 | 86.0 78.3 94.2 1 |834 76.6 90.5 1 |886 82.8 94.7 1
16/03/2011| 85.3 | 90.2 82.2 98.9 1 1923 84.8 100.2 1 |867 79.2 94.7 1
23/03/2011| 90.1 | 83.9 76.4 91.9 1 |841 713 914 1 |837 76.5 91.3 1
30/03/2011| 936 |91.5 833 100.2 1 ]926 85.1 100.6 1 |912 83.3 99.6 1
06/04/2011| 94.0 |94.1 85.7 103.1 1 1932 85.7 101.3 1 1932 85.2 101.8 1
13/04/2011| 94.0 | 94.8 86.4 103.9 1 1963 88.5 104.6 1 1997 91.2 108.9 1
20/04/2011 | 102.9 |110.3 1005 120.8 1 [107.6 98.9 116.9 1 ]943 88.2 100.8 0
27/04/2011 | 97.8 |100.0 91.1 109.6 1 [102.4 94.1 1113 1 ]106.5 97.4 116.3 1
04/05/2011| 90.6 |97.4 88.7 106.7 1 1990 91.0 107.6 0 |[965 88.1 105.3 1
11/05/2011 | 92.0 | 923 84.0 101.1 1 ]945 86.8 102.7 1 |895 81.8 97.8 1
18/05/2011| 91.7 | 919 83.7 100.6 1 ]959 88.1 104.2 1 ]932 85.2 101.8 1
25/05/2011 | 88.3 | 89.9 81.9 98.4 1 |89.6 824 97.4 1 ]919 85.8 98.3 1
01/06/2011| 89.8 | 85.9 78.2 941 1 |866 79.6 94.1 1 |886 82.7 94.8 1
08/06/2011| 89.7 | 87.8 80.0 96.2 1 |87.0 80.0 94.6 1 |870 79.6 95.0 1
15/06/2011| 95.3 | 92.2 84.0 101.0 1 |914 84.0 99.3 1 |888 81.2 96.9 1
22/06/2011 | 98.3 | 95.0 86.5 104.0 1 1932 85.6 101.2 1 949 86.7 103.6 1
29/06/2011 | 95.2 | 97.5 88.8 106.7 1 1977 89.8 106.2 1 1936 85.5 102.2 1
06/07/2011| 96.0 |94.9 86.5 103.9 1 1943 86.6 102.4 1 ]951 88.8 101.7 1
13/07/2011| 95.6 | 95.1 86.7 104.1 1 ]945 86.9 102.7 1 1971 90.7 103.8 1
20/07/2011 | 97.9 | 99.7 90.8 109.1 1 974 89.5 105.7 1 ]951 87.0 103.8 1
28/07/2011 | 102.5 | 96.8 88.3 106.0 1 ]959 88.2 104.2 1 1930 85.0 101.5 0
03/08/2011 | 104.7 (102.9 93.8 112.7 1 ]100.2 92.1 108.8 1 1982 89.7 107.2 1
10/08/2011 | 106.3 |101.0 92.0 110.5 1 ]102.2 94.0 111.0 1 |100.0 914 109.3 1
17/08/2011| 87.4 |102.1 93.1 111.8 0 |[99.8 91.7 108.4 0 |103.6 94.6 113.1 0
24/08/2011 | 87.1 | 85.3 71.7 935 1 |834 76.6 90.7 1 (871 79.3 95.4 1
31/08/2011| 855 | 86.4 78.7 94.7 1 |88.0 80.8 95.6 1 |876 79.8 95.9 1
07/09/2011| 849 |87.2 794 95.5 1 |841 71.2 914 1 |859 80.3 91.8 1
14/09/2011| 88.5 | 86.1 78.4 943 1 |898 82.5 97.6 1 |855 79.9 91.4 1
21/09/2011 | 89.3 | 87.7 79.8 96.0 1 |872 80.1 94.8 1 ]89.2 813 97.6 1
28/09/2011 | 88.8 | 87.9 80.1 96.3 1 ]915 84.1 99.4 1 ]915 83.4 100.1 1
05/10/2011| 93.7 | 88.1 80.3 96.5 1 |882 81.1 95.8 1 ]891 83.3 95.2 1
12/10/2011| 92.1 | 92.7 84.4 101.5 1 ]912 83.7 99.0 1 |887 80.9 97.1 1
19/10/2011| 90.1 | 88.3 80.5 96.7 1 |865 79.5 93.9 1 |816 74.4 89.3 0
26/10/2011 | 87.0 | 90.0 82.0 98.5 1 1902 82.9 98.0 1 ]907 84.7 97.0 1
02/11/2011| 869 |87.1 79.4 95.4 1 |884 81.3 96.1 1 |86.2 78.6 94.4 1
09/11/2011| 85.2 | 86.4 78.8 946 1 894 82.2 97.1 1 |878 82.0 93.9 1
16/11/2011| 85.6 | 85.6 78.0 93.7 1 |847 71.8 92.0 1 | 844 76.9 92.4 1
23/11/2011| 88.1 | 88.0 80.2 96.4 1 |906 83.2 98.4 1 |896 81.7 98.0 1
30/11/2011| 882 | 87.8 80.1 9.1 1 |872 80.1 94.7 1 |851 71.7 93.2 1
07/12/2011| 86.0 | 89.5 81.6 98.0 1 |891 81.9 96.8 1 |883 82.5 94.4 1
14/12/2011| 85.7 | 89.8 81.9 98.3 1 ]901 82.8 97.8 1 |863 80.6 92.2 1
21/12/2011| 83.3 | 89.3 81.5 97.8 1 |875 80.4 95.0 1 | 864 80.8 92.4 1
28/12/2011| 85.6 | 83.2 75.9 91.1 1 |84.6 71.8 91.9 1 |836 78.1 89.3 1
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Fecha Precio en Prongsticos con Holt-Winters Prongsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
04/01/2012 | 85.2 | 85.4 71.9 93.5 1 |834 76.7 90.6 1 |830 75.7 90.8 1
11/01/2012 | 829 | 86.2 78.6 94.3 1 |87.0 80.0 94.5 1 |86.0 78.5 94.1 1
18/01/2012| 86.3 | 82.7 75.4 90.5 1 |837 76.9 90.9 1 |832 71.8 88.9 1
25/01/2012 | 86.6 | 86.0 78.4 9.1 1 |868 79.8 943 1 |873 81.6 933 1
01/02/2012 | 87.6 |87.7 80.0 96.0 1 |874 80.4 94.9 1 |866 80.9 92.5 1
08/02/2012 | 86.3 | 89.1 813 97.5 1 |861 79.2 934 1 |881 82.4 94.1 1
15/02/2012| 88.9 | 90.1 82.2 98.6 1 |891 81.9 96.7 1 |865 80.9 92.4 1
22/02/2012 | 90.3 | 89.7 81.8 9.1 1 1905 83.3 98.3 1 |89.7 83.9 95.8 1
29/02/2012 | 89.4 | 90.6 82.7 99.1 1 1893 82.2 96.9 1 1905 84.6 96.6 1
07/03/2012 | 87.4 | 88.6 80.8 96.9 1 |911 83.8 98.8 1 ]938 85.6 102.5 1
14/03/2012 | 87.4 | 86.1 78.5 9241 1 |858 78.9 93.1 1 |857 78.2 93.7 1
21/03/2012 | 85.0 | 88.3 80.6 96.5 1 |89.0 81.9 96.6 1 |878 80.2 96.0 1
28/03/2012 | 83.8 | 87.0 79.4 95.1 1 |871 80.1 94.5 1 |853 79.8 91.0 1
04/04/2012 | 839 | 84.1 76.8 92.0 1 |834 76.8 90.5 1 |836 76.3 91.4 1
11/04/2012 | 83.2 | 84.4 71.0 92.2 1 |838 77.1 90.9 1 |866 79.0 94.6 1
18/04/2012| 87.3 | 95.2 86.9 104.1 1 1963 88.7 104.5 0 |[894 81.6 97.7 1
25/04/2012 | 87.1 | 84.2 76.8 92.0 1 |845 71.7 917 1 /853 71.9 93.2 1
02/05/2012 | 813 | 84.6 71.2 92.5 1 | 864 79.5 93.8 1 |870 814 92.8 0
09/05/2012 | 80.1 | 82.7 75.5 90.4 1 |819 75.4 88.9 1 |87 75.6 90.4 1
16/05/2012 | 86.5 | 80.0 73.0 87.4 1 |827 76.1 89.7 1 |812 76.0 86.8 1
23/05/2012 | 84.4 | 843 76.9 92.2 1 |843 71.5 91.5 1 |855 78.1 93.4 1
30/05/2012 | 87.2 | 83.6 76.3 91.4 1 |84.6 71.9 91.8 1 |842 76.9 91.9 1
06/06/2012 | 92.0 | 86.0 78.5 9.1 1 |849 78.1 92.1 1 |882 80.6 96.4 1
13/06/2012 | 94.0 | 95.6 87.2 104.6 1 ]945 86.9 102.5 1 ]904 82.6 98.7 1
20/06/2012 | 94.8 | 94.9 86.6 103.8 1 |957 88.0 103.8 1 ]937 87.6 100.2 1
27/06/2012 | 95.6 | 93.2 85.1 101.9 1 1922 84.9 100.1 1 1949 88.8 101.4 1
05/07/2012 | 95.8 | 95.7 87.4 104.6 1 ]959 88.2 104.0 1 ]981 89.6 107.1 1
11/07/2012| 96.0 | 95.1 86.8 104.0 1 967 89.0 104.9 1 1962 89.9 102.8 1
18/07/2012| 92.6 | 99.3 90.6 108.5 1 199.0 91.1 107.4 1 1980 89.6 106.9 1
25/07/2012 | 94.6 | 93.6 85.4 102.3 1 ]941 86.6 102.1 1 ]936 85.6 102.2 1
01/08/2012 | 93.2 | 95.6 87.2 104.5 1 |9438 87.2 102.8 1 1976 89.2 106.5 1
08/08/2012 | 916 |91.8 83.8 100.3 1 1900 82.9 97.7 1 ]901 824 98.4 1
15/08/2012 | 75.6 | 83.2 75.9 90.9 0 |839 713 91.0 0 |874 80.0 95.4 0
22/08/2012 | 73.2 | 74.4 67.9 813 1 732 67.4 79.5 1 |754 70.5 80.5 1
29/08/2012 | 737 | 724 66.1 79.1 1 |752 69.2 815 1 |757 70.8 80.9 1
05/09/2012 | 736 |74.4 67.9 813 1 |746 68.6 80.9 1 733 67.0 80.2 1
12/09/2012| 734 |75.5 68.9 82.5 1 763 70.2 82.8 1 |76.0 69.4 83.0 1
19/09/2012| 74.8 | 73.3 66.9 80.1 1 |737 67.8 79.9 1 |738 69.0 78.8 1
26/09/2012 | 76.9 | 73.9 67.5 80.8 1 |76.0 69.9 824 1 (767 70.1 83.8 1
03/10/2012 | 80.0 | 78.1 713 85.3 1 775 713 84.0 1 |768 70.2 83.9 1
10/10/2012| 82.6 | 79.0 72.2 86.4 1 |785 723 85.1 1 777 71.0 84.9 1
17/10/2012| 79.2 | 79.8 72.9 87.2 1 |805 74.1 873 1 |786 71.8 85.9 1
24/10/2012 | 78.3 | 78.1 714 85.4 1 |788 72.6 85.5 1 |789 73.8 84.3 1
31/10/2012 | 78.3 | 78.3 71.5 85.5 1 1779 71.7 84.5 1 ]808 73.8 88.2 1
07/11/2012 | 80.1 |77.5 70.8 84.6 1 |780 71.8 84.6 1 |796 72.7 86.9 1
14/11/2012 | 80.1 | 80.5 73.6 88.0 1 ]79.0 72.7 85.6 1 ]799 73.1 87.3 1
21/11/2012 | 81.8 | 82.4 753 90.0 1 |819 75.4 88.8 1 |825 75.4 90.0 1
28/11/2012 | 83.8 | 817 74.7 89.2 1 |821 75.6 89.0 1 |828 75.7 90.4 1
05/12/2012 | 85.0 | 83.9 76.6 91.6 1 |809 74.5 87.6 1 |836 76.4 91.2 1
12/12/2012| 82.1 | 87.3 79.7 95.3 1 |859 79.1 93.1 1 852 79.7 91.0 1
19/12/2012| 86.6 | 83.4 76.2 911 1 |812 74.8 88.0 1 ]796 72.8 86.8 1
26/12/2012 | 87.5 | 87.4 79.9 95.5 1 |875 80.6 94.8 1 |878 82.2 93.8 1
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Fecha Precio en Prongsticos con Holt-Winters Prongsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
02/01/2013 | 86.2 | 87.3 79.7 95.3 1 |856 78.9 92.8 1 |872 81.6 93.1 1
09/01/2013 | 84.2 | 86.0 78.6 93.9 1 |862 79.4 93.5 1 |843 77.1 92.0 1
16/01/2013 | 85.2 | 85.3 78.0 93.2 1 |859 79.1 93.0 1 |83.0 75.9 90.5 1
23/01/2013 | 86.0 | 85.1 71.8 92.9 1 |863 79.5 935 1 |868 79.4 94.7 1
30/01/2013 | 87.1 | 87.0 79.6 95.0 1 |867 79.9 94.0 1 |834 76.3 90.9 1
06/02/2013 | 869 | 87.5 80.0 95.5 1 |876 80.7 949 1 (875 819 93.4 1
13/02/2013 | 87.5 | 90.3 82.6 98.6 1 |911 83.9 98.7 1 1871 81.5 93.0 1
20/02/2013 | 83.0 | 88.5 80.9 96.6 1 |90.7 83.6 98.3 0 |880 82.4 93.8 1
27/02/2013 | 81.0 | 82.8 75.7 90.4 1 |84.0 713 91.0 1 |845 71.4 92.2 1
06/03/2013 | 79.3 | 79.8 73.0 87.1 1 |804 74.1 87.1 1 |819 76.6 87.4 1
13/03/2013 | 80.7 | 78.6 71.8 85.7 1 791 72.9 85.8 1 ]808 73.9 88.1 1
20/03/2013 | 77.9 | 80.4 73.5 87.7 1 |811 74.8 87.9 1 ]800 73.2 87.2 1
27/03/2013 | 80.1 | 78.7 72.0 85.8 1 1795 73.3 86.1 1 |786 71.9 85.6 1
03/04/2013 | 813 | 80.4 73.5 87.7 1 |806 74.2 873 1 |81.0 75.8 86.4 1
10/04/2013 | 81.2 | 814 745 88.8 1 |801 73.8 86.8 1 |826 75.6 90.0 1
17/04/2013 | 88.1 | 90.1 82.4 98.2 1 |8938 82.7 97.2 1 |814 76.2 86.8 0
24/04/2013 | 88.6 | 86.1 78.8 94.0 1 |852 78.6 923 1 (873 80.0 95.2 1
01/05/2013 | 90.9 | 84.8 71.6 92.5 1 |856 78.9 92.7 1 |869 79.6 94.7 1
08/05/2013 | 92.0 |91.5 83.7 99.8 1 |906 83.5 98.2 1 |914 85.5 97.6 1
15/05/2013 | 91.9 | 94.6 86.5 103.1 1 |944 87.0 102.2 1 1939 86.0 102.4 1
22/05/2013 | 94.6 | 89.7 82.0 97.8 1 ]899 82.9 97.4 1 ]915 83.8 99.7 1
29/05/2013 | 94.7 | 95.1 87.0 103.7 1 1937 86.4 101.5 1 1922 84.4 100.4 1
05/06/2013 | 96.7 | 95.8 87.7 104.5 1 1925 85.3 100.2 1 ]948 88.7 101.2 1
12/06/2013 | 101.0 | 99.9 914 108.9 1 1998 92.0 108.1 1 1979 89.7 106.7 1
19/06/2013 | 100.0 |101.9 933 111.2 1 |101.2 93.3 109.6 1 1978 89.7 106.6 1
26/06/2013 | 100.0 | 99.3 90.9 108.3 1 [100.0 92.2 108.3 1 1998 93.3 106.5 1
03/07/2013 | 101.6 [100.2 91.7 109.2 1 [100.0 92.2 108.3 1 |100.6 94.1 107.4 1
10/07/2013 | 101.9 |101.2 927 110.4 1 (1005 927 108.8 1 (1011 926 110.1 1
17/07/2013 | 95.8 |102.9 94.2 112.1 1 ]102.7 94.7 111.2 1 ]102.2 95.6 109.1 1
24/07/2013 | 98.9 | 97.2 89.0 106.0 1 975 89.9 105.5 1 ]957 89.6 102.2 1
31/07/2013 | 97.6 | 99.1 90.7 108.0 1 [101.8 93.8 110.2 1 1983 90.1 107.1 1
07/08/2013 | 100.2 | 96.0 87.9 104.7 1 |94 88.0 1033 1 ]975 91.2 104.1 1
14/08/2013 | 102.4 | 87.9 80.4 95.8 0 |884 81.5 95.7 0 |909 834 99.0 0
21/08/2013 | 85.8 |100.1 91.6 109.2 0 |[99.8 91.9 108.2 0 |101.1 92.6 110.1 0
28/08/2013 | 86.1 | 85.5 78.1 934 1 |873 80.4 94.8 1 |849 79.4 90.7 1
04/09/2013 | 89.1 | 86.6 79.1 94.5 1 |869 80.0 943 1 |887 83.0 94.7 1
11/09/2013 | 90.3 | 90.5 82.7 98.8 1 |896 82.5 97.2 1 |880 80.4 96.0 1
18/09/2013 | 91.7 | 90.8 83.0 929.1 1 ]922 84.9 100.0 1 ]903 84.5 96.4 1
25/09/2013 | 93.7 | 91.9 84.1 100.4 1 |916 84.3 99.3 1 |914 83.6 99.8 1
02/10/2013 | 91.0 |95.9 87.7 104.7 1 1963 88.6 104.4 1 |94 88.2 105.3 1
09/10/2013 | 89.8 | 91.2 83.4 99.6 1 |910 83.7 98.7 1 1930 85.1 101.5 1
16/10/2013 | 90.6 | 86.6 79.2 94.5 1 |859 79.1 93.2 1 |853 78.0 93.1 1
23/10/2013 | 88.2 | 89.5 81.8 97.7 1 |873 80.4 94.7 1 |873 79.8 95.3 1
30/10/2013 | 90.4 | 88.2 80.7 96.3 1 |869 80.0 94.2 1 |886 81.0 96.7 1
06/11/2013 | 87.4 | 90.6 82.8 98.8 1 |90.7 83.5 98.3 1 1905 82.8 98.7 1
13/11/2013 | 86.4 | 87.6 80.1 95.7 1 ]893 82.2 96.8 1 |873 81.7 93.1 1
20/11/2013 | 86.3 | 88.6 81.0 96.7 1 |874 80.4 94.7 1 1873 79.9 95.3 1
27/11/2013 | 85.8 | 87.0 79.6 949 1 |86.9 80.0 94.2 1 |868 813 92.6 1
04/12/2013 | 83.7 | 86.3 78.9 94.2 1 |856 78.8 92.8 1 |862 80.7 92.0 1
11/12/2013 | 80.9 | 84.1 76.9 91.8 1 832 76.6 90.2 1 |840 78.6 89.6 1
18/12/2013 | 86.4 | 83.4 76.3 91.0 1 |847 78.0 91.8 1 |814 76.2 86.9 1
26/12/2013 | 85.3 | 87.2 79.7 95.1 1 |877 80.8 95.1 1 |834 80.8 96.4 1
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B.2. Pronésticos con h = 2 semanas de anticipacién
fecha Precio en Prondsticos con Holt-Winters Prondsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
05/01/2011| 78.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
12/01/2011| 81.1 | 80.0 70.0 91.0 1 |784 69.6 88.0 1 775 68.4 87.6 1
19/01/2011| 80.0 | 78.0 68.3 88.7 1 (773 68.6 86.8 1 |776 68.9 87.0 1
26/01/2011 | 83.0 | 79.1 69.2 89.9 1 778 69.1 87.4 1 |819 74.2 90.3 1
02/02/2011| 84.0 |78.6 68.8 89.4 1 ]765 67.9 85.8 1 |807 72.2 89.9 1
09/02/2011| 85.2 | 85.5 74.8 97.2 1 |823 73.1 924 1 ]89.2 78.6 100.7 1
16/02/2011| 919 | 87.6 76.7 99.6 1 |867 71.0 973 1 1928 81.8 104.7 1
23/02/2011| 91.0 | 88.9 719 101.1 1 1873 71.5 98.0 1 |894 78.9 100.9 1
02/03/2011| 883 |95.9 83.9 109.0 1 1922 81.8 103.4 1 ]955 84.3 107.8 1
09/03/2011| 89.8 | 90.7 79.4 103.1 1 |872 71.4 97.8 1 ]945 84.0 105.9 1
16/03/2011| 85.3 | 86.4 75.7 98.3 1 |859 76.2 96.3 1 |856 76.6 95.4 1
23/03/2011| 90.1 | 88.8 71.7 100.9 1 ]90.7 80.6 101.8 1 |850 75.0 95.9 1
30/03/2011| 936 |85.2 74.6 96.9 1 |868 71.1 97.4 1 |849 75.0 95.8 1
06/04/2011| 94.0 |92.0 80.5 104.6 1 924 82.0 103.6 1 |910 80.4 102.7 1
13/04/2011| 94.0 | 94.9 83.1 107.9 1 ]956 84.9 107.2 1 199.0 87.4 111.6 1
20/04/2011 | 102.9 |111.3 97.5 126.6 1 |110.2 97.9 123.6 1 |100.6 89.4 112.7 1
27/04/2011 | 97.8 |107.2 93.9 121.9 1 [106.9 95.0 119.8 1 1980 87.8 109.2 1
04/05/2011| 90.6 |99.7 873 113.4 1 11035 92.0 116.1 0 |104.9 92.6 118.3 0
11/05/2011 | 92.0 | 99.2 86.9 112.8 1 [102.9 91.4 115.4 1 1950 83.9 107.2 1
18/05/2011| 91.7 | 921 80.6 104.7 1 |984 87.4 110.5 1 1908 80.1 102.5 1
25/05/2011 | 88.3 | 90.1 78.9 102.4 1 1937 83.2 105.2 1 1936 83.1 105.0 1
01/06/2011| 89.8 | 87.4 76.6 99.4 1 |879 78.0 98.6 1 1925 83.6 102.0 1
08/06/2011| 89.7 | 84.0 736 95.5 1 |840 74.6 943 1 |859 76.9 95.8 1
15/06/2011| 95.3 | 90.3 79.1 102.6 1 |888 78.9 99.7 1 |862 76.1 97.3 1
22/06/2011 | 98.3 | 91.9 80.6 104.5 1 895 79.5 100.5 1 |887 78.3 100.1 1
29/06/2011 | 95.2 | 94.2 82.5 107.0 1 1927 823 104.1 1 |904 79.8 102.1 1
06/07/2011| 96.0 |97.1 85.1 110.3 1 ]967 85.8 108.6 1 1933 82.9 104.7 1
13/07/2011| 95.6 | 94.0 82.4 106.8 1 1928 82.4 104.2 1 1960 86.9 105.9 1
20/07/2011 | 97.9 | 99.1 86.9 112.6 1 1963 85.5 108.0 1 1965 86.3 107.6 1
28/07/2011 | 102.5 | 98.6 86.5 112.0 1 ]954 84.7 107.1 1 1905 79.8 102.1 0
03/08/2011 | 104.7 | 97.3 85.3 110.5 1 1939 83.4 105.3 1 1893 78.8 100.7 0
10/08/2011 | 106.3 | 99.3 87.1 112.8 1 1979 87.0 109.9 1 1937 82.6 105.9 0
17/08/2011| 874 |97.0 85.1 110.2 1 ]961 85.3 107.8 1 974 85.7 110.1 1
24/08/2011 | 87.1 | 99.7 87.4 113.2 0 |950 84.4 106.7 1 11029 90.5 1164 0
31/08/2011| 855 | 84.7 74.1 9.3 1 | 844 74.9 94.8 1 |877 76.9 99.5 1
07/09/2011| 849 | 88.1 711 100.2 1 |864 76.7 97.0 1 |882 78.2 99.1 1
14/09/2011| 88.5 | 88.4 774 100.5 1 |89.0 79.0 99.9 1 |86.6 78.4 95.4 1
21/09/2011 | 89.3 | 85.3 74.7 97.0 1 |885 78.6 99.3 1 ]863 71.0 96.4 1
28/09/2011 | 88.8 | 86.3 75.6 28.1 1 |895 79.4 100.4 1 |914 80.3 103.6 1
05/10/2011| 93.7 | 87.3 76.4 99.2 1 19038 80.6 101.9 1 1920 81.6 103.3 1
12/10/2011| 92.1 | 87.2 76.4 99.1 1 |86.0 76.4 96.5 1 |845 75.5 94.4 1
19/10/2011| 90.1 | 88.8 71.8 101.0 1 |856 76.0 96.0 1 |787 69.2 89.1 0
26/10/2011 | 87.0 | 88.2 773 100.3 1 |867 71.0 973 1 |816 724 91.7 1
02/11/2011| 86.9 |90.1 78.9 102.3 1 |915 81.3 102.7 1 |8938 80.1 100.3 1
09/11/2011| 852 | 86.7 75.9 98.5 1 |91.0 80.8 102.0 1 (871 71.2 97.9 1
16/11/2011| 85.6 | 86.9 76.2 98.7 1 |888 78.9 99.6 1 |869 71.5 97.1 1
23/11/2011| 88.1 | 88.1 71.2 100.1 1 |897 79.7 100.6 1 | 884 71.6 100.2 1
30/11/2011| 882 | 87.8 71.0 99.7 1 |89.6 79.6 100.5 1 |86.6 76.1 98.1 1
07/12/2011| 86.0 |89.2 78.2 101.2 1 |882 78.4 98.8 1 ]850 75.4 95.5 1
14/12/2011| 85.7 | 93.5 82.0 106.2 1 1932 82.9 104.5 1 |887 80.3 97.8 1
21/12/2011| 83.3 | 93.6 82.1 106.3 1 |917 81.6 102.8 1 ]871 78.8 95.9 1
28/12/2011| 85.6 | 89.3 78.3 101.4 1 |888 78.9 99.5 1 |87.0 78.7 95.8 1
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Fecha Precio en Prongsticos con Holt-Winters Prongsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
04/01/2012 | 85.2 | 83.1 72.9 94.4 1 |826 73.4 92.6 1 |811 72.4 90.6 1
11/01/2012| 829 | 86.4 75.8 28.1 1 |853 75.8 95.6 1 |839 73.8 95.0 1
18/01/2012| 86.3 | 86.0 75.4 97.6 1 |878 78.0 98.4 1 |86.6 76.9 97.2 1
25/01/2012 | 86.6 | 82.4 723 93.6 1 |843 75.0 94.5 1 ]840 76.1 92.5 1
01/02/2012 | 87.6 |87.1 76.4 98.8 1 |876 71.9 98.2 1 1873 79.1 96.1 1
08/02/2012 | 86.3 | 89.2 78.2 101.2 1 |859 76.4 96.2 1 (870 78.8 95.8 1
15/02/2012| 88.9 | 93.0 81.6 105.6 1 |889 79.1 99.6 1 | 884 80.1 97.3 1
22/02/2012 | 90.3 | 90.9 79.8 103.1 1 |90.7 80.7 101.6 1 |871 79.0 95.9 1
29/02/2012 | 89.4 | 90.0 79.0 102.1 1 |895 79.7 100.3 1 ]899 81.5 98.9 1
07/03/2012 | 87.4 | 89.7 78.8 101.8 1 ]910 81.0 101.9 1 |949 84.8 105.8 1
14/03/2012 | 87.4 | 87.2 76.6 99.0 1 |893 79.5 100.0 1 ]918 80.8 103.9 1
21/03/2012 | 85.0 | 86.9 76.3 98.6 1 |874 71.8 97.9 1 |862 75.8 97.6 1
28/03/2012 | 83.8 | 90.4 79.4 102.5 1 |91.0 81.0 101.9 1 |883 78.5 99.0 1
04/04/2012 | 839 |87.4 76.7 99.1 1 |866 71.1 96.9 1 ]850 76.0 94.8 1
11/04/2012 | 832 | 84.7 744 96.0 1 |834 743 934 1 |863 76.0 97.7 1
18/04/2012| 87.3 | 96.6 84.8 109.5 1 1970 86.4 108.6 1 1929 81.8 105.1 1
25/04/2012 | 87.1 | 91.9 80.7 104.2 1 1929 82.7 104.0 1 (873 76.9 98.7 1
02/05/2012 | 813 |81.7 71.8 92.7 1 |839 74.7 94.0 1 ]850 75.6 95.3 1
09/05/2012 | 80.1 | 86.1 75.6 97.6 1 |868 713 97.2 1 |883 79.0 98.4 1
16/05/2012 | 86.5 | 82.6 72.5 93.7 1 |845 75.2 94.6 1 |841 74.8 94.3 1
23/05/2012 | 84.4 | 77.9 68.4 88.3 1 |808 71.9 90.4 1 |805 72.0 89.7 1
30/05/2012 | 87.2 | 83.4 73.2 94.6 1 |845 75.2 94.6 1 |852 75.1 96.3 1
06/06/2012 | 92.0 | 82.5 72.4 93.5 1 |825 73.5 924 1 |853 75.2 96.3 1
13/06/2012 | 94.0 | 89.5 78.6 101.4 1 |875 71.9 98.0 1 |870 76.7 98.2 1
20/06/2012 | 94.8 | 96.6 84.8 109.5 1 ]962 85.6 107.7 1 ]90.0 80.0 100.8 1
27/06/2012 | 95.6 | 93.4 82.0 105.9 1 1931 82.9 104.2 1 1939 85.0 103.3 1
05/07/2012 | 95.8 | 93.3 82.0 105.8 1 ]927 82.5 103.7 1 1975 87.2 108.6 1
11/07/2012| 96.0 | 95.0 834 107.7 1 |96.8 86.1 108.3 1 |986 87.7 1105 1
18/07/2012| 92.6 | 98.4 86.5 111.6 1 1997 88.8 111.6 1 1982 87.9 109.4 1
25/07/2012 | 94.6 |100.3 88.1 113.7 1 ]100.3 89.4 1123 1 ]989 87.3 111.7 1
01/08/2012 | 93.2 | 94.6 83.1 107.2 1 1943 84.0 105.5 1 ]96.7 85.3 109.2 1
08/08/2012 | 916 |94.1 82.7 106.7 1 |915 81.5 102.4 1 |942 83.1 106.3 1
15/08/2012 | 75.6 | 83.4 73.2 94.5 1 |826 73.6 924 1 |861 76.0 97.2 0
22/08/2012 | 73.2 | 817 71.8 92.6 1 |81.0 72.2 90.6 1 |879 78.3 98.4 0
29/08/2012 | 73.7 | 73.6 64.6 83.4 1 |752 67.0 84.2 1 |782 70.9 86.0 1
05/09/2012 | 736 |73.1 64.2 82.8 1 |76.0 67.7 85.0 1 |753 67.3 84.0 1
12/09/2012| 734 |76.3 67.0 86.4 1 (772 68.8 86.4 1 |757 66.6 85.6 1
19/09/2012 | 74.8 | 75.3 66.2 85.4 1 |764 68.1 85.5 1 |766 68.0 85.9 1
26/09/2012 | 76.9 | 725 63.7 82.1 1 |749 66.7 83.8 1 |758 67.7 84.5 1
03/10/2012 | 80.0 | 75.1 66.0 85.0 1 |766 68.3 85.7 1 |767 67.5 86.7 1
10/10/2012| 826 |77.1 67.8 87.4 1 761 67.8 85.1 1 |746 65.7 84.3 1
17/10/2012| 79.2 | 76.4 67.1 86.5 1 |767 68.3 85.8 1 |741 65.3 83.7 1
24/10/2012 | 78.3 | 78.7 69.2 89.2 1 |801 71.4 89.6 1 |784 69.6 87.9 1
31/10/2012 | 78.3 | 78.2 68.7 88.5 1 |785 69.9 87.8 1 |815 72.9 90.8 1
07/11/2012 | 80.1 |77.5 68.1 87.7 1 776 69.2 86.8 1 |821 72.3 92.8 1
14/11/2012| 80.1 | 77.9 68.5 88.2 1 770 68.6 86.1 1 |794 70.0 89.7 1
21/11/2012 | 81.8 | 82.9 72.9 93.9 1 |8038 72.0 90.3 1 ]823 72.5 93.0 1
28/11/2012 | 83.8 | 824 725 933 1 |822 73.3 919 1 1835 73.7 94.3 1
05/12/2012 | 85.0 | 81.7 71.9 92.5 1 792 70.6 88.6 1 |826 72.8 93.2 1
12/12/2012| 82.1 | 86.1 75.7 974 1 |818 73.0 915 1 837 74.4 93.8 1
19/12/2012| 86.6 | 88.6 78.0 100.3 1 |848 75.6 94.8 1 |825 73.9 91.9 1
26/12/2012 | 87.5 | 84.2 74.1 95.3 1 |823 73.3 91.9 1 ]80.2 71.4 89.9 1
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Fecha Precio en Prongsticos con Holt-Winters Prongsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
02/01/2013 | 86.2 | 87.2 76.8 98.8 1 |856 76.4 95.7 1 |876 79.4 96.4 1
09/01/2013 | 84.2 | 87.1 76.6 98.5 1 |857 76.4 95.8 1 |853 76.4 95.0 1
16/01/2013 | 85.2 | 87.1 76.7 98.6 1 |878 78.3 98.1 1 ]831 73.3 93.7 1
23/01/2013 | 86.0 | 85.3 75.1 96.5 1 |870 71.6 97.2 1 |846 74.7 95.5 1
30/01/2013 | 87.1 | 86.2 75.9 97.5 1 |87.0 71.6 97.2 1 |841 74.3 94.9 1
06/02/2013 | 869 | 87.5 71.0 99.0 1 (873 71.9 97.5 1 |834 74.2 93.4 1
13/02/2013 | 87.5 |91.0 80.1 102.9 1 |918 81.9 102.5 1 |877 79.6 96.5 1
20/02/2013 | 83.0 | 91.4 80.5 103.4 1 1943 84.2 105.3 0 |876 79.5 96.3 1
27/02/2013 | 81.0 | 88.4 719 100.0 1 |916 81.7 102.3 0 |894 80.2 99.5 1
06/03/2013 | 79.3 | 81.6 71.9 923 1 |832 743 93.0 1 |857 76.3 96.0 1
13/03/2013 | 80.7 | 79.1 69.7 89.5 1 |803 71.6 89.7 1 |834 74.7 92.8 1
20/03/2013 | 77.9 | 783 68.9 88.5 1 |796 71.0 89.0 1 ]801 70.7 90.3 1
27/03/2013 | 80.1 | 81.2 71.5 91.8 1 |828 73.8 92.5 1 |80.7 71.3 91.0 1
03/04/2013 | 813 |78.9 69.5 89.2 1 |80.0 71.4 89.4 1 | 794 70.6 88.8 1
10/04/2013 | 81.2 | 80.5 70.9 90.9 1 |794 70.8 88.7 1 1823 73.7 91.5 1
17/04/2013 | 88.1 | 90.3 79.5 102.0 1 |885 79.0 98.9 1 |828 73.8 92.7 1
24/04/2013 | 88.6 | 88.0 716 99.5 1 |868 714 96.9 1 /808 72.5 89.9 1
01/05/2013 | 90.9 | 82.4 72.6 93.1 1 |824 73.6 92.1 1 |857 75.7 96.5 1
08/05/2013 | 92.0 | 85.3 75.2 96.3 1 |855 76.3 95.5 1 |871 71.5 97.5 1
15/05/2013 | 91.9 | 94.0 82.9 106.3 1 1930 83.0 103.9 1 ]934 83.7 103.9 1
22/05/2013 | 94.6 | 92.2 813 104.2 1 1923 823 103.1 1 1935 82.7 105.4 1
29/05/2013 | 94.7 | 90.1 79.5 101.9 1 |89.2 79.6 99.6 1 ]89.2 78.9 100.5 1
05/06/2013 | 96.7 | 96.2 84.8 108.7 1 ]915 81.7 102.2 1 ]921 82.0 103.0 1
12/06/2013 | 101.0 | 99.0 87.3 111.9 1 ]956 85.3 106.8 1 ]961 86.2 106.9 1
19/06/2013 | 100.0 |100.9 88.9 114.0 1 ]100.1 89.3 111.8 1 |949 84.0 106.9 1
26/06/2013 | 100.0 |101.2 89.3 114.4 1 ]101.2 90.3 113.0 1 1975 86.8 109.1 1
03/07/2013 | 101.6 | 99.5 87.7 112.4 1 [100.0 89.3 1117 1 |100.4 91.0 110.5 1
10/07/2013 | 101.9 | 99.8 88.0 112.7 1 989 88.3 110.4 1 |100.1 897 1112 1
17/07/2013 | 95.8 |102.2 90.1 115.4 1 ]101.3 90.4 1131 1 ]101.3 90.2 113.3 1
24/07/2013 | 98.9 |104.4 92.1 117.8 1 |104.3 93.1 116.4 1 |102.7 93.1 113.0 1
31/07/2013 | 97.6 |97.4 85.9 110.0 1 ]100.3 89.6 112.0 1 1953 85.4 105.9 1
07/08/2013 | 100.2 | 97.6 86.1 110.2 1 |994 88.7 110.9 1 1983 87.6 109.9 1
14/08/2013 | 102.4 | 84.2 743 95.1 0 |843 75.2 94.1 0 |885 79.4 98.4 0
21/08/2013 | 85.8 | 85.9 75.8 97.0 1 |865 713 96.6 1 ]895 79.3 100.7 1
28/08/2013 | 86.1 | 99.8 87.9 112.8 0 |100.8 89.9 112.7 0 [101.1 90.1 113.2 0
04/09/2013 | 89.1 | 86.0 75.7 97.4 1 |881 78.6 98.5 1 |875 79.3 96.3 1
11/09/2013 | 90.3 | 87.9 713 99.5 1 |876 78.1 97.9 1 |876 78.4 97.5 1
18/09/2013 | 91.7 | 91.0 80.0 102.9 1 |916 81.6 102.4 1 ]879 78.2 98.4 1
25/09/2013 | 93.7 | 91.0 80.1 103.0 1 920 82.0 102.9 1 1901 80.7 100.3 1
02/10/2013 | 91.0 |94.1 82.8 106.5 1 1943 84.0 105.4 1 |94.2 83.2 106.2 1
09/10/2013 | 89.8 | 96.2 84.7 108.9 1 ]959 85.5 107.2 1 1983 86.8 110.9 1
16/10/2013 | 90.6 | 87.9 77.4 99.5 1 |869 71.5 97.2 1 |882 71.9 99.5 1
23/10/2013 | 88.2 | 85.5 753 96.7 1 |831 74.1 92.9 1 |84 72.8 92.9 1
30/10/2013 | 90.4 | 89.6 78.9 101.3 1 |861 76.8 96.3 1 |878 71.5 99.0 1
06/11/2013 | 87.4 | 88.4 71.8 100.0 1 |874 71.9 97.7 1 |888 78.5 100.1 1
13/11/2013 | 86.4 | 90.9 80.0 102.8 1 1925 82.5 1033 1 1906 80.7 101.4 1
20/11/2013 | 86.3 | 89.9 79.2 101.7 1 ]901 80.4 100.7 1 |882 79.0 98.1 1
27/11/2013 | 85.8 | 89.4 78.7 1011 1 |880 78.5 98.3 1 |880 78.3 98.4 1
04/12/2013 | 83.7 | 87.5 71.1 99.0 1 |867 713 96.8 1 1873 79.2 95.9 1
11/12/2013 | 80.9 | 86.8 76.4 98.1 1 |850 75.9 95.0 1 |86.7 78.7 95.3 1
18/12/2013 | 86.4 | 86.7 76.4 98.0 1 |86.9 71.6 97.1 1 |847 76.9 93.1 1
26/12/2013 | 85.3 | 84.2 74.2 95.2 1 |86.2 76.9 96.3 1 |836 74.9 92.9 1
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B.3. Pronésticos con h = 3 semanas de anticipacion
fecha Precio en Prondsticos con Holt-Winters Prondsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
05/01/2011| 78.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
12/01/2011| 81.1 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
19/01/2011| 80.0 | 80.3 68.1 939 1 |785 68.2 89.9 1 |780 67.8 89.2 1
26/01/2011 | 83.0 | 75.8 64.3 88.7 1 |745 64.7 85.3 1 ]781 68.6 88.6 1
02/02/2011| 84.0 | 80.0 67.9 93.6 1 775 67.4 88.8 1 |87 72.6 93.8 1
09/02/2011| 85.2 | 80.0 67.9 93.6 1 ]769 66.8 88.0 1 ]861 75.0 98.5 1
16/02/2011| 919 | 87.6 743 102.5 1 |855 743 97.9 1 1925 79.8 106.8 1
23/02/2011| 91.0 | 89.3 75.8 104.5 1 |859 74.6 98.4 1 ]934 80.5 107.7 1
02/03/2011| 883 |91.0 713 106.5 1 |89.0 713 101.9 1 ]922 79.5 106.3 1
09/03/2011| 89.8 | 93.4 79.3 109.2 1 |87.0 75.6 99.7 1 1960 83.6 109.8 1
16/03/2011| 85.3 |91.2 71.5 106.7 1 |893 71.6 1023 1 |90.7 78.7 104.0 1
23/03/2011| 90.1 | 85.0 72.2 99.4 1 |851 74.0 97.5 1 |841 73.2 96.1 1
30/03/2011| 93.6 |90.1 76.5 105.4 1 1929 80.7 106.3 1 ]861 74.3 99.3 1
06/04/2011| 94.0 |85.7 72.8 100.2 1 |87.0 75.7 99.7 1 851 73.5 98.0 1
13/04/2011| 94.0 | 92.8 78.8 108.6 1 |9438 82.4 108.5 1 ]96.8 83.5 111.5 1
20/04/2011 | 102.9 |111.4 94.6 130.4 1 [109.4 95.1 1253 1 1999 87.0 114.1 1
27/04/2011 | 97.8 |108.2 91.9 126.5 1 ]109.2 95.0 125.0 1 |104.3 90.6 119.5 1
04/05/2011| 90.6 [106.9 90.8 125.0 0 |107.6 93.6 1231 0 [973 84.8 111.2 1
11/05/2011| 92.0 |101.5 86.2 118.7 1 ]107.2 93.2 122.7 0 [102.9 88.8 118.5 1
18/05/2011| 91.7 | 99.0 84.1 115.8 1 [106.4 92.5 121.8 0 |[959 82.8 110.5 1
25/05/2011 | 88.3 | 90.3 76.7 105.6 1 ]959 833 110.0 1 ]915 79.6 104.7 1
01/06/2011| 89.8 | 87.6 74.4 102.5 1 |915 79.5 104.9 1 1939 824 106.6 1
08/06/2011 | 89.7 | 85.5 726 100.0 1 |852 73.9 97.7 1 893 78.4 101.2 1
15/06/2011| 95.3 | 86.4 73.4 100.9 1 |859 74.5 98.5 1 |853 74.3 97.4 1
22/06/2011 | 98.3 | 90.0 76.5 105.2 1 (871 75.6 99.9 1 |864 74.6 99.5 1
29/06/2011 | 95.2 | 91.2 71.5 106.6 1 1893 71.5 102.3 1 |851 73.6 98.0 1
06/07/2011| 96.0 |93.8 79.8 109.7 1 1921 79.9 105.6 1 ]90.7 78.9 103.7 1
13/07/2011| 95.6 | 96.2 81.8 112.4 1 ]951 82.5 109.1 1 ]945 82.9 107.2 1
20/07/2011| 97.9 | 98.0 833 114.5 1 |946 82.1 108.5 1 ]956 84.0 108.4 1
28/07/2011 | 102.5 | 98.1 834 114.6 1 |944 81.9 108.3 1 ]916 79.8 104.7 1
03/08/2011 | 104.7 | 99.1 84.3 115.7 1 ]934 81.1 107.1 1 ]871 75.1 100.4 0
10/08/2011| 106.3 | 93.9 79.9 109.6 1 1921 79.9 105.6 0 |859 74.2 99.0 0
17/08/2011| 87.4 | 95.4 81.2 1115 1 1923 80.1 105.8 1 |918 79.1 106.0 1
24/08/2011 | 87.1 | 94.7 80.6 110.6 1 917 79.5 105.2 1 1971 83.5 112.2 1
31/08/2011| 85.5 | 99.0 84.2 115.6 1 ]953 82.7 109.3 1 |102.4 87.9 118.5 0
07/09/2011| 849 | 86.3 733 101.0 1 832 721 95.4 1 |882 76.4 101.3 1
14/09/2011| 88.5 | 89.4 75.9 104.5 1 ]913 79.2 104.7 1 |886 71.6 100.6 1
21/09/2011 | 89.3 | 87.6 74.4 102.5 1 |878 76.1 100.6 1 1873 76.5 99.2 1
28/09/2011 | 88.8 | 84.0 71.4 98.2 1 1907 78.7 104.0 1 |886 76.8 101.8 1
05/10/2011| 93.7 | 85.7 72.8 100.2 1 |889 71.1 101.9 1 ]919 79.7 105.4 1
12/10/2011| 92.1 | 86.3 734 100.9 1 |884 76.8 101.3 1 |871 75.3 100.3 1
19/10/2011| 90.1 | 83.5 71.0 97.7 1 |81.0 70.4 92.9 1 |753 65.3 86.4 0
26/10/2011| 87.0 | 88.8 75.4 103.8 1 |859 74.6 98.4 1 ]79.2 68.7 90.8 1
02/11/2011| 869 |88.3 75.0 103.2 1 |882 76.6 1011 1 |812 70.2 93.5 1
09/11/2011| 85.2 | 89.6 76.2 104.7 1 940 81.6 107.7 1 1901 78.9 102.5 1
16/11/2011| 85.6 | 87.1 74.1 101.8 1 |902 78.4 103.4 1 ]863 74.5 99.4 1
23/11/2011| 88.1 | 89.4 76.0 104.5 1 ]938 81.5 107.5 1 ]908 78.7 104.3 1
30/11/2011| 88.2 | 87.9 74.7 102.7 1 |888 71.1 101.7 1 |855 73.2 99.1 1
07/12/2011| 86.0 |89.1 75.8 104.1 1 1905 78.6 103.6 1 |862 74.8 99.0 1
14/12/2011| 85.7 | 93.1 793 108.8 1 1922 80.1 105.6 1 |859 75.3 97.6 1
21/12/2011| 83.3 | 97.5 82.9 113.8 1 |9438 82.4 108.5 1 |89.2 79.2 100.1 1
28/12/2011| 85.6 | 93.6 79.7 109.3 1 1929 80.7 106.4 1 |875 71.8 98.1 1
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Fecha Precio en Prongsticos con Holt-Winters Prongsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
04/01/2012 | 85.2 | 89.2 75.9 104.1 1 | 864 75.1 98.9 1 |842 73.8 95.7 1
11/01/2012 | 829 | 84.1 71.6 98.2 1 | 844 73.3 96.7 1 |822 71.2 94.3 1
18/01/2012| 86.3 | 86.2 73.4 100.7 1 |861 74.8 98.6 1 |848 73.5 97.2 1
25/01/2012 | 86.6 | 85.7 72.9 100.1 1 |882 76.6 101.0 1 |869 76.2 98.7 1
01/02/2012 | 87.6 |83.4 71.0 97.4 1 |852 74.0 97.5 1 | 844 75.0 94.6 1
08/02/2012 | 86.3 | 88.5 75.3 103.3 1 |861 74.8 98.5 1 |876 71.9 98.2 1
15/02/2012| 88.9 | 93.1 79.3 108.7 1 |887 71.1 1015 1 |875 71.8 98.0 1
22/02/2012 | 90.3 | 93.9 79.9 109.5 1 1905 78.7 103.6 1 |888 79.0 99.5 1
29/02/2012 | 89.4 | 91.2 71.6 106.4 1 |89.7 78.0 102.6 1 |876 78.0 98.1 1
07/03/2012 | 87.4 | 89.1 75.9 103.9 1 |912 79.3 104.3 1 |942 82.7 107.0 1
14/03/2012 | 87.4 | 88.4 75.3 103.1 1 |89.2 71.6 102.0 1 1928 80.5 106.4 1
21/03/2012 | 85.0 | 88.1 75.1 102.8 1 ]9038 79.0 103.8 1 ]919 78.9 106.4 1
28/03/2012 | 83.8 | 89.0 75.9 103.8 1 |895 71.9 102.4 1 |869 75.5 99.6 1
04/04/2012 | 83.9 |90.8 714 105.8 1 1903 78.6 103.2 1 |878 76.0 100.9 1
11/04/2012| 83.2 | 87.9 74.9 102.5 1 |84 75.2 98.7 1 |877 76.2 100.4 1
18/04/2012| 87.3 | 96.9 82.6 113.0 1 |96.6 84.1 110.4 1 ]927 79.6 107.2 1
25/04/2012 | 87.1 | 93.2 79.5 108.6 1 1935 81.4 106.9 1 1905 71.8 104.6 1
02/05/2012 | 813 | 89.2 76.1 104.0 1 |918 79.9 104.9 1 |867 75.4 99.2 1
09/05/2012 | 80.1 | 83.2 70.9 97.0 1 |845 73.5 96.6 1 | 864 74.9 99.2 1
16/05/2012 | 86.5 | 86.0 733 100.2 1 1893 71.7 102.1 1 |888 78.0 100.7 1
23/05/2012 | 84.4 | 80.5 68.6 93.8 1 |824 71.7 943 1 |831 72.0 95.4 1
30/05/2012 | 87.2 | 77.1 65.7 89.9 1 |811 70.6 92.8 1 |806 70.0 92.2 1
06/06/2012 | 92.0 | 82.3 70.2 96.0 1 |824 71.7 94.2 1 |862 74.2 99.6 1
13/06/2012 | 94.0 | 85.7 73.1 99.9 1 |852 74.2 97.4 1 |843 72.6 97.4 1
20/06/2012 | 94.8 | 90.4 71.0 105.3 1 |895 71.9 1023 1 ]871 75.9 99.5 1
27/06/2012 | 95.6 | 95.0 81.0 110.8 1 ]936 814 107.0 1 ]907 79.8 102.6 1
05/07/2012 | 95.8 | 93.5 79.7 109.0 1 1935 81.3 106.9 1 |9%.4 84.6 109.4 1
11/07/2012| 96.0 | 92.6 79.0 108.0 1 937 81.5 107.1 1 981 86.2 1111 1
18/07/2012 | 92.6 | 98.3 83.8 114.6 1 1998 86.9 114.1 1 ]100.5 87.1 115.4 1
25/07/2012 | 94.6 | 99.5 84.8 115.9 1 |101.1 88.0 1155 1 1991 86.2 113.4 1
01/08/2012 | 93.2 (101.4 86.5 118.1 1 ]100.2 87.2 114.5 1 |101.7 87.6 117.5 1
08/08/2012 | 916 | 93.2 79.4 108.5 1 |911 79.3 104.1 1 ]934 80.3 107.9 1
15/08/2012 | 75.6 | 85.5 72.9 99.6 1 |838 73.0 95.8 1 |898 713 103.7 0
22/08/2012 | 73.2 | 81.9 69.9 95.5 1 798 69.5 91.2 1 |868 75.7 99.1 0
29/08/2012 | 73.7 | 80.9 69.0 94.2 1 |827 72.0 94.5 1 ]891 78.5 100.7 0
05/09/2012 | 736 |74.3 63.3 86.5 1 |76.0 66.2 86.9 1 776 68.1 88.1 1
12/09/2012| 734 |74.9 63.9 87.3 1 |786 68.5 89.9 1 |776 67.3 88.9 1
19/09/2012| 74.8 | 76.1 64.9 88.7 1 1773 67.3 88.4 1 763 66.2 87.4 1
26/09/2012 | 76.9 | 745 63.6 86.8 1 776 67.6 88.7 1 |785 67.9 90.4 1
03/10/2012 | 80.0 | 73.6 62.8 85.7 1 |756 65.8 86.4 1 ]758 65.8 86.8 1
10/10/2012| 826 |74.1 63.3 86.3 1 |753 65.6 86.0 1 |745 63.9 86.2 1
17/10/2012 | 79.2 | 74.5 63.6 86.7 1 |745 64.9 85.1 1 712 61.2 82.4 1
24/10/2012 | 78.3 | 753 64.3 87.7 1 ]765 66.6 87.4 1 |745 64.7 85.3 1
31/10/2012 | 78.3 | 78.7 67.2 91.7 1 ]79.6 69.4 91.0 1 |809 69.9 93.1 1
07/11/2012 | 80.1 |77.3 66.0 90.0 1 781 68.1 89.3 1 |827 71.8 94.8 1
14/11/2012| 80.1 | 77.9 66.5 90.7 1 |766 66.8 875 1 |818 70.3 94.7 1
21/11/2012 | 81.8 | 80.2 68.5 933 1 |788 68.7 90.0 1 |817 70.2 94.6 1
28/11/2012 | 83.8 | 82.9 70.8 %.4 1 |812 70.7 92.7 1 |834 71.6 96.4 1
05/12/2012 | 85.0 | 82.4 70.4 95.9 1 |794 69.2 90.6 1 ]832 71.6 96.2 1
12/12/2012| 82.1 | 83.9 71.7 97.6 1 1803 70.0 916 1 |828 72.0 94.7 1
19/12/2012| 86.6 | 87.4 74.7 101.7 1 |810 70.6 92.5 1 |811 70.2 93.2 1
26/12/2012 | 87.5 | 89.5 76.5 104.1 1 |857 74.7 97.9 1 |827 72.6 93.8 1
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Fecha Precio en Prongsticos con Holt-Winters Prongsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
02/01/2013 | 86.2 | 84.0 71.8 97.7 1 ]8038 70.4 92.2 1 |81.0 71.2 91.8 1
09/01/2013 | 84.2 | 87.1 74.4 101.3 1 |857 74.7 97.8 1 |857 75.2 97.2 1
16/01/2013 | 85.2 | 88.2 75.4 102.6 1 |873 76.1 99.7 1 |84.0 73.1 96.1 1
23/01/2013 | 86.0 | 87.1 745 101.3 1 |889 71.5 101.4 1 |847 72.9 97.9 1
30/01/2013 | 87.1 | 86.4 73.8 100.4 1 |877 76.5 100.0 1 |821 70.7 94.8 1
06/02/2013 | 869 | 86.6 741 100.7 1 (875 76.4 99.9 1 |841 73.3 96.1 1
13/02/2013 | 87.5 | 90.9 71.8 105.7 1 |914 79.8 1043 1 |842 74.1 95.4 1
20/02/2013 | 83.0 | 92.1 78.8 107.0 1 1950 82.9 108.4 1 |881 78.5 98.6 1
27/02/2013 | 81.0 | 91.3 78.1 106.1 1 1950 82.9 108.3 0 |[89.1 78.3 100.9 1
06/03/2013 | 79.3 | 87.1 74.5 101.2 1 |904 78.9 103.1 1 ]899 79.1 101.8 1
13/03/2013 | 80.7 | 80.9 69.2 94.0 1 |83.0 72.4 94.7 1 |872 75.6 100.1 1
20/03/2013 | 77.9 | 78.8 67.4 91.6 1 |80.7 70.4 92.2 1 |826 71.8 94.4 1
27/03/2013 | 80.1 | 79.1 67.6 91.8 1 |813 70.9 92.8 1 ]808 69.6 93.3 1
03/04/2013 | 813 | 81.5 69.7 94.6 1 |831 72.5 94.9 1 |812 70.7 92.7 1
10/04/2013 | 81.2 | 79.0 67.6 91.8 1 |788 68.7 90.0 1 |806 69.9 92.6 1
17/04/2013 | 88.1 | 89.2 76.3 103.6 1 |878 76.5 100.2 1 |826 72.6 93.5 1
24/04/2013 | 88.6 | 88.2 75.5 102.5 1 |856 74.7 97.7 1 (823 713 94.5 1
01/05/2013 | 90.9 | 84.2 72.1 97.8 1 |839 73.2 95.7 1 |796 69.3 90.9 0
08/05/2013 | 92.0 | 82.9 71.0 96.2 1 |84 71.9 94.1 1 |86.0 75.0 98.3 1
15/05/2013 | 91.9 | 87.7 75.1 101.8 1 |88.0 76.8 100.4 1 1890 71.2 102.2 1
22/05/2013 | 94.6 | 91.7 78.5 106.5 1 ]910 79.4 103.9 1 1930 81.0 106.3 1
29/05/2013 | 94.7 | 92.7 79.4 107.7 1 |914 79.7 104.3 1 |911 78.6 105.2 1
05/06/2013 | 96.7 | 91.2 78.1 105.8 1 |873 76.2 99.7 1 ]895 78.1 102.2 1
12/06/2013 | 101.0 | 99.4 85.1 115.4 1 |947 82.6 108.0 1 1933 80.9 107.1 1
19/06/2013 | 100.0 |100.0 85.6 116.1 1 ]961 83.8 109.6 1 ]932 81.2 106.5 1
26/06/2013 | 100.0 |100.2 85.8 116.3 1 ]100.1 873 114.2 1 ]950 82.8 108.4 1
03/07/2013 | 101.6 [101.5 86.9 117.7 1 |101.2 88.2 115.4 1 |984 86.5 111.4 1
10/07/2013 | 101.9 | 99.1 849 115.0 1 199.0 86.3 112.9 1 1998 87.7 113.2 1
17/07/2013 | 95.8 |100.7 86.3 116.8 1 1998 87.1 113.8 1 |100.4 88.3 113.7 1
24/07/2013 | 98.9 |103.6 88.8 120.2 1 [102.9 89.8 117.4 1 |101.9 89.6 115.3 1
31/07/2013 | 97.6 [104.5 89.6 121.2 1 [107.0 93.4 122.0 1 ]101.9 89.5 115.5 1
07/08/2013 | 100.2 | 95.9 82.2 111.2 1 1980 85.6 111.8 1 ]957 84.1 108.3 1
14/08/2013 | 102.4 | 85.5 733 99.2 0 |876 76.5 99.9 0 |[893 714 102.4 0
21/08/2013 | 85.8 | 82.3 70.6 95.5 1 |827 72.2 94.3 1 |872 76.0 99.6 1
28/08/2013 | 86.1 | 85.6 734 99.3 1 |881 76.9 100.4 1 ]912 79.6 103.9 1
04/09/2013 | 89.1 (100.4 85.9 116.6 1 ]100.7 81.7 115.0 1 |101.8 89.6 1153 0
11/09/2013 | 90.3 | 87.3 746 101.6 1 |887 71.3 101.2 1 |864 75.9 98.0 1
18/09/2013 | 91.7 | 88.4 75.5 102.8 1 |897 78.2 1023 1 |876 71.0 99.2 1
25/09/2013 | 93.7 | 912 719 106.0 1 |914 79.8 104.3 1 |878 76.0 100.8 1
02/10/2013 | 91.0 |93.1 79.6 108.3 1 |947 82.6 108.0 1 1929 80.9 106.2 1
09/10/2013 | 89.8 | 94.4 80.7 109.8 1 ]941 82.1 107.3 1 |91 82.8 110.9 1
16/10/2013 | 90.6 | 92.8 793 107.8 1 ]912 79.6 104.0 1 1931 80.2 107.4 1
23/10/2013 | 88.2 | 86.8 74.2 101.0 1 |84.0 733 95.8 1 |851 73.4 98.2 1
30/10/2013 | 90.4 | 85.6 73.2 99.5 1 |824 71.9 93.9 1 |831 71.7 95.9 1
06/11/2013 | 87.4 | 89.7 76.7 104.3 1 |867 75.7 98.9 1 |88.0 75.9 101.5 1
13/11/2013 | 86.4 | 88.7 75.8 103.1 1 |894 78.1 102.0 1 ]89.2 71.8 101.8 1
20/11/2013 | 86.3 | 93.2 79.7 108.3 1 ]93.0 81.2 106.0 1 ]913 79.2 104.7 1
27/11/2013 | 85.8 | 90.7 716 105.4 1 904 79.0 103.1 1 |887 78.0 100.4 1
04/12/2013 | 83.7 | 89.9 76.9 104.5 1 |876 76.5 99.9 1 |883 71.7 99.9 1
11/12/2013 | 80.9 | 88.0 75.3 102.2 1 |86.0 75.1 98.0 1 |877 78.2 98.0 1
18/12/2013 | 86.4 | 89.4 76.5 103.9 1 |886 71.4 101.0 1 1871 71.7 97.4 1
26/12/2013 | 85.3 | 87.5 74.9 101.7 1 |882 71.0 100.5 1 |868 76.3 98.2 1
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B.4. Pronésticos con h = 4 semanas de anticipacién

fecha Precio en Prondsticos con Holt-Winters Prondsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
05/01/2011| 78.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
12/01/2011| 81.1 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
19/01/2011| 80.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
26/01/2011 | 83.0 | 78.0 64.5 93.5 1 |756 64.5 88.2 1 |785 67.6 90.7 1
02/02/2011| 84.0 |76.6 63.4 91.8 1 741 63.2 86.4 1 |786 67.3 91.3 1
09/02/2011| 852 | 81.4 67.3 97.5 1 |780 66.5 90.9 1 |883 75.6 102.5 1
16/02/2011| 919 | 82.0 67.8 98.2 1 |797 68.0 92.9 1 1893 76.0 104.2 1
23/02/2011| 91.0 | 89.2 73.8 106.9 1 |847 72.2 98.7 1 1931 78.6 109.6 1
02/03/2011| 883 |91.4 75.6 109.5 1 |875 74.6 102.0 1 ]966 81.5 113.6 1
09/03/2011| 89.8 | 88.7 73.4 106.2 1 |839 71.5 97.9 1 1927 79.0 108.0 1
16/03/2011| 85.3 | 93.9 71.7 112.5 1 |89.2 76.0 104.0 1 1923 78.5 107.8 1
23/03/2011| 90.1 | 89.7 743 107.4 1 |887 75.6 103.4 1 |895 75.9 104.9 1
30/03/2011| 936 | 86.3 71.5 103.4 1 |869 74.1 1013 1 |852 72.6 99.3 1
06/04/2011| 94.0 |90.6 75.0 108.5 1 934 79.6 108.8 1 |865 73.0 101.7 1
13/04/2011| 94.0 | 86.4 71.5 103.5 1 |89.2 76.0 104.0 1 ]899 75.9 105.6 1
20/04/2011 | 102.9 |108.9 90.1 130.5 1 ]108.5 92.5 126.4 1 |977 83.3 113.8 1
27/04/2011 | 97.8 |108.3 89.6 129.8 1 ]108.5 92.5 126.4 1 ]103.5 88.1 120.9 1
04/05/2011| 90.6 [107.9 89.3 129.2 1 [110.0 93.8 128.2 0 |103.9 88.1 121.8 1
11/05/2011| 92.0 |108.8 90.1 130.3 1 |111.5 95.1 129.9 0 |[952 81.2 110.9 1
18/05/2011| 91.7 |101.4 83.9 121.4 1 [110.9 94.6 129.2 0 |104.5 88.4 122.8 1
25/05/2011 | 883 | 97.1 80.4 116.3 1 [103.8 88.5 121.0 0 |967 82.5 112.7 1
01/06/2011| 89.8 | 87.8 72.7 105.2 1 |938 79.8 109.5 1 ]919 79.1 106.2 1
08/06/2011 | 89.7 | 85.7 709 102.6 1 |888 75.6 103.7 1 (907 71.6 105.5 1
15/06/2011| 95.3 | 87.9 72.8 105.2 1 |871 74.1 101.8 1 |887 76.1 102.9 1
22/06/2011 | 98.3 | 86.1 713 103.1 1 |842 71.6 98.4 1 |854 72.8 99.4 1
29/06/2011 | 95.2 | 89.3 73.9 106.8 1 |868 73.9 101.4 1 |827 70.0 97.1 1
06/07/2011| 96.0 |90.8 75.2 108.7 1 |886 75.4 103.5 1 |84 72.9 99.4 1
13/07/2011| 95.6 | 92.9 71.0 111.2 1 |904 76.9 105.7 1 ]918 79.1 106.0 1
20/07/2011 | 97.9 |100.3 83.1 119.9 1 1970 82.4 113.4 1 ]940 80.4 109.2 1
28/07/2011 | 102.5 | 97.0 80.4 116.0 1 1928 78.9 108.5 1 1907 71.7 105.3 1
03/08/2011 | 104.7 | 98.6 81.7 117.9 1 ]924 78.5 108.0 1 |883 75.2 103.0 0
10/08/2011| 106.3 | 95.6 79.2 1143 1 |917 71.9 107.1 1 |837 70.7 98.4 0
17/08/2011| 87.4 | 90.2 74.8 107.8 1 |867 73.7 101.2 1 |838 70.8 98.5 1
24/08/2011 | 87.1 | 93.2 713 1114 1 |880 74.8 102.8 1 |912 76.9 107.4 1
31/08/2011| 85.5 | 94.0 78.0 112.4 1 |919 78.1 107.4 1 ]96.0 80.7 113.4 1
07/09/2011| 849 (1009 837 120.6 1 942 80.0 1101 1 |103.0 874 1205 0
14/09/2011| 88.5 | 87.6 72.4 104.9 1 |879 74.7 102.7 1 |886 76.0 102.6 1
21/09/2011 | 89.3 | 88.6 733 106.1 1 ]901 76.6 105.2 1 |894 76.1 104.2 1
28/09/2011 | 88.8 | 86.3 71.4 103.3 1 ]899 76.5 105.1 1 |898 76.5 104.6 1
05/10/2011| 93.7 | 83.3 69.0 99.8 1 ]901 76.6 105.3 1 ]891 76.3 103.5 1
12/10/2011| 92.1 | 84.8 70.2 101.5 1 |865 73.6 101.1 1 |87.0 73.6 102.1 1
19/10/2011| 90.1 | 82.7 68.5 99.1 1 |833 70.9 97.2 1 776 65.4 91.4 1
26/10/2011 | 87.0 | 83.5 69.1 99.9 1 |813 69.2 94.9 1 |757 64.9 87.8 1
02/11/2011| 869 | 88.8 73.6 106.3 1 |873 743 102.0 1 |786 66.6 92.2 1
09/11/2011| 852 |87.8 72.8 105.1 1 |90.6 711 105.7 1 |817 69.6 95.2 1
16/11/2011| 85.6 | 90.1 74.7 107.8 1 ]932 79.3 108.8 1 |894 76.3 104.1 1
23/11/2011| 88.1 | 89.7 743 107.3 1 1953 81.1 111.2 1 1902 75.8 106.4 1
30/11/2011| 88.2 | 89.2 73.9 106.7 1 1927 79.0 108.2 1 |879 74.4 103.2 1
07/12/2011| 86.0 |89.2 74.0 106.7 1 |896 76.3 104.6 1 |851 72.1 99.8 1
14/12/2011| 85.7 | 93.1 71.2 1113 1 |94.6 80.6 110.4 1 ]871 74.8 100.9 1
21/12/2011| 83.3 | 97.1 80.5 116.1 1 ]938 79.9 109.4 1 | 864 74.7 99.4 1
28/12/2011| 85.6 |97.4 80.8 116.4 1 ]959 81.7 111.8 1 |89.6 78.4 102.0 1
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Fecha Precio en Prongsticos con Holt-Winters Prongsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
04/01/2012 | 85.2 | 93.4 71.5 111.7 1 1903 71.0 105.3 1 |847 73.1 97.7 1
11/01/2012 | 82.9 | 90.2 74.8 107.8 1 |883 75.2 102.9 1 |853 72.8 99.4 1
18/01/2012| 86.3 | 83.9 69.6 100.3 1 |852 72.6 99.5 1 |83.0 71.1 96.3 1
25/01/2012 | 86.6 | 85.9 713 102.7 1 |866 73.7 101.0 1 |851 73.1 98.5 1
01/02/2012 | 87.6 | 86.8 72.0 103.7 1 |89.0 75.9 103.8 1 1873 75.5 100.3 1
08/02/2012 | 86.3 | 84.8 704 101.4 1 |837 71.3 97.6 1 |847 74.2 96.4 1
15/02/2012| 88.9 | 92.4 76.7 110.4 1 |889 75.8 103.6 1 ]881 71.1 100.1 1
22/02/2012 | 90.3 | 93.9 78.0 112.2 1 1903 71.0 105.3 1 |879 71.0 99.9 1
29/02/2012 | 89.4 | 94.2 78.2 112.4 1 |895 76.3 104.3 1 1893 78.2 101.4 1
07/03/2012 | 87.4 |90.3 75.0 107.8 1 ]913 71.9 106.4 1 |918 79.3 105.7 1
14/03/2012 | 87.4 | 87.8 72.9 104.8 1 |894 76.3 104.1 1 1921 78.7 107.2 1
21/03/2012 | 85.0 | 89.3 74.2 106.6 1 |90.7 71.4 105.6 1 1929 78.8 108.9 1
28/03/2012 | 83.8 | 90.3 75.0 107.7 1 1929 79.3 108.2 1 1927 78.7 108.4 1
04/04/2012 | 839 | 89.4 743 106.7 1 |888 75.8 103.4 1 |84 73.3 101.3 1
11/04/2012| 83.2 | 914 75.9 109.0 1 ]90.0 76.9 104.8 1 1906 76.5 106.5 1
18/04/2012 | 87.3 |100.6 83.7 120.1 1 [100.0 85.3 116.4 1 |942 79.9 110.2 1
25/04/2012 | 87.1 | 935 71.7 1116 1 1931 79.5 108.4 1 1903 75.9 106.6 1
02/05/2012 | 813 | 90.5 75.2 107.9 1 ]924 78.9 107.6 1 ]899 76.4 105.0 1
09/05/2012 | 80.1 |90.8 75.5 108.3 1 ]924 78.9 107.6 1 |881 74.8 103.1 1
16/05/2012 | 86.5 | 83.1 69.0 99.1 1 |868 74.0 101.1 1 |870 74.3 101.2 1
23/05/2012 | 84.4 | 83.8 69.6 99.9 1 |872 74.4 1015 1 |880 75.4 102.1 1
30/05/2012 | 87.2 | 79.7 66.2 95.0 1 |828 70.6 96.5 1 ]832 70.3 97.8 1
06/06/2012 | 92.0 |76.1 63.3 90.8 0 [79.0 67.4 92.1 1 |814 69.1 95.1 1
13/06/2012 | 94.0 | 85.6 71.1 102.1 1 |851 72.6 99.1 1 |853 71.7 100.6 1
20/06/2012 | 94.8 | 86.6 72.0 103.3 1 |871 743 101.4 1 |845 72.0 98.5 1
27/06/2012 | 95.6 | 88.9 73.9 106.1 1 |868 74.1 101.1 1 |878 75.8 101.1 1
05/07/2012 | 95.8 | 95.1 79.1 1135 1 ]939 80.1 109.5 1 ]931 79.7 108.1 1
11/07/2012| 96.0 | 92.8 71.2 110.8 1 |946 80.6 110.2 1 (970 83.9 1116 1
18/07/2012| 92.6 | 95.9 79.7 114.4 1 ]96.5 823 112.4 1 1999 85.6 116.0 1
25/07/2012 | 94.6 | 99.3 82.6 118.5 1 |101.1 86.2 117.8 1 11015 85.8 119.3 1
01/08/2012 | 93.2 [100.5 83.6 119.9 1 [100.9 86.1 117.6 1 ]102.0 86.7 119.3 1
08/08/2012 | 916 | 99.9 83.1 119.1 1 1970 82.8 113.0 1 ]9384 82.8 116.0 1
15/08/2012 | 75.6 | 84.6 70.3 100.9 1 |834 71.2 97.2 1 1|89.0 74.8 105.0 1
22/08/2012 | 73.2 | 84.0 69.9 100.2 1 |81.0 69.1 94.3 1 ]906 71.1 105.6 0
29/08/2012 | 73.7 | 81.1 67.5 96.7 1 |814 69.4 94.7 1 |879 76.0 101.2 0
05/09/2012 | 736 |81.7 67.9 973 1 |839 71.6 97.6 1 |886 75.9 102.8 0
12/09/2012| 734 |76.1 63.3 90.8 1 |787 67.1 91.7 1 |80.0 68.3 93.2 1
19/09/2012 | 74.8 | 74.8 62.2 89.2 1 |788 67.2 91.7 1 |782 67.1 90.7 1
26/09/2012 | 76.9 | 753 62.6 89.7 1 |785 67.0 915 1 (783 66.3 91.8 1
03/10/2012 | 80.0 |75.7 62.9 90.2 1 |784 66.9 913 1 |786 66.3 92.6 1
10/10/2012| 82.6 |72.7 60.5 86.6 1 742 63.3 86.5 1 |736 62.3 86.2 1
17/10/2012| 79.2 | 716 59.6 85.3 1 ]736 62.8 85.7 1 711 59.6 84.1 1
24/10/2012 | 78.3 | 735 61.2 87.6 1 742 63.3 86.4 1 |716 60.8 83.8 1
31/10/2012 | 78.3 | 75.4 62.7 89.8 1 |759 64.8 88.4 1 |767 65.1 89.9 1
07/11/2012 | 80.1 |77.9 64.9 92.9 1 | 794 67.7 924 1 |821 69.2 96.7 1
14/11/2012| 80.1 | 77.8 64.8 92.6 1 1771 65.8 89.8 1 |825 70.0 96.7 1
21/11/2012 | 81.8 | 80.2 66.8 95.5 1 |785 67.0 914 1 |843 70.8 99.7 1
28/11/2012 | 83.8 | 80.1 66.7 954 1 |791 67.6 92.1 1 |828 69.5 97.8 1
05/12/2012 | 85.0 | 82.9 69.0 98.7 1 783 66.9 91.1 1 ]831 69.8 98.1 1
12/12/2012| 82.1 | 84.6 705 100.7 1 |804 68.7 936 1 835 70.9 97.6 1
19/12/2012| 86.6 | 85.2 71.0 101.4 1 |794 67.8 924 1 ]802 68.1 93.8 1
26/12/2012 | 87.5 | 88.3 73.6 105.1 1 |8L7 69.8 95.1 1 |813 69.3 94.7 1
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Fecha Precio en Prongsticos con Holt-Winters Prongsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
02/01/2013 | 86.2 | 89.3 74.5 106.3 1 |843 72.0 98.1 1 ]835 72.6 95.7 1
09/01/2013 | 84.2 | 83.8 69.9 99.8 1 |80.7 68.9 93.8 1 1790 67.6 91.8 1
16/01/2013 | 85.2 | 88.2 73.5 105.0 1 |873 74.6 101.6 1 | 844 72.2 98.1 1
23/01/2013 | 86.0 | 88.2 73.5 105.0 1 |883 75.5 102.7 1 |857 72.8 100.2 1
30/01/2013 | 87.1 | 88.2 73.5 104.9 1 |89.7 76.6 1043 1 |822 69.1 97.0 1
06/02/2013 | 869 | 86.8 724 103.3 1 |882 75.4 102.6 1 820 69.8 95.8 1
13/02/2013 | 87.5 | 90.0 75.1 107.1 1 |917 78.4 106.6 1 |849 73.3 97.8 1
20/02/2013 | 83.0 | 92.0 76.8 109.4 1 |946 80.9 110.0 1 |847 73.5 97.0 1
27/02/2013 | 81.0 | 92.0 76.7 109.3 1 ]957 81.9 111.2 0 |896 71.6 103.0 1
06/03/2013 | 79.3 | 90.0 75.1 106.9 1 1939 80.3 109.0 0 |[895 71.4 103.0 1
13/03/2013 | 80.7 | 86.4 72.1 102.6 1 1903 71.2 104.9 1 |916 78.6 106.2 1
20/03/2013 | 77.9 | 80.6 67.3 95.8 1 |835 71.4 97.1 1 |865 73.1 101.5 1
27/03/2013 | 80.1 | 79.6 66.5 94.7 1 |824 70.4 95.9 1 |833 70.8 97.4 1
03/04/2013 | 813 |79.3 66.2 943 1 |816 69.7 95.0 1 ]813 69.2 94.9 1
10/04/2013 | 81.2 | 816 68.1 96.9 1 |820 70.0 95.3 1 |825 70.2 96.4 1
17/04/2013 | 88.1 | 87.6 73.2 104.1 1 |872 74.5 101.4 1 |809 69.1 94.2 1
24/04/2013 | 88.6 | 87.2 72.8 103.6 1 |849 72.5 98.7 1 820 70.3 95.1 1
01/05/2013 | 90.9 | 84.4 70.5 100.3 1 |827 70.7 96.2 1 |810 68.5 95.1 1
08/05/2013 | 92.0 |84.7 70.8 100.6 1 |839 71.7 97.6 1 ]799 68.7 92.3 1
15/05/2013 | 91.9 | 85.3 71.2 101.2 1 |848 72.5 98.6 1 |879 74.7 102.7 1
22/05/2013 | 94.6 | 85.5 715 101.5 1 |86.0 73.5 99.9 1 |886 75.0 104.0 1
29/05/2013 | 94.7 | 92.2 71.0 109.5 1 ]901 71.0 104.8 1 1906 71.0 105.9 1
05/06/2013 | 96.7 | 93.8 78.4 111.4 1 |89.6 76.5 104.2 1 ]915 71.9 106.7 1
12/06/2013 | 101.0 | 94.2 78.7 111.9 1 1902 71.1 104.9 1 1907 771 105.9 1
19/06/2013 | 100.0 |100.4 83.8 119.1 1 ]951 81.3 110.6 1 |904 76.5 106.2 1
26/06/2013 | 100.0 | 99.3 83.0 117.9 1 ]96.0 82.1 111.6 1 1933 80.2 107.8 1
03/07/2013 | 101.6 |100.4 83.9 119.2 1 |100.1 85.5 116.4 1 ]959 82.7 110.5 1
10/07/2013 | 101.9 |101.1 845 119.9 1 |100.1  85.5 116.4 1 (978 83.7 1135 1
17/07/2013 | 95.8 |100.0 83.6 118.7 1 1998 85.3 116.0 1 ]100.2 86.6 115.3 1
24/07/2013 | 98.9 |102.2 85.4 121.2 1 [101.4 86.7 117.8 1 |101.0 87.8 115.6 1
31/07/2013 | 97.6 [103.8 86.9 123.2 1 ]105.5 90.2 122.6 1 ]101.1 86.5 117.3 1
07/08/2013 | 100.2 (102.9 86.1 122.1 1 |104.7 89.5 121.7 1 ]102.3 88.4 117.7 1
14/08/2013 | 102.4 | 84.0 70.3 99.7 0 |864 73.9 100.4 0 |868 74.4 100.6 0
21/08/2013 | 85.8 | 83.6 70.0 99.2 1 |86.0 73.6 100.0 1 |88.0 74.5 103.2 1
28/08/2013 | 86.1 | 82.0 68.6 973 1 |841 71.9 97.7 1 |888 76.4 102.6 1
04/09/2013 | 89.1 | 86.1 72.0 102.1 1 |877 75.0 101.9 1 ]919 79.4 105.8 1
11/09/2013| 90.3 |101.9  85. 121.0 1 |101.8  86.8 1185 1 (1014 86.8 1179 1
18/09/2013 | 91.7 | 87.8 73.2 104.5 1 |909 71.7 105.6 1 |84 74.7 99.5 1
25/09/2013 | 93.7 | 88.6 73.8 105.4 1 894 76.4 104.0 1 |874 74.9 1014 1
02/10/2013 | 91.0 |93.3 71.8 1111 1 |94.0 80.4 109.3 1 1903 76.3 106.2 1
09/10/2013 | 89.8 | 93.4 71.9 111.2 1 ]945 80.8 109.8 1 |947 80.5 110.7 1
16/10/2013 | 90.6 | 91.0 75.9 108.3 1 |894 76.4 103.8 1 1908 76.5 107.1 1
23/10/2013 | 88.2 | 91.6 76.4 108.9 1 |884 75.6 102.7 1 1900 75.8 106.1 1
30/10/2013 | 90.4 | 86.9 72.5 103.4 1 |833 713 96.8 1 |86.0 72.5 101.3 1
06/11/2013 | 87.4 | 85.7 71.5 101.9 1 |827 70.8 96.1 1 |83.0 69.9 97.8 1
13/11/2013 | 86.4 | 90.0 75.1 107.0 1 |887 75.9 103.0 1 |884 75.3 103.0 1
20/11/2013 | 86.3 | 91.0 75.9 108.2 1 |898 76.8 1043 1 |8938 76.4 104.9 1
27/11/2013 | 85.8 | 94.0 785 111.8 1 1935 80.0 108.6 1 |918 78.5 106.7 1
04/12/2013 | 83.7 |91.3 76.1 108.5 1 |902 71.2 104.8 1 ]89.0 71.5 101.7 1
11/12/2013 | 80.9 | 90.4 75.4 107.4 1 |86.9 74.4 100.9 1 |886 71.0 101.5 1
18/12/2013 | 86.4 | 90.7 75.7 107.8 1 |89.6 76.7 104.1 1 |880 713 99.8 1
26/12/2013 | 85.3 | 90.3 75.4 107.3 1 1900 71.1 104.5 1 ]893 71.4 102.5 1
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B.5. Pronésticos con h =5 semanas de anticipacion

fecha Precio en Prondsticos con Holt-Winters Prondsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
05/01/2011| 78.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
12/01/2011| 81.1 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
19/01/2011| 80.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
26/01/2011 | 83.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
02/02/2011| 84.0 |78.9 63.7 96.5 1 751 63.2 88.7 1 790 66.8 92.7 1
09/02/2011| 852 | 78.0 63.1 95.4 1 |749 63.0 88.4 1 |846 713 99.6 1
16/02/2011| 919 | 83.4 67.4 102.0 1 |808 67.9 953 1 |912 76.8 107.5 1
23/02/2011| 91.0 | 83.5 67.5 102.1 1 1795 66.9 93.8 1 |904 75.6 107.1 1
02/03/2011| 883 |91.3 73.8 111.7 1 | 864 72.7 102.1 1 |94 80.2 114.9 1
09/03/2011| 89.8 | 89.1 72.0 108.9 1 |827 69.5 97.6 1 1972 81.1 115.5 1
16/03/2011| 85.3 | 89.2 72.1 109.0 1 | 864 72.6 102.0 1 |896 75.3 105.9 1
23/03/2011| 90.1 | 924 74.7 112.9 1 |885 74.4 104.6 1 1908 76.0 107.7 1
30/03/2011| 936 |91.1 73.7 111.4 1 |902 75.7 106.5 1 |897 75.1 106.4 1
06/04/2011| 94.0 | 86.8 70.2 106.2 1 |880 74.0 104.0 1 |856 71.8 1014 1
13/04/2011| 94.0 | 91.4 74.0 111.8 1 |949 79.8 1121 1 ]910 75.8 108.4 1
20/04/2011 | 102.9 |101.5 82.1 124.1 1 [102.8 86.4 121.4 1 ]906 75.7 107.6 1
27/04/2011 | 97.8 |105.9 85.6 129.5 1 [107.6 90.5 127.0 1 |101.7 85.5 120.2 1
04/05/2011| 90.6 (108.0 873 132.0 1 ]109.3 91.9 129.0 0 |103.3 86.5 122.4 1
11/05/2011| 92.0 |109.8 88.8 1343 1 |113.7 95.6 134.2 0 |100.6 84.2 119.3 1
18/05/2011| 91.7 |108.6 87.9 132.8 1 (1148 96.6 1355 0 [979 82.1 115.8 1
25/05/2011 | 88.3 | 99.4 80.4 1215 1 1107.7 90.6 127.0 0 |105.5 88.1 1253 1
01/06/2011| 89.8 | 94.5 76.4 1155 1 ]100.5 84.5 118.6 1 ]972 82.0 114.3 1
08/06/2011| 89.7 | 85.9 69.5 105.0 1 (907 76.1 107.3 1 |89.2 75.4 104.8 1
15/06/2011| 95.3 | 88.1 713 107.7 1 |904 75.8 106.9 1 ]899 75.7 105.9 1
22/06/2011| 98.3 | 87.6 709 107.1 1 853 71.4 101.0 1 /883 74.6 103.9 1
29/06/2011 | 95.2 | 85.4 69.1 104.3 1 |843 70.6 99.8 1 |819 68.7 96.8 1
06/07/2011| 96.0 | 88.9 72.0 108.7 1 |865 72.5 102.4 1 |829 69.3 98.3 1
13/07/2011| 95.6 | 90.0 72.9 109.9 1 |875 733 103.5 1 | 864 73.0 101.5 1
20/07/2011| 97.9 | 96.9 78.5 118.4 1 1928 71.8 109.9 1 ]919 71.1 107.8 1
28/07/2011 | 102.5 | 99.2 80.4 121.2 1 |9438 79.4 1123 1 |894 75.4 105.4 1
03/08/2011 | 104.7 | 97.4 78.9 118.9 1 ]91.0 76.3 107.8 1 |875 73.8 103.1 0
10/08/2011 | 106.3 | 95.1 71.0 116.1 1 1908 76.1 107.5 1 |847 70.9 100.3 0
17/08/2011| 874 |91.9 74.5 112.1 1 |863 723 102.1 1 |820 68.3 97.6 1
24/08/2011 | 87.1 | 88.1 714 107.5 1 1833 69.9 98.6 1 |845 70.4 100.6 1
31/08/2011| 855 |92.5 75.0 112.9 1 |887 743 105.0 1 911 75.7 108.7 1
07/09/2011| 849 |95.9 71.8 117.0 1 912 76.4 108.1 1 1965 80.2 115.1 1
14/09/2011| 88.5 |102.3 83.0 124.9 1 1979 82.0 116.1 1 ]103.6 87.1 122.3 1
21/09/2011 | 89.3 | 86.8 70.2 106.1 1 |871 72.9 103.1 1 |894 75.2 105.4 1
28/09/2011 | 88.8 | 87.2 70.5 106.7 1 1920 77.1 108.9 1 ]915 76.7 108.4 1
05/10/2011| 93.7 | 85.6 69.3 104.7 1 |894 75.0 105.9 1 1903 76.1 106.3 1
12/10/2011| 92.1 | 82.5 66.7 100.8 1 |876 73.4 103.6 1 |849 71.3 100.3 1
19/10/2011| 90.1 | 81.2 65.7 99.3 1 |817 68.5 96.7 1 775 64.5 92.4 1
26/10/2011| 87.0 | 82.7 66.9 101.0 1 |833 69.9 98.5 1 |781 65.1 92.9 1
02/11/2011| 869 | 83.5 67.6 102.1 1 |832 69.8 98.4 1 |758 63.7 89.5 1
09/11/2011| 852 |88.4 715 108.0 1 898 75.3 106.2 1 790 66.0 93.8 1
16/11/2011| 85.6 | 88.3 71.5 107.9 1 |902 75.7 106.7 1 |822 69.0 97.2 1
23/11/2011| 88.1 | 92.7 75.1 1133 1 ]981 82.2 116.0 1 1928 71.6 110.2 1
30/11/2011| 882 | 89.4 72.4 109.2 1 |94.0 78.9 111.2 1 1873 72.5 104.4 1
07/12/2011| 86.0 |90.6 73.4 110.6 1 1931 78.2 110.1 1 |876 73.3 103.9 1
14/12/2011| 85.7 | 93.2 75.5 113.8 1 1939 78.8 110.9 1 |86.0 72.2 101.7 1
21/12/2011| 83.3 | 97.1 78.7 118.5 1 ]959 80.6 1133 1 |876 74.3 102.7 1
28/12/2011| 85.6 | 97.1 78.7 118.4 1 1950 79.8 112.3 1 |868 74.0 101.1 1
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Fecha Precio en Prongsticos con Holt-Winters Prongsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
04/01/2012 | 852 |97.3 78.9 118.6 1 1929 78.0 109.7 1 |865 73.9 100.5 1
11/01/2012| 829 | 94.6 76.7 115.4 1 ]918 71.2 108.5 1 |858 72.5 100.8 1
18/01/2012| 86.3 | 90.0 73.0 109.8 1 |886 74.4 104.7 1 |862 72.7 101.5 1
25/01/2012 | 86.6 | 83.6 67.8 102.0 1 |858 72.0 101.4 1 ]833 70.6 97.5 1
01/02/2012 | 87.6 | 87.0 70.5 106.1 1 |876 73.5 103.5 1 |854 72.4 100.0 1
08/02/2012 | 86.3 | 88.2 716 107.6 1 (871 73.2 102.9 1 |877 74.8 102.1 1
15/02/2012| 88.9 | 88.6 71.9 108.0 1 |867 72.8 102.4 1 |851 73.4 98.1 1
22/02/2012 | 90.3 | 93.3 75.6 113.7 1 1905 76.0 106.9 1 |885 76.4 102.0 1
29/02/2012 | 89.4 | 94.2 76.5 114.9 1 1893 75.1 105.5 1 |883 76.2 101.7 1
07/03/2012 | 87.4 | 93.2 75.7 113.7 1 |912 76.7 107.6 1 1933 79.8 108.3 1
14/03/2012 | 87.4 | 89.0 72.2 108.4 1 |895 75.3 105.7 1 ]901 76.3 105.7 1
21/03/2012 | 85.0 | 88.7 72.0 108.1 1 ]909 76.4 107.2 1 ]924 71.5 109.2 1
28/03/2012 | 83.8 | 914 743 111.4 1 1928 78.1 109.5 1 1937 78.6 110.9 1
04/04/2012 | 83.9 |90.7 73.6 110.4 1 |918 713 108.3 1 |911 76.1 108.0 1
11/04/2012| 83.2 | 90.0 73.1 109.6 1 |887 74.7 104.6 1 |894 74.5 106.4 1
18/04/2012 | 87.3 |104.6 85.0 1273 1 ]103.7 87.3 1223 0 |[967 80.6 115.1 1
25/04/2012 | 87.1 | 97.1 789 118.2 1 |96.0 80.8 113.2 1 |915 76.3 108.8 1
02/05/2012 | 813 |90.8 73.8 110.5 1 1921 71.5 108.6 1 |896 74.6 106.9 1
09/05/2012 | 80.1 |92.1 74.9 112.1 1 1930 78.2 109.6 1 ]90.7 76.0 107.5 1
16/05/2012 | 86.5 | 90.7 73.7 110.3 1 |942 79.3 1111 1 |888 74.3 105.2 1
23/05/2012 | 84.4 | 80.9 65.8 98.5 1 |850 71.4 100.4 1 |865 72.8 102.0 1
30/05/2012 | 87.2 | 82.9 67.4 100.9 1 |871 733 102.8 1 1873 73.3 103.1 1
06/06/2012 | 92.0 |78.6 63.9 95.7 1 |805 67.7 95.1 1 |836 69.7 99.4 1
13/06/2012 | 94.0 | 79.1 64.3 96.3 1 |820 69.0 96.9 1 |812 67.8 96.6 1
20/06/2012 | 94.8 | 86.5 70.3 105.3 1 |87.0 73.1 102.6 1 |855 71.2 101.8 1
27/06/2012 | 95.6 | 85.2 69.3 103.7 1 |847 713 100.0 1 |851 719 100.0 1
05/07/2012 | 95.8 | 89.0 72.4 108.4 1 |88.0 74.0 103.8 1 ]9038 76.9 106.4 1
11/07/2012| 96.0 | 94.5 76.7 115.0 1 1950 79.8 112.2 1 936 78.9 110.1 1
18/07/2012| 92.6 | 96.1 78.1 117.0 1 1973 81.8 114.9 1 199.0 84.0 116.0 1
25/07/2012 | 94.6 | 96.9 78.7 117.9 1 1982 82.5 115.9 1 |101.1 84.8 119.5 1
01/08/2012 | 93.2 (100.4 81.6 122.2 1 [101.0 84.9 119.2 1 |104.0 86.7 123.8 1
08/08/2012 | 91.6 | 99.0 80.5 120.5 1 |976 82.1 1153 1 ]986 82.3 117.1 1
15/08/2012 | 75.6 | 90.7 73.8 110.3 1 |882 74.1 104.0 1 1928 71.0 110.9 0
22/08/2012 | 73.2 | 83.2 67.6 101.2 1 |80.7 67.8 95.2 1 |89.7 74.7 106.8 0
29/08/2012 | 73.7 | 83.1 67.6 101.2 1 |825 69.4 973 1 ]918 71.5 107.9 0
05/09/2012 | 73.6 |81.9 66.6 99.6 1 |827 69.6 97.6 1 |87.7 74.3 102.8 0
12/09/2012| 734 |83.7 68.1 101.8 1 |859 72.3 101.3 1 |894 75.3 105.2 0
19/09/2012| 74.8 | 76.0 61.8 92.5 1 |788 66.3 93.1 1 |807 68.2 94.8 1
26/09/2012 | 76.9 | 73.9 60.1 90.0 1 |798 67.1 94.2 1 799 67.1 94.4 1
03/10/2012 | 80.0 | 76.5 62.2 93.0 1 1793 66.6 93.6 1 |784 65.2 93.4 1
10/10/2012| 82.6 | 74.7 60.8 90.9 1 |768 64.5 90.6 1 ]760 63.1 90.7 1
17/10/2012 | 79.2 | 70.2 57.1 85.4 1 1727 61.1 85.8 1 ]703 58.5 83.8 1
24/10/2012 | 78.3 | 70.7 57.5 85.9 1 |734 61.7 86.7 1 |715 59.3 85.4 1
31/10/2012 | 78.3 | 73.5 59.9 89.4 1 |738 62.1 87.1 1 |741 61.8 88.0 1
07/11/2012 | 80.1 |74.6 60.7 90.7 1 |76.0 63.9 89.7 1 |784 65.3 93.3 1
14/11/2012| 80.1 | 78.4 63.8 95.3 1 ]782 65.8 924 1 |819 68.1 97.8 1
21/11/2012 | 81.8 | 80.1 65.2 973 1 ]79.0 66.4 93.2 1 |849 70.7 101.2 1
28/11/2012 | 83.8 | 80.1 65.3 974 1 |788 66.3 93.0 1 851 70.3 102.0 1
05/12/2012 | 85.0 | 80.2 65.3 97.4 1 |765 64.4 90.3 1 |825 68.3 98.9 1
12/12/2012| 82.1 | 85.1 69.3 103.4 1 794 66.8 93.7 1 1833 69.2 99.3 1
19/12/2012| 86.6 | 86.0 70.0 104.4 1 1795 66.9 93.8 1 |808 67.5 95.8 1
26/12/2012 | 87.5 | 86.1 70.2 104.6 1 |803 67.6 94.7 1 |804 67.3 95.2 1
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Fecha Precio en Prongsticos con Holt-Winters Prongsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
02/01/2013 | 86.2 | 88.1 71.8 107.0 1 ]8038 68.0 95.2 1 |821 69.4 96.4 1
09/01/2013 | 84.2 | 89.1 72.7 108.2 1 |839 70.6 98.9 1 |811 68.9 94.8 1
16/01/2013 | 85.2 | 85.0 69.3 103.2 1 |827 69.6 97.5 1 |784 65.9 92.5 1
23/01/2013 | 86.0 | 88.2 71.9 107.1 1 |883 74.4 104.2 1 |860 72.2 101.6 1
30/01/2013 | 87.1 | 89.3 72.8 108.4 1 |89.2 75.1 105.1 1 ]830 69.2 98.7 1
06/02/2013 | 869 | 88.7 723 107.6 1 190.0 75.8 106.1 1 |821 68.4 97.8 1
13/02/2013 | 87.5 | 90.2 73.6 109.5 1 |924 71.8 108.9 1 |828 69.9 97.4 1
20/02/2013 | 83.0 |91.1 743 110.5 1 ]949 80.0 111.8 1 |84 72.7 99.5 1
27/02/2013 | 81.0 | 91.9 75.0 111.4 1 1953 80.3 1123 1 |865 73.6 100.9 1
06/03/2013 | 79.3 | 90.6 74.0 109.9 1 ]945 79.7 1113 0 |[901 76.8 105.0 1
13/03/2013 | 80.7 | 89.2 72.8 108.1 1 ]934 78.8 110.0 1 1913 71.4 106.9 1
20/03/2013 | 77.9 | 86.0 70.3 104.3 1 ]90.2 76.0 106.2 1 ]901 75.8 106.4 1
27/03/2013 | 80.1 | 81.4 66.5 98.8 1 |850 71.6 100.3 1 |869 72.5 103.4 1
03/04/2013 | 813 |79.9 65.3 96.9 1 |827 69.6 97.5 1 |839 70.5 99.0 1
10/04/2013 | 81.2 | 79.4 64.9 96.3 1 |80.6 67.8 95.1 1 |826 69.2 98.0 1
17/04/2013 | 88.1 | 90.4 73.9 109.6 1 |904 76.0 106.6 1 |829 69.5 98.1 1
24/04/2013 | 88.6 | 85.7 70.0 103.8 1 (843 71.0 99.5 1 1805 67.7 95.1 1
01/05/2013 | 90.9 | 83.4 68.2 101.1 1 |821 69.1 96.8 1 |808 67.8 95.4 1
08/05/2013 | 92.0 | 84.9 69.4 102.9 1 |829 69.8 97.7 1 |813 68.1 96.4 1
15/05/2013 | 91.9 | 87.1 71.2 105.5 1 |862 72.6 101.6 1 |824 69.5 97.0 1
22/05/2013 | 94.6 | 83.1 68.0 100.7 1 |831 70.0 97.9 1 |876 73.2 104.0 1
29/05/2013 | 94.7 | 86.0 70.3 104.2 1 |855 72.0 100.8 1 |868 723 103.2 1
05/06/2013 | 96.7 | 93.3 76.2 113.0 1 | 884 74.4 104.3 1 ]909 76.4 107.4 1
12/06/2013 | 101.0 | 96.9 79.3 117.4 1 1924 71.7 108.9 1 1924 714 109.5 1
19/06/2013 | 100.0 | 95.2 71.8 115.2 1 |91.0 76.6 107.3 1 ]831 73.7 104.6 1
26/06/2013 | 100.0 | 99.7 815 120.7 1 ]951 80.1 1121 1 1905 75.7 107.3 1
03/07/2013 | 101.6 | 99.5 81.4 120.5 1 ]963 81.0 1135 1 |941 80.1 109.8 1
10/07/2013 | 101.9 [100.0  81.8 1211 1 1991 83.4 116.9 1 |956 80.9 112.2 1
17/07/2013 | 95.8 |102.0 83.4 123.4 1 [100.8 84.9 118.9 1 1981 82.7 115.5 1
24/07/2013 | 98.9 |101.5 83.0 122.8 1 [101.4 85.4 119.5 1 |100.8 86.2 117.1 1
31/07/2013 | 97.6 (102.3 83.8 123.8 1 [104.0 87.6 122.6 1 ]100.3 85.3 117.2 1
07/08/2013 | 100.2 (102.2 83.7 123.6 1 [103.4 87.1 121.9 1 |101.4 85.6 119.4 1
14/08/2013 | 102.4 | 90.3 73.9 109.2 1 |918 713 108.2 1 1920 78.0 107.8 1
21/08/2013 | 85.8 | 82.2 67.3 99.4 1 |849 71.5 100.1 1 |859 72.2 101.5 1
28/08/2013 | 86.1 | 83.3 68.2 100.8 1 |872 73.5 102.8 1 |896 75.0 106.1 1
04/09/2013 | 89.1 | 82.5 67.6 99.8 1 |84.0 70.8 99.0 1 |895 76.3 104.4 1
11/09/2013 | 90.3 | 87.4 716 105.7 1 |897 75.6 105.6 1 (927 78.5 108.7 1
18/09/2013 | 91.7 |102.4 83.7 124.1 1 [102.8 86.4 121.4 1 |101.8 85.8 119.9 1
25/09/2013 | 93.7 | 88.0 718 106.9 1 1905 76.2 106.6 1 |864 73.2 101.3 1
02/10/2013 | 91.0 |90.7 73.9 110.1 1 1922 71.7 108.6 1 1900 75.5 106.5 1
09/10/2013 | 89.8 | 93.6 76.4 113.6 1 ]94.0 79.2 110.7 1 ]924 71.0 110.0 1
16/10/2013 | 90.6 | 90.1 73.5 109.3 1 |89.7 75.6 105.7 1 |89.7 74.9 106.7 1
23/10/2013 | 88.2 | 89.9 733 109.1 1 |868 73.1 102.2 1 |831 73.1 105.4 1
30/10/2013 | 904 |91.7 74.8 111.2 1 |872 73.5 102.6 1 ]901 74.8 107.8 1
06/11/2013 | 87.4 | 87.1 71.0 105.6 1 |836 70.4 98.4 1 |855 71.0 102.0 1
13/11/2013 | 86.4 | 86.0 70.2 104.3 1 |851 71.7 100.1 1 ]833 69.5 99.2 1
20/11/2013 | 86.3 | 92.4 75.4 112.0 1 |891 75.2 104.9 1 ]891 74.7 105.4 1
27/11/2013 | 85.8 | 91.8 749 1113 1 |90.6 76.4 106.7 1 190.2 75.7 106.7 1
04/12/2013 | 83.7 | 94.6 71.2 114.7 1 1929 78.3 109.4 1 1922 78.1 108.0 1
11/12/2013| 80.9 | 91.7 749 111.2 1 |89.2 75.3 105.0 1 |894 76.8 1034 1
18/12/2013 | 86.4 | 93.2 76.1 113.0 1 1905 76.4 106.5 1 1890 76.3 103.3 1
26/12/2013 | 85.3 | 91.6 74.8 111.0 1 ]909 76.7 107.0 1 ]901 71.4 104.3 1
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B.6. Pronésticos con h = 6 semanas de anticipacion

fecha Precio en Prondsticos con Holt-Winters Prondsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
05/01/2011| 78.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
12/01/2011| 81.1 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
19/01/2011| 80.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
26/01/2011 | 83.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
02/02/2011| 84.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
09/02/2011| 85.2 | 80.3 63.5 100.1 1 |76.0 63.0 90.8 1 ]850 723 99.2 1
16/02/2011| 919 | 79.9 63.3 99.6 1 774 64.2 92.5 1 |866 73.6 101.2 1
23/02/2011| 91.0 | 85.0 67.3 105.9 1 |80.6 66.8 96.4 1 1925 78.5 108.1 1
02/03/2011| 883 | 85.5 67.7 106.5 1 |81.0 67.2 96.8 1 1929 78.4 109.4 1
09/03/2011| 89.8 | 89.0 70.5 110.9 1 |816 67.6 97.6 1 1970 79.9 116.6 1
16/03/2011| 85.3 | 89.5 70.9 111.6 1 |850 70.4 101.7 1 |945 78.9 112.2 1
23/03/2011| 90.1 | 87.7 69.5 109.2 1 |856 71.0 102.4 1 |875 73.8 103.1 1
30/03/2011| 936 |93.8 743 116.8 1 |90.0 74.5 107.7 1 |912 76.8 107.5 1
06/04/2011| 94.0 |91.6 726 1141 1 915 75.7 109.5 1 /909 76.5 107.1 1
13/04/2011| 94.0 | 87.6 69.4 109.1 1 1893 74.0 106.8 1 1900 76.0 105.8 1
20/04/2011 | 102.9 |107.4 85.1 133.7 1 ]109.7 90.9 1313 1 |917 75.7 110.2 1
27/04/2011 | 97.8 | 98.6 78.1 122.9 1 |101.7 84.3 121.7 1 1932 78.0 110.5 1
04/05/2011| 90.6 |[105.6 83.6 1315 1 [108.4 89.9 129.7 1 |101.0 85.1 118.9 1
11/05/2011| 92.0 |109.9 87.1 137.0 1 [112.9 93.6 135.0 0 |[998 84.1 117.5 1
18/05/2011| 91.7 |109.6 86.9 136.6 1 |117.2 97.2 140.1 0 |104.2 87.7 122.8 1
25/05/2011 | 88.3 |106.5 84.4 1327 1 (1117 92.7 1335 0 |989 82.1 118.1 1
01/06/2011| 89.8 | 96.7 76.6 120.4 1 [104.4 86.6 124.8 1 ]105.9 87.7 126.7 1
08/06/2011| 89.7 |92.4 73.2 115.0 1 975 80.9 116.6 1 947 80.1 1113 1
15/06/2011| 95.3 | 88.3 70.0 110.0 1 ]924 76.5 110.7 1 ]881 75.0 102.8 1
22/06/2011 | 98.3 | 87.9 69.6 109.4 1 |886 73.3 106.2 1 895 76.2 104.5 1
29/06/2011 | 95.2 | 86.9 68.9 108.2 1 |854 70.5 102.5 1 |849 72.4 98.9 1
06/07/2011| 96.0 | 85.1 67.4 105.9 1 |838 69.2 100.6 1 |81 68.1 98.0 1
13/07/2011| 95.6 | 88.1 69.8 109.6 1 |853 70.5 1023 1 |839 69.5 100.3 1
20/07/2011| 97.9 | 93.8 74.4 116.7 1 |896 74.1 107.5 1 |861 72.9 101.1 1
28/07/2011 | 102.5 | 95.9 76.1 119.3 1 1906 74.9 108.6 1 |871 74.3 101.5 0
03/08/2011 | 104.7 | 99.7 79.1 124.0 1 ]93.0 76.8 111.6 1 ]861 73.4 100.5 0
10/08/2011 | 106.3 | 94.0 74.6 116.9 1 |894 73.9 107.2 1 |838 714 97.8 0
17/08/2011| 874 |91.4 72.5 113.7 1 |854 70.6 102.5 1 |829 70.1 97.4 1
24/08/2011 | 87.1 | 89.7 71.2 1115 1 830 68.5 99.5 1 825 69.2 97.5 1
31/08/2011| 855 | 87.4 69.4 108.7 1 |838 69.2 100.5 1 |838 70.4 99.0 1
07/09/2011| 849 |94.3 749 117.3 1 (879 72.6 105.4 1 |916 75.4 1103 1
14/09/2011| 88.5 | 97.3 713 120.9 1 |947 78.2 113.7 1 1972 80.1 116.8 1
21/09/2011 | 89.3 |101.4 80.5 126.0 1 974 80.3 117.0 1 ]105.5 88.6 124.7 1
28/09/2011 | 88.8 | 85.5 67.7 106.5 1 |888 733 106.5 1 |914 71.5 107.1 1
05/10/2011| 93.7 | 86.5 68.5 107.8 1 |916 75.7 109.8 1 1920 76.4 109.9 1
12/10/2011| 92.1 | 84.7 67.1 105.5 1 |869 71.8 104.2 1 |859 72.9 100.6 1
19/10/2011| 90.1 | 79.0 62.6 98.4 1 |827 68.4 99.2 1 |753 63.7 88.4 0
26/10/2011| 87.0 | 81.2 64.3 101.1 1 |817 67.5 97.9 1 |780 64.3 93.8 1
02/11/2011| 869 |82.7 65.6 103.0 1 |853 70.5 102.2 1 |782 65.5 92.6 1
09/11/2011| 85.2 | 83.1 65.9 103.4 1 |854 70.7 102.4 1 |762 63.2 91.0 1
16/11/2011| 85.6 | 88.9 70.5 110.6 1 |894 74.0 107.1 1 |794 66.6 93.9 1
23/11/2011| 88.1 | 90.9 72.1 113.1 1 |9438 78.5 113.6 1 ]850 71.8 99.8 1
30/11/2011| 882 | 92.5 73.4 115.1 1 |968 80.1 116.0 1 ]901 76.1 105.9 1
07/12/2011| 86.0 |90.8 72.0 113.0 1 ]945 78.2 1131 1 |871 71.6 104.9 1
14/12/2011| 85.7 | 94.6 75.1 117.7 1 1976 80.8 116.8 1 |885 73.4 105.8 1
21/12/2011| 83.3 | 97.1 71.1 120.8 1 ]952 78.8 113.9 1 |865 71.8 103.4 1
28/12/2011| 85.6 | 97.0 71.0 120.6 1 1972 80.5 116.3 1 |88.0 73.6 104.4 1
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Fecha Precio en Prongsticos con Holt-Winters Prongsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
04/01/2012 | 85.2 | 96.9 76.9 120.4 1 1920 76.3 1101 1 ]835 71.4 97.0 1
11/01/2012 | 82.9 | 98.5 78.2 1223 1 |944 78.3 112.9 1 |875 75.6 100.8 1
18/01/2012| 86.3 | 94.3 75.0 117.2 1 1922 76.5 1103 1 |867 72.5 102.9 1
25/01/2012 | 86.6 | 89.7 713 111.4 1 |89.2 73.9 106.7 1 |866 724 102.7 1
01/02/2012 | 87.6 | 84.7 67.2 105.2 1 |8638 71.8 103.9 1 |836 70.0 98.9 1
08/02/2012 | 86.3 | 88.5 703 109.9 1 |856 70.9 102.5 1 /858 71.9 101.6 1
15/02/2012| 88.9 |92.1 73.2 114.5 1 |902 74.8 107.9 1 ]881 74.2 103.8 1
22/02/2012 | 90.3 | 89.4 71.0 111.0 1 |883 73.1 105.6 1 |855 72.8 99.8 1
29/02/2012 | 89.4 | 93.5 743 116.2 1 |895 74.2 107.0 1 |889 75.7 103.7 1
07/03/2012 | 87.4 | 93.3 74.2 115.9 1 ]910 75.4 108.8 1 ]921 79.9 105.5 1
14/03/2012 | 87.4 |91.9 73.0 114.0 1 |894 74.1 106.8 1 |916 79.2 105.3 1
21/03/2012 | 85.0 | 89.9 71.5 111.6 1 ]91.0 75.5 108.8 1 ]901 71.1 104.6 1
28/03/2012 | 83.8 | 90.8 72.2 112.7 1 1930 71.2 1111 1 1932 714 111.2 1
04/04/2012 | 839 |91.9 73.1 114.0 1 |917 76.1 109.6 1 ]921 71.6 108.5 1
11/04/2012 | 83.2 | 91.2 72.6 113.2 1 |917 76.2 109.6 1 |944 79.4 1115 1
18/04/2012| 87.3 |103.0 82.0 127.7 1 |102.2 84.8 1221 1 ]952 80.1 112.4 1
25/04/2012 | 87.1 |100.9 803 1251 1 997 82.8 119.0 1 1938 78.9 110.8 1
02/05/2012 | 813 |94.3 75.1 116.9 1 |949 78.8 113.4 1 1908 75.0 109.0 1
09/05/2012 | 80.1 |92.4 73.6 114.6 1 ]926 76.8 110.6 1 |904 75.4 107.5 1
16/05/2012 | 86.5 | 92.0 733 114.0 1 |9438 78.7 113.2 1 ]913 75.6 109.5 1
23/05/2012 | 84.4 | 88.4 70.4 109.5 1 1923 76.6 110.2 1 |883 74.2 104.3 1
30/05/2012 | 87.2 | 80.1 63.8 99.3 1 |849 70.4 101.5 1 |856 72.5 100.3 1
06/06/2012 | 92.0 | 81.8 65.2 101.4 1 |847 70.3 101.2 1 |88.0 74.6 103.0 1
13/06/2012 | 94.0 | 81.7 65.1 101.3 1 |836 69.3 100.0 1 |835 70.3 98.6 1
20/06/2012 | 94.8 | 80.0 63.7 99.1 1 |838 69.4 100.2 1 |815 67.4 97.7 1
27/06/2012 | 95.6 | 85.1 67.7 105.5 1 |846 70.2 101.1 1 |861 71.2 103.2 1
05/07/2012 | 95.8 | 85.3 67.9 105.8 1 |858 71.2 102.5 1 |877 74.1 103.0 1
11/07/2012| 96.0 | 88.4 704 109.6 1 |889 73.7 106.2 1 913 76.3 108.4 1
18/07/2012 | 92.6 | 97.7 71.8 121.2 1 1977 81.0 116.9 1 1953 80.9 111.5 1
25/07/2012 | 946 | 97.1 713 120.4 1 199.0 82.0 1183 1 |100.0 85.4 116.3 1
01/08/2012 | 93.2 |97.9 78.0 121.4 1 1980 81.3 117.2 1 ]103.4 87.6 121.2 1
08/08/2012 | 916 | 98.9 78.8 122.6 1 |977 81.0 116.8 1 ]100.5 84.4 118.7 1
15/08/2012 | 75.6 | 89.9 71.6 111.4 1 |887 73.6 106.1 1 1929 78.2 109.6 0
22/08/2012 | 73.2 | 89.1 71.1 110.4 1 |853 70.8 101.9 1 1935 76.9 112.6 0
29/08/2012 | 73.7 | 823 65.6 102.0 1 |821 68.1 98.2 1 1909 75.2 109.0 0
05/09/2012 | 73.6 | 83.9 66.9 104.0 1 |838 69.6 100.2 1 |916 71.4 107.5 0
12/09/2012| 734 |83.9 66.9 103.9 1 |847 70.3 101.2 1 |883 75.4 102.8 0
19/09/2012 | 74.8 | 83.5 66.6 103.4 1 |861 71.5 102.8 1 ]899 75.1 106.8 0
26/09/2012 | 76.9 | 75.1 59.9 93.1 1 |799 66.2 95.5 1 |824 70.0 96.3 1
03/10/2012 | 80.0 | 75.1 59.9 93.0 1 |80.6 66.8 96.4 1 ]800 67.7 94.0 1
10/10/2012| 82.6 | 75.5 60.2 93.5 1 776 64.3 92.8 1 |757 63.5 89.5 1
17/10/2012 | 79.2 | 72.2 57.6 89.4 1 ]752 62.3 89.9 1 ]726 60.8 86.1 1
24/10/2012 | 78.3 | 69.3 55.3 85.8 1 725 60.1 86.7 1 |707 58.3 85.1 1
31/10/2012 | 78.3 | 70.7 56.4 87.5 1 ]731 60.6 87.4 1 |738 61.5 87.9 1
07/11/2012 | 80.1 |72.8 58.1 90.1 1 ]739 61.3 88.4 1 |755 63.3 89.3 1
14/11/2012| 80.1 | 75.0 59.8 92.8 1 |749 62.1 89.5 1 |780 65.5 92.2 1
21/11/2012 | 81.8 | 80.7 64.4 99.9 1 |801 66.4 95.7 1 |842 70.5 99.8 1
28/11/2012 | 83.8 | 80.0 63.9 99.0 1 793 65.8 94.8 1 |856 71.8 101.3 1
05/12/2012 | 85.0 | 80.2 64.0 99.2 1 |762 63.2 91.1 1 |848 70.6 101.1 1
12/12/2012| 82.1 | 82.3 65.7 101.8 1 776 64.4 92.7 1 |828 67.8 100.0 1
19/12/2012| 86.6 | 86.4 69.0 106.9 1 |785 65.2 93.8 1 |805 67.2 95.7 1
26/12/2012 | 87.5 | 86.8 69.4 107.4 1 |804 66.7 96.0 1 |809 66.8 97.1 1
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Fecha Precio en Prongsticos con Holt-Winters Prongsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
02/01/2013 | 86.2 | 85.9 68.6 106.2 1 |793 65.8 94.7 1 |812 67.4 96.9 1
09/01/2013 | 84.2 | 87.9 70.3 108.7 1 |803 66.7 95.9 1 |795 67.5 93.2 1
16/01/2013 | 85.2 | 90.4 72.2 111.7 1 |86.0 713 102.7 1 |804 68.9 93.4 1
23/01/2013 | 86.0 | 85.0 67.9 105.0 1 |836 69.4 99.8 1 ]796 67.6 93.2 1
30/01/2013 | 87.1 | 89.3 71.4 110.4 1 |89.2 74.0 106.5 1 |832 70.5 97.6 1
06/02/2013 | 869 | 89.8 718 1109 1 895 74.3 106.9 1 |829 68.5 99.5 1
13/02/2013 | 87.5 |92.2 73.7 113.9 1 ]943 78.3 11255 1 |829 68.5 99.4 1
20/02/2013 | 83.0 | 913 73.0 112.8 1 ]956 79.4 114.1 1 1833 69.5 99.0 1
27/02/2013 | 81.0 | 91.0 72.8 112.4 1 ]956 79.5 114.1 1 1871 74.4 101.4 1
06/03/2013 | 79.3 | 90.6 72.5 111.8 1 |91 78.2 1123 1 |870 73.0 102.8 1
13/03/2013 | 80.7 | 89.8 71.9 110.9 1 ]941 78.2 112.2 1 ]918 78.7 106.4 1
20/03/2013 | 77.9 | 88.8 71.1 109.7 1 1933 71.6 1113 1 |89.7 76.6 104.4 1
27/03/2013 | 80.1 | 86.9 69.6 107.3 1 ]919 76.4 109.6 1 1908 76.9 106.3 1
03/04/2013 | 813 | 81.7 65.4 100.9 1 |853 70.8 101.9 1 |875 72.2 104.9 1
10/04/2013 | 81.2 | 80.0 64.1 98.8 1 |816 67.7 97.6 1 |853 72.0 100.3 1
17/04/2013 | 88.1 | 88.1 70.5 108.7 1 |889 73.7 106.2 1 ]830 68.6 99.5 1
24/04/2013 | 88.6 | 88.4 70.8 109.0 1 |874 72.6 104.5 1 |824 69.4 97.2 1
01/05/2013 | 90.9 | 82.0 65.6 101.1 1 |816 67.6 97.5 1 1792 66.9 93.1 1
08/05/2013 | 92.0 | 83.9 67.2 103.5 1 |822 68.2 98.2 1 |811 67.4 96.7 1
15/05/2013 | 91.9 | 87.3 70.0 107.7 1 |851 70.6 101.7 1 |839 70.5 99.1 1
22/05/2013 | 94.6 | 85.0 68.1 104.8 1 | 844 70.1 100.8 1 |818 69.4 95.8 1
29/05/2013 | 94.7 | 83.6 67.0 103.1 1 |826 68.6 98.7 1 |856 72.1 101.0 1
05/06/2013 | 96.7 | 87.0 69.8 107.3 1 |839 69.6 100.2 1 ]871 71.9 104.6 1
12/06/2013 | 101.0 | 96.4 773 118.9 1 |911 75.6 108.9 1 ]918 714 108.0 1
19/06/2013 | 100.0 | 97.9 78.5 120.7 1 ]931 713 1113 1 |8938 75.5 105.9 1
26/06/2013 | 100.0 | 94.5 75.8 116.5 1 |910 75.5 108.6 1 |882 73.0 105.6 1
03/07/2013 | 101.6 | 99.9 80.1 123.1 1 ]954 79.1 1139 1 ]913 75.7 109.1 1
10/07/2013 | 101.9 | 99.1 79.5 122.2 1 1953 79.1 113.8 1 (937 79.9 109.1 1
17/07/2013 | 95.8 |100.9 80.9 1243 1 1998 82.8 119.3 1 1959 80.0 114.0 1
24/07/2013 | 98.9 |103.5 83.0 127.5 1 11025 85.0 1225 1 |987 82.4 117.1 1
31/07/2013 | 97.6 (101.7 81.6 125.2 1 |104.1 86.3 1243 1 |100.0 85.8 116.0 1
07/08/2013 | 100.2 {100.7 80.8 124.1 1 [101.9 84.6 121.7 1 |100.7 84.4 119.2 1
14/08/2013 | 102.4 | 89.7 72.0 110.4 1 ]90.7 75.2 108.3 1 ]912 71.2 106.9 1
21/08/2013 | 85.8 | 88.3 70.9 108.7 1 |904 75.0 107.9 1 |912 71.1 106.3 1
28/08/2013 | 86.1 | 81.9 65.7 100.8 1 |861 71.5 102.8 1 |874 72.7 104.3 1
04/09/2013 | 89.1 | 83.8 67.3 103.2 1 |872 72.4 104.1 1 1903 75.0 107.8 1
11/09/2013 | 90.3 | 83.7 67.2 103.1 1 |859 71.3 102.6 1 (901 76.9 104.9 1
18/09/2013 | 91.7 | 87.9 70.6 108.2 1 |904 75.1 107.9 1 ]931 71.7 110.5 1
25/09/2013 | 93.7 |102.7 822 126.7 1 |102.7 851 122.9 1 (1025 867 1203 1
02/10/2013 | 91.0 |90.1 72.0 111.4 1 1933 71.5 111.4 1 |888 75.7 103.5 1
09/10/2013 | 89.8 | 91.0 72.7 112.4 1 1920 76.4 109.9 1 1920 71.8 107.9 1
16/10/2013 | 90.6 | 90.3 72.1 111.5 1 |89.2 74.1 106.4 1 1873 73.1 103.3 1
23/10/2013 | 88.2 | 88.9 71.1 109.9 1 |871 72.4 104.0 1 |869 73.0 102.6 1
30/10/2013 | 90.4 | 90.0 71.9 111.1 1 |855 71.1 102.0 1 |880 73.3 104.7 1
06/11/2013 | 87.4 |91.8 73.5 113.4 1 |875 72.8 104.4 1 ]899 75.0 106.9 1
13/11/2013 | 86.4 | 87.4 69.9 107.9 1 |859 71.4 102.5 1 |857 70.5 103.2 1
20/11/2013 | 86.3 | 88.3 70.6 109.0 1 |853 70.9 101.8 1 |835 69.7 99.1 1
27/11/2013 | 85.8 | 93.2 745 1151 1 |899 74.8 107.2 1 895 741 107.1 1
04/12/2013 | 83.7 |92.3 73.9 114.0 1 ]899 74.8 107.2 1 ]906 75.4 107.9 1
11/12/2013| 80.9 | 95.1 76.1 117.4 1 920 76.5 109.6 1 1926 71.6 109.6 1
18/12/2013 | 864 | 94.6 75.7 116.7 1 1930 71.4 110.9 1 |898 76.2 105.1 1
26/12/2013 | 85.3 | 94.1 753 116.1 1 |919 76.5 109.5 1 |911 78.3 105.4 1
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B.7. Pronésticos con h = 7 semanas de anticipacion

fecha Precio en Prondsticos con Holt-Winters Prondsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
05/01/2011| 78.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
12/01/2011| 81.1 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
19/01/2011| 80.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
26/01/2011 | 83.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
02/02/2011| 84.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
09/02/2011| 852 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
16/02/2011| 919 | 82.3 63.9 104.3 1 783 64.4 94.5 1 |869 74.7 100.4 1
23/02/2011| 91.0 | 81.5 63.3 103.3 1 1778 63.9 93.8 1 |887 76.4 102.3 1
02/03/2011| 883 | 87.0 67.6 1103 1 |819 67.3 98.7 1 |945 81.3 109.3 1
09/03/2011| 89.8 | 83.3 64.7 105.6 1 1773 63.5 93.1 1 1933 79.2 109.2 1
16/03/2011| 85.3 | 89.5 69.5 113.4 1 |841 69.0 101.4 1 ]943 78.5 112.3 1
23/03/2011| 90.1 | 88.1 68.4 111.6 1 |845 69.3 101.9 1 ]912 771 107.0 1
30/03/2011| 936 |89.1 69.2 112.8 1 |874 71.7 105.5 1 |887 75.8 103.0 1
06/04/2011| 94.0 |94.3 733 119.5 1 1913 74.9 110.3 1 1920 78.2 107.5 1
13/04/2011| 94.0 | 92.4 71.8 117.1 1 1923 75.7 111.4 1 1943 80.6 109.5 1
20/04/2011 | 102.9 |102.8 79.9 1303 1 [104.0 85.4 125.5 1 1905 76.9 105.9 1
27/04/2011 | 97.8 |104.4 81.1 132.2 1 1107.7 88.4 130.0 1 1940 78.4 111.9 1
04/05/2011| 90.6 |98.3 76.4 124.6 1 ]103.2 84.7 1245 1 |941 79.8 110.2 1
11/05/2011| 92.0 |107.5 83.5 136.2 1 (1121 92.0 1353 1 1982 84.0 114.1 1
18/05/2011| 91.7 |109.8 85.3 139.1 1 |116.5 95.7 140.6 0 |103.5 88.0 120.8 1
25/05/2011 | 88.3 |107.5 83.6 136.2 1 (1137 934 137.2 0 |105.4 89.2 123.6 0
01/06/2011 | 89.8 [103.6 80.6 131.2 1 [107.8 88.5 130.0 1 ]989 82.5 117.7 1
08/06/2011| 89.7 | 94.6 735 119.8 1 (1009 829 1216 1 |101.2 848 1199 1
15/06/2011| 95.3 | 95.0 73.8 1203 1 |984 80.8 118.7 1 1922 79.2 106.8 1
22/06/2011 | 98.3 | 88.1 68.4 1116 1 1903 74.0 109.1 1 |882 76.1 101.7 1
29/06/2011 | 95.2 | 87.1 67.7 110.4 1 |882 723 106.7 1 |858 74.0 98.8 1
06/07/2011| 96.0 | 86.6 67.3 109.7 1 |8438 69.3 102.6 1 |851 73.0 98.6 1
13/07/2011| 95.6 | 84.3 65.5 106.7 1 |831 67.9 100.6 1 |830 69.1 98.7 1
20/07/2011| 97.9 | 91.8 714 116.2 1 |878 71.8 106.2 1 |841 70.6 99.5 1
28/07/2011 | 102.5 | 92.8 72.2 117.5 1 |88.0 72.0 106.4 1 |830 71.4 96.0 0
03/08/2011 | 104.7 | 96.3 75.0 121.9 1 |89.6 73.3 108.4 1 |846 73.1 97.3 0
10/08/2011 | 106.3 | 96.2 74.8 121.7 1 |910 74.4 110.2 1 |828 71.6 95.2 0
17/08/2011| 87.4 | 90.3 70.3 1143 1 | 844 69.0 102.0 1 ]823 71.1 94.8 1
24/08/2011 | 87.1 | 89.2 69.5 1129 1 823 67.3 99.5 1 (831 711 96.5 1
31/08/2011| 85.5 | 89.0 69.3 112.6 1 |835 68.3 101.0 1 ]823 70.1 95.9 1
07/09/2011| 849 |89.1 69.5 112.7 1 |838 68.6 101.4 1 |840 70.9 98.8 1
14/09/2011| 88.5 | 95.7 74.5 121.0 1 |917 75.0 1111 1 1921 76.1 110.5 1
21/09/2011 | 89.3 | 96.4 75.1 121.8 1 |947 71.4 114.7 1 ]100.3 83.6 119.2 1
28/09/2011 | 88.8 | 99.9 71.8 126.3 1 1975 79.6 118.2 1 |104.0 88.7 121.3 1
05/10/2011| 93.7 | 84.8 65.9 107.5 1 |889 72.7 107.6 1 ]919 78.4 107.0 1
12/10/2011| 92.1 | 85.6 66.5 108.5 1 |88.6 72.6 107.2 1 |872 73.3 103.0 1
19/10/2011| 90.1 | 81.2 63.1 102.9 1 |822 67.3 99.4 1 |760 65.3 88.0 0
26/10/2011| 87.0 | 79.0 61.4 100.0 1 |825 67.6 99.8 1 |756 64.4 88.3 1
02/11/2011| 869 |81.2 63.2 102.9 1 |839 68.7 101.4 1 781 65.0 93.1 1
09/11/2011| 852 | 823 64.0 104.2 1 (872 71.5 105.4 1 |785 65.9 92.7 1
16/11/2011| 85.6 | 83.6 65.0 105.8 1 |858 70.3 103.6 1 1773 64.9 91.4 1
23/11/2011| 88.1 | 915 71.1 115.8 1 |942 71.2 113.7 1 |825 70.0 96.7 1
30/11/2011| 882 |90.7 70.5 114.8 1 ]941 71.2 113.7 1 |84.0 723 97.0 1
07/12/2011| 86.0 |93.9 73.1 118.8 1 |9638 79.3 117.0 1 ]899 76.4 105.0 1
14/12/2011| 85.7 | 94.9 73.8 120.0 1 ]987 80.9 119.2 1 1|879 72.5 105.5 1
21/12/2011| 83.3 | 98.6 76.8 124.7 1 1983 80.6 118.6 1 ]89.0 74.0 106.2 1
28/12/2011| 85.6 | 97.1 75.6 122.8 1 ]965 79.2 116.5 1 |868 72.2 103.6 1
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Fecha Precio en Prongsticos con Holt-Winters Prongsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
04/01/2012 | 85.2 | 96.9 75.5 122.5 1 ]938 71.0 1131 1 | 844 71.4 99.2 1
11/01/2012 | 82.9 | 98.1 76.4 124.0 1 1937 76.9 113.1 1 ]850 73.8 97.5 1
18/01/2012| 86.3 | 98.2 76.5 124.1 1 |94 71.6 113.9 1 |885 71.0 101.2 1
25/01/2012 | 86.6 | 94.1 733 118.8 1 1923 75.8 1113 1 |870 73.1 102.8 1
01/02/2012 | 87.6 |90.8 70.8 114.7 1 |89.7 73.6 108.2 1 |868 72.8 102.8 1
08/02/2012 | 86.3 | 86.1 67.1 108.8 1 |850 69.7 102.6 1 839 70.4 99.2 1
15/02/2012| 88.9 | 92.4 72.0 116.7 1 |889 73.0 107.3 1 |861 72.3 101.9 1
22/02/2012 | 90.3 | 92.9 72.5 117.4 1 ]913 74.9 110.2 1 | 884 74.7 104.0 1
29/02/2012 | 89.4 | 89.7 69.9 1133 1 |876 71.9 105.7 1 |858 73.2 100.0 1
07/03/2012 | 87.4 | 92.6 72.2 117.0 1 |911 74.8 109.9 1 ]926 79.6 107.0 1
14/03/2012 | 87.4 |91.9 71.7 116.1 1 |89.2 733 107.6 1 1906 79.5 102.9 1
21/03/2012 | 85.0 | 92.8 72.4 117.2 1 ]909 74.6 109.6 1 |912 79.8 103.8 1
28/03/2012 | 83.8 | 92.0 71.8 116.2 1 1931 76.5 1123 1 1907 78.2 104.7 1
04/04/2012 | 83.9 |91.2 71.2 115.1 1 |919 75.5 110.7 1 |916 71.0 108.2 1
11/04/2012| 83.2 | 924 72.2 116.6 1 |917 75.4 110.4 1 ]952 81.0 111.2 1
18/04/2012| 87.3 |104.4 81.5 131.7 1 ]105.2 86.5 126.7 1 |994 84.9 115.7 1
25/04/2012 | 87.1 | 99.4 716 125.3 1 |984 80.9 1185 1 (927 78.7 108.4 1
02/05/2012 | 813 |97.9 76.5 123.5 1 ]98.0 80.6 118.0 1 1932 78.8 109.5 1
09/05/2012 | 80.1 | 96.0 75.0 121.0 1 ]951 78.2 114.5 1 ]913 76.1 108.6 1
16/05/2012 | 86.5 | 92.3 72.2 116.4 1 |944 71.6 113.8 1 ]910 76.1 107.9 1
23/05/2012 | 84.4 | 89.6 70.1 113.0 1 ]927 76.3 111.7 1 1902 75.6 106.8 1
30/05/2012 | 87.2 | 87.5 68.4 110.2 1 ]912 75.0 109.8 1 |870 73.8 101.8 1
06/06/2012 | 92.0 |79.0 61.8 99.6 1 |828 68.0 100.0 1 |86.6 74.6 100.0 1
13/06/2012 | 94.0 | 85.1 66.5 107.2 1 |874 71.8 105.3 1 |868 74.1 101.1 1
20/06/2012 | 94.8 | 82.6 64.6 104.1 1 |852 69.9 102.8 1 |838 70.9 98.4 1
27/06/2012 | 95.6 | 78.6 61.5 99.1 1 |819 67.2 98.8 1 |818 68.0 97.7 1
05/07/2012 | 95.8 | 85.2 66.6 107.4 1 |857 70.4 103.4 1 | 884 74.0 104.9 1
11/07/2012| 96.0 | 84.7 66.2 106.8 1 |87.0 71.4 104.8 1 |881 74.7 103.2 1
18/07/2012| 92.6 | 91.5 71.5 1153 1 1922 75.7 1111 1 1936 79.0 110.1 1
25/07/2012 | 94.6 | 98.8 71.2 124.5 1 ]994 81.5 119.9 1 ]968 83.1 112.2 1
01/08/2012 | 93.2 | 98.1 76.7 123.7 1 ]987 81.0 119.1 1 1102.5 88.8 117.7 1
08/08/2012 | 916 | 96.4 75.4 121.6 1 ]952 78.2 114.8 1 |100.0 85.3 116.5 1
15/08/2012 | 75.6 | 89.8 70.2 113.1 1 |888 72.9 107.1 1 1943 80.4 109.9 0
22/08/2012 | 73.2 | 88.4 69.1 1113 1 |858 70.4 103.5 1 1935 79.2 109.7 0
29/08/2012 | 73.7 | 88.2 69.0 111.1 1 |862 70.8 104.0 1 1949 78.4 113.8 0
05/09/2012 | 736 | 83.1 65.0 104.7 1 |835 68.6 100.7 1 ]909 76.1 107.7 0
12/09/2012| 734 | 86.0 67.3 108.3 1 |857 70.4 103.3 1 913 78.4 105.6 0
19/09/2012 | 74.8 | 83.7 65.5 105.5 1 |850 69.9 102.4 1 |888 76.4 102.6 0
26/09/2012 | 76.9 | 82.6 64.6 104.0 1 |86.2 70.9 103.9 1 |896 75.7 105.4 1
03/10/2012 | 80.0 |76.3 59.7 96.2 1 |80.6 66.2 97.3 1 |820 70.5 95.0 1
10/10/2012| 82.6 | 74.2 58.0 93.4 1 |787 64.6 94.9 1 |769 65.8 89.3 1
17/10/2012| 79.2 | 72.9 57.1 91.9 1 |759 62.3 91.5 1 |724 61.3 84.9 1
24/10/2012 | 78.3 | 71.2 55.7 89.7 1 |746 61.3 90.0 1 731 61.5 86.1 1
31/10/2012 | 78.3 | 69.3 54.3 87.3 1 1723 59.3 87.2 1 ]732 60.9 87.4 1
07/11/2012 | 80.1 | 70.0 54.8 88.1 1 733 60.1 88.4 1 |753 63.5 88.7 1
14/11/2012 | 80.1 | 73.2 57.3 921 1 ]731 60.0 88.2 1 |758 64.5 88.5 1
21/11/2012 | 81.8 | 77.2 60.5 97.2 1 1771 63.3 93.0 1 |811 68.8 95.0 1
28/11/2012 | 83.8 | 80.6 63.1 101.5 1 /802 65.9 96.8 1 851 72.3 99.4 1
05/12/2012 | 85.0 | 80.0 62.7 100.7 1 |766 62.9 924 1 |852 72.2 100.0 1
12/12/2012| 82.1 | 82.3 64.5 103.5 1 (773 63.5 93.2 1 851 71.2 100.8 1
19/12/2012| 86.6 | 83.6 65.5 105.1 1 770 63.3 92.8 1 ]801 66.4 95.7 1
26/12/2012 | 87.5 | 87.3 68.4 109.8 1 795 65.4 95.9 1 |806 67.5 95.6 1
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Fecha Precio en Prongsticos con Holt-Winters Prongsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
02/01/2013 | 86.2 | 86.6 67.9 108.9 1 | 794 65.3 95.7 1 |817 67.7 97.7 1
09/01/2013 | 84.2 | 85.7 67.2 107.7 1 791 65.0 95.3 1 |789 66.1 93.3 1
16/01/2013 | 85.2 | 89.1 69.9 112.0 1 |828 68.1 99.8 1 792 68.3 91.4 1
23/01/2013 | 86.0 | 90.3 70.9 1135 1 |865 71.1 104.3 1 |811 70.1 93.5 1
30/01/2013 | 87.1 | 86.0 67.5 108.1 1 |850 69.9 102.4 1 783 67.2 90.7 1
06/02/2013 | 869 | 89.8 704 112.8 1 895 73.6 107.9 1 (831 70.8 96.9 1
13/02/2013 | 87.5 |93.3 73.2 117.2 1 |938 71.1 113.0 1 |837 69.4 100.0 1
20/02/2013 | 83.0 | 93.3 73.2 117.1 1 1973 80.0 117.1 1 1833 68.9 99.8 1
27/02/2013 | 81.0 | 91.2 71.6 114.5 1 ]96.2 79.1 115.8 1 |855 723 100.4 1
06/03/2013 | 79.3 | 89.7 70.4 112.6 1 |94 71.7 113.6 1 |876 75.1 101.5 1
13/03/2013 | 80.7 | 89.8 70.5 112.7 1 1937 71.2 112.8 1 1893 75.9 104.5 1
20/03/2013 | 77.9 | 89.5 70.3 1123 1 1939 713 113.0 1 ]901 71.9 103.7 1
27/03/2013 | 80.1 | 89.7 70.5 112.6 1 |946 71.9 113.8 1 ]904 78.1 104.0 1
03/04/2013 | 813 | 87.2 68.5 109.4 1 |912 75.1 109.7 1 |914 78.0 106.4 1
10/04/2013 | 81.2 | 81.8 64.3 102.7 1 |839 69.0 101.1 1 |882 73.9 104.6 1
17/04/2013 | 88.1 | 88.7 69.7 1113 1 ]899 73.8 108.4 1 |856 72.5 100.4 1
24/04/2013 | 88.6 | 86.1 67.7 108.0 1 |86.2 70.7 104.0 1 825 69.1 97.8 1
01/05/2013 | 90.9 | 84.6 66.5 106.1 1 |842 69.1 101.5 1 |80.7 68.5 94.3 1
08/05/2013 | 92.0 | 82.5 64.8 103.4 1 |8L7 67.1 98.6 1 |795 67.5 92.9 1
15/05/2013 | 91.9 | 86.3 67.9 108.2 1 |845 69.4 101.9 1 |837 70.0 99.2 1
22/05/2013 | 94.6 | 85.2 67.0 106.8 1 |835 68.6 100.7 1 |829 70.6 96.8 1
29/05/2013 | 94.7 | 85.5 67.2 107.1 1 |838 68.9 101.0 1 |813 69.6 94.3 0
05/06/2013 | 96.7 | 84.6 66.6 106.0 1 |814 66.9 98.1 1 |859 72.7 100.7 1
12/06/2013 | 101.0 | 90.0 70.8 112.7 1 |871 71.6 105.0 1 |887 74.1 105.3 1
19/06/2013 | 100.0 | 97.4 76.6 122.0 1 ]921 75.6 111.0 1 1893 75.9 104.3 1
26/06/2013 | 100.0 | 97.2 76.5 121.8 1 1928 76.2 1119 1 |898 75.9 105.5 1
03/07/2013 | 101.6 | 94.7 74.5 118.6 1 |917 75.4 110.6 1 |889 73.9 106.2 1
10/07/2013 | 101.9 | 99.5 783 124.6 1 945 71.6 113.9 1 |914 76.8 108.0 1
17/07/2013 | 95.8 |100.0 78.8 1253 1 ]96.5 79.3 116.3 1 1939 80.4 109.1 1
24/07/2013 | 98.9 |102.4 80.6 128.2 1 ]101.5 83.3 1225 1 |94 80.7 114.2 1
31/07/2013 | 97.6 (103.7 81.7 129.8 1 [105.0 86.2 126.7 1 1983 83.0 115.6 1
07/08/2013 | 100.2 {100.1 78.8 1253 1 [101.9 83.7 122.9 1 ]100.3 86.3 115.9 1
14/08/2013 | 102.4 | 88.4 69.6 110.6 1 |895 73.5 107.9 1 ]90.7 76.5 106.7 1
21/08/2013 | 85.8 | 87.7 69.1 109.7 1 |894 73.4 107.7 1 |904 71.4 105.1 1
28/08/2013 | 86.1 | 87.9 69.3 110.0 1 ]909 74.7 109.6 1 1929 79.6 107.7 1
04/09/2013 | 89.1 | 82.4 64.9 103.1 1 |862 70.8 104.0 1 |88.0 73.5 104.6 1
11/09/2013| 90.3 | 85.1 67.1 106.4 1 |887 72.9 106.9 1 (907 76.2 107.1 1
18/09/2013 | 91.7 | 84.2 66.4 105.4 1 |871 71.5 105.0 1 |904 71.4 104.9 1
25/09/2013 | 93.7 | 88.2 69.6 110.3 1 |918 75.5 110.6 1 959 80.8 113.0 1
02/10/2013 | 91.0 [105.1 82.7 131.8 1 |104.2 85.5 125.9 1 ]102.1 87.2 118.8 1
09/10/2013 | 89.8 | 90.4 70.9 113.6 1 1930 76.4 1121 1 ]910 78.5 104.9 1
16/10/2013 | 90.6 | 87.7 68.8 110.2 1 |876 72.0 105.5 1 |870 73.9 101.7 1
23/10/2013 | 88.2 | 89.1 69.9 112.0 1 |867 713 104.4 1 |849 72.1 99.4 1
30/10/2013 | 90.4 | 89.0 69.9 111.8 1 |858 70.6 103.4 1 |87.0 73.7 102.1 1
06/11/2013 | 87.4 |90.1 70.7 113.2 1 |861 70.8 103.7 1 |882 74.3 103.9 1
13/11/2013 | 86.4 | 92.2 724 115.7 1 |89.6 73.7 107.8 1 1902 75.6 106.8 1
20/11/2013 | 86.3 | 89.6 70.4 112.6 1 |861 70.8 103.7 1 |854 71.0 101.9 1
27/11/2013 | 85.8 | 89.0 69.9 111.8 1 |864 711 104.1 1 |838 70.2 99.2 1
04/12/2013 | 83.7 | 93.7 73.6 117.7 1 |893 73.5 107.5 1 |898 74.7 107.1 1
11/12/2013 | 80.9 | 92.8 729 116.5 1 1893 73.5 107.5 1 |91.0 75.9 108.1 1
18/12/2013 | 86.4 | 98.0 71.0 123.0 1 ]956 78.7 115.1 1 1930 78.0 109.9 1
26/12/2013 | 85.3 | 95.5 75.0 119.8 1 ]941 71.5 113.2 1 |917 78.3 106.7 1

99




B.8. Pronésticos con h = 8 semanas de anticipacion

fecha Precio en Prondsticos con Holt-Winters Prondsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
05/01/2011| 78.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
12/01/2011| 81.1 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
19/01/2011| 80.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
26/01/2011 | 83.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
02/02/2011| 84.0 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
09/02/2011| 852 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
16/02/2011| 919 | NA NA NA NA | NA NA NA NA | NA NA NA NA
23/02/2011| 91.0 | 83.8 63.9 108.0 1 |788 64.1 96.0 1 1890 771 102.1 1
02/03/2011| 883 |83.4 63.6 107.4 1 |787 64.0 95.8 1 1908 78.7 104.2 1
09/03/2011| 89.8 | 84.8 64.7 109.2 1 ]782 63.6 95.3 1 1949 80.4 111.4 1
16/03/2011| 85.3 | 83.7 63.9 107.8 1 ]79.0 64.2 96.1 1 ]906 713 105.7 1
23/03/2011| 90.1 | 88.0 67.1 1134 1 |834 67.7 101.7 1 ]910 76.6 107.3 1
30/03/2011| 936 |89.4 68.2 115.1 1 |861 69.9 104.9 1 1925 78.9 107.7 1
06/04/2011| 94.0 | 89.6 68.4 115.3 1 |884 71.7 107.7 1 1893 76.6 1034 1
13/04/2011| 94.0 | 95.2 72.6 122.5 1 1921 74.6 112.4 1 1955 82.0 110.5 1
20/04/2011 | 102.9 |108.5 82.9 139.7 1 [107.9 87.4 1317 1 |948 79.9 111.7 1
27/04/2011 | 97.8 |100.0 76.3 128.7 1 ]101.5 82.4 123.7 1 1928 79.2 108.0 1
04/05/2011| 90.6 (104.0 79.4 133.9 1 [109.9 89.1 134.1 1 1950 80.2 111.8 1
11/05/2011| 92.0 |100.1 76.4 128.9 1 ]106.3 86.2 129.6 1 ]913 78.1 106.0 1
18/05/2011| 91.7 |107.3 81.9 138.2 1 |[115.6 93.8 140.9 0 |101.8 87.4 117.9 1
25/05/2011 | 88.3 |107.6 82.1 138.6 1 [113.0 91.7 137.7 0 |104.8 87.8 124.0 1
01/06/2011 | 89.8 |104.6 79.8 134.6 1 [109.9 89.2 134.0 1 |105.4 88.0 125.3 1
08/06/2011| 89.7 (1013 774 130.4 1 (1045 849 127.3 1 943 79.4 1112 1
15/06/2011| 95.3 | 97.2 74.2 125.1 1 |102.1 82.9 1243 1 ]986 83.6 115.4 1
22/06/2011 | 98.3 | 94.7 723 1219 1 |96.8 78.6 118.0 1 1925 80.0 106.4 1
29/06/2011 | 95.2 | 87.3 66.7 112.4 1 ]901 73.0 110.1 1 |845 73.4 96.7 1
06/07/2011| 96.0 | 86.8 66.3 111.7 1 |879 71.1 107.4 1 |86.0 73.0 100.6 1
13/07/2011| 95.6 | 85.8 65.5 110.3 1 |841 67.9 102.9 1 |861 72.7 101.2 1
20/07/2011| 97.9 | 87.8 67.1 113.0 1 |853 68.9 104.4 1 |832 70.1 98.0 1
28/07/2011 | 102.5 | 90.9 69.4 116.9 1 |86.0 69.5 105.1 1 |810 68.9 94.6 0
03/08/2011 | 104.7 | 93.2 713 119.9 1 |867 70.2 105.9 1 1803 69.5 92.3 0
10/08/2011| 106.3 | 92.9 71.0 119.5 1 |874 70.7 106.7 1 |813 71.0 92.8 0
17/08/2011| 87.4 | 924 70.7 118.8 1 |86.0 69.6 105.1 1 |814 70.9 92.9 1
24/08/2011 | 87.1 | 88.2 67.4 113.3 1 |811 65.7 99.1 1 825 71.7 94.4 1
31/08/2011| 855 | 88.6 67.8 113.8 1 |827 67.0 1011 1 |829 71.7 95.4 1
07/09/2011| 849 |90.8 69.5 116.6 1 835 67.6 102.0 1 |826 69.4 97.7 1
14/09/2011| 88.5 | 90.4 69.2 116.1 1 |872 70.6 106.5 1 |846 70.4 100.8 1
21/09/2011 | 89.3 | 94.8 72.5 121.7 1 |914 74.0 111.8 1 ]951 79.4 113.0 1
28/09/2011 | 88.8 | 94.9 72.7 121.9 1 ]945 76.3 115.7 1 ]988 83.5 116.1 1
05/10/2011| 93.7 | 99.1 75.9 127.2 1 1985 79.5 120.7 1 |104.2 87.6 123.0 1
12/10/2011| 92.1 | 83.9 64.0 108.1 1 |857 69.4 104.8 1 |871 74.7 100.9 1
19/10/2011| 90.1 | 82.1 62.6 105.7 1 |84.0 68.0 102.7 1 772 65.6 90.3 1
26/10/2011| 87.0 | 81.1 61.9 104.4 1 |819 66.3 100.1 1 |764 64.6 89.7 1
02/11/2011| 86.9 |79.0 60.3 101.7 1 |848 68.7 103.6 1 |756 64.6 87.9 1
09/11/2011| 85.2 | 80.8 61.7 104.0 1 |856 69.3 104.6 1 |785 64.7 94.3 1
16/11/2011| 85.6 | 82.8 63.2 106.5 1 |878 71.1 107.1 1 ]798 67.4 93.9 1
23/11/2011| 88.1 | 86.0 65.7 110.6 1 ]899 72.8 109.7 1 ]801 67.9 93.9 1
30/11/2011| 882 |91.2 69.7 117.3 1 ]934 75.7 113.9 1 |815 70.0 94.4 1
07/12/2011| 86.0 |92.1 703 118.4 1 1939 76.1 1145 1 ]840 71.2 98.4 1
14/12/2011| 85.7 | 98.1 75.0 126.1 1 [101.4 82.2 123.8 1 1908 76.0 107.5 1
21/12/2011| 83.3 | 98.9 75.6 127.1 1 1996 80.8 121.4 1 |84 72.3 107.1 1
28/12/2011| 85.6 | 98.6 75.4 126.7 1 ]100.0 81.2 122.0 1 |894 73.6 107.6 1
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Fecha Precio en Prongsticos con Holt-Winters Prongsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
04/01/2012 | 85.2 | 96.9 74.2 124.5 1 1931 75.6 113.4 1 ]833 69.7 98.8 1
11/01/2012 | 82.9 | 98.1 75.0 125.9 1 |957 71.7 116.6 1 |86.0 73.5 100.0 1
18/01/2012| 86.3 | 97.8 74.9 125.6 1 ]936 76.1 114.1 1 |86.0 73.5 100.1 1
25/01/2012 | 86.6 |97.9 75.0 125.6 1 |947 76.9 1153 1 |888 76.0 103.2 1
01/02/2012 | 87.6 |95.2 72.9 122.2 1 ]931 75.6 113.4 1 1873 72.6 104.1 1
08/02/2012 | 863 |92.3 70.7 118.5 1 |881 71.5 107.4 1 (872 724 104.2 1
15/02/2012| 88.9 | 89.9 68.8 115.4 1 |882 71.5 107.6 1 |843 70.0 100.5 1
22/02/2012 | 90.3 | 93.2 714 119.6 1 ]899 72.9 109.6 1 |865 71.9 103.2 1
29/02/2012 | 89.4 | 93.2 71.4 119.6 1 ]90.9 73.8 110.7 1 |888 74.3 105.4 1
07/03/2012 | 87.4 | 88.8 68.0 113.9 1 |89.0 72.2 108.5 1 1893 76.7 103.2 1
14/03/2012 | 87.4 | 913 69.9 117.1 1 |893 72.6 108.8 1 ]912 79.1 104.5 1
21/03/2012 | 85.0 | 92.9 71.2 119.1 1 |90.7 73.7 110.5 1 ]902 79.6 101.8 1
28/03/2012 | 83.8 | 95.0 72.8 121.9 1 1930 75.5 113.2 1 ]919 79.0 106.3 1
04/04/2012 | 839 |92.4 70.9 118.5 1 ]920 74.8 112.0 1 |89.2 71.4 102.3 1
11/04/2012| 83.2 |91.8 70.4 117.6 1 |918 74.7 111.8 1 ]948 80.4 111.0 1
18/04/2012| 87.3 |105.8 81.2 1355 1 ]105.1 85.5 127.9 1 |100.4 86.4 115.9 1
25/04/2012 | 87.1 |100.7 773 129.0 1 |101.5 826 1235 1 (970 83.2 112.5 1
02/05/2012 | 813 |96.4 74.0 123.5 1 |96.6 78.6 117.6 1 1922 71.2 109.3 1
09/05/2012 | 80.1 |99.7 76.6 127.6 1 1985 80.1 119.7 0 |[938 79.4 109.9 1
16/05/2012 | 86.5 | 95.9 73.6 122.7 1 1972 79.1 118.2 1 ]919 75.9 110.2 1
23/05/2012 | 84.4 | 89.9 69.1 115.1 1 ]924 75.1 112.4 1 |898 75.7 105.8 1
30/05/2012 | 87.2 | 88.7 68.2 113.5 1 |917 74.6 1115 1 ]891 75.2 104.7 1
06/06/2012 | 92.0 | 86.3 66.3 110.4 1 |895 72.9 108.9 1 |831 75.7 102.0 1
13/06/2012 | 94.0 | 82.2 63.1 105.2 1 |853 69.2 104.0 1 |855 73.6 98.7 1
20/06/2012 | 94.8 | 86.0 66.0 110.0 1 |894 72.6 108.8 1 ]871 73.2 102.8 1
27/06/2012 | 95.6 | 81.2 62.4 104.0 1 |834 67.7 101.6 1 |842 70.2 100.2 1
05/07/2012 | 95.8 | 78.7 60.5 100.8 1 |827 67.1 100.9 1 |838 70.3 99.2 1
11/07/2012| 96.0 | 84.6 64.9 108.3 1 |868 70.5 105.8 1 |889 73.7 106.4 1
18/07/2012 | 92.6 | 87.7 67.3 112.2 1 ]901 73.2 109.7 1 1902 76.7 105.4 1
25/07/2012 | 94.6 | 92.4 71.0 1183 1 ]934 75.9 113.7 1 |949 80.9 110.7 1
01/08/2012 | 93.2 | 99.8 76.6 127.9 1 1991 80.5 120.8 1 1992 85.9 114.0 1
08/08/2012 | 916 | 96.6 74.2 123.7 1 ]959 71.9 116.8 1 ]991 86.0 113.6 1
15/08/2012 | 75.6 | 87.5 67.2 112.1 1 |863 70.1 105.1 1 1938 81.0 108.1 0
22/08/2012 | 73.2 | 88.3 67.8 113.0 1 |858 69.7 104.5 1 1950 79.8 112.2 0
29/08/2012 | 73.7 | 87.5 67.2 111.9 1 |868 70.5 105.7 1 ]950 79.3 112.9 0
05/09/2012 | 73.6 | 89.0 68.4 113.9 1 |88.0 71.5 107.1 1 1950 79.2 113.0 0
12/09/2012| 734 | 85.1 65.4 108.9 1 |853 69.4 103.9 1 |90.6 76.8 106.1 0
19/09/2012 | 74.8 | 85.9 66.0 109.8 1 |861 70.0 104.7 1 |918 71.7 107.6 0
26/09/2012 | 76.9 | 82.8 63.6 105.9 1 |851 69.2 103.6 1 |885 76.6 101.7 1
03/10/2012 | 80.0 | 83.8 64.5 107.2 1 |874 71.1 106.3 1 1890 75.9 103.6 1
10/10/2012| 82.6 | 75.4 57.9 96.5 1 |788 64.0 95.9 1 |788 68.3 90.5 1
17/10/2012 | 79.2 | 71.7 55.1 91.7 1 1770 62.6 93.8 1 |736 63.4 85.0 1
24/10/2012 | 78.3 | 72.0 55.3 921 1 |754 61.2 91.8 1 729 60.9 86.6 1
31/10/2012 | 78.3 | 71.3 54.8 911 1 |745 60.5 90.8 1 |756 64.0 88.7 1
07/11/2012 | 80.1 | 68.6 52.8 87.7 1 |724 58.7 88.2 1 |746 62.8 88.1 1
14/11/2012| 80.1 | 70.4 54.1 89.9 1 724 58.8 88.3 1 |756 64.4 88.1 1
21/11/2012 | 81.8 | 753 58.0 96.3 1 |752 61.1 91.5 1 |788 67.5 91.6 1
28/11/2012 | 83.8 | 77.2 59.4 98.6 1 (771 62.7 939 1 |821 70.5 95.1 1
05/12/2012 | 85.0 | 80.7 62.1 103.1 1 776 63.0 94.5 1 |847 72.5 98.3 1
12/12/2012| 82.1 | 82.2 63.3 105.0 1 (778 63.2 94.7 1 |855 71.4 101.6 1
19/12/2012| 86.6 | 83.6 64.4 106.8 1 |767 62.3 93.4 1 |822 69.5 96.7 1
26/12/2012 | 87.5 | 845 65.0 107.8 1 779 63.3 94.8 1 ]803 66.0 96.7 1
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Fecha Precio en Prongsticos con Holt-Winters Prongsticos con SARIMA Prondsticos con SETAR
elCME [Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos| Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos|Puntual Limite Inferior Limite Superior Aciertos
02/01/2013 | 86.2 | 87.1 67.1 111.2 1 |785 63.8 95.6 1 |815 67.3 97.7 1
09/01/2013 | 84.2 | 86.4 66.6 110.3 1 1792 64.4 96.3 1 |794 66.3 94.2 1
16/01/2013 | 85.2 | 86.9 67.0 110.9 1 |814 66.2 99.1 1 |786 66.9 91.7 1
23/01/2013 | 86.0 | 89.1 68.7 113.7 1 |832 67.7 101.2 1 ]800 69.4 91.8 1
30/01/2013 | 87.1 |91.5 70.5 116.7 1 |881 71.6 107.2 1 |799 69.6 91.1 1
06/02/2013 | 86.9 | 86.5 66.7 110.3 1 |852 69.3 103.6 1 |784 66.3 92.1 1
13/02/2013 | 87.5 |93.3 71.9 119.0 1 |938 76.3 114.2 1 |839 70.5 99.2 1
20/02/2013 | 83.0 | 94.4 72.8 120.4 1 |9638 78.7 117.7 1 |841 69.2 101.3 1
27/02/2013 | 81.0 | 93.1 71.8 118.8 1 1980 79.7 119.1 1 |855 71.6 101.3 1
06/03/2013 | 79.3 | 89.9 69.4 114.6 1 1950 713 115.4 1 |86.0 72.0 101.8 1
13/03/2013 | 80.7 | 88.9 68.6 1133 1 ]94.0 76.5 1143 1 ]899 71.9 103.3 1
20/03/2013 | 77.9 | 89.4 69.1 114.0 1 ]936 76.2 113.7 1 |879 75.2 102.1 1
27/03/2013 | 80.1 | 90.4 69.8 115.2 1 ]952 71.6 115.7 1 1908 79.3 103.4 1
03/04/2013 | 813 |90.1 69.6 114.7 1 |941 76.7 1143 1 |911 71.6 106.3 1
10/04/2013 | 812 | 87.3 67.5 111.2 1 ]90.0 733 109.4 1 1922 79.6 106.1 1
17/04/2013 | 88.1 | 90.7 70.1 115.6 1 1925 75.2 112.6 1 |886 73.5 105.8 1
24/04/2013 | 88.6 | 86.7 67.0 110.4 1 (872 70.8 106.2 1 851 73.0 98.7 1
01/05/2013 | 90.9 | 82.4 63.6 104.9 1 |829 67.3 101.0 1 |80.7 68.2 94.9 1
08/05/2013 | 92.0 | 85.1 65.8 108.3 1 |845 68.7 102.9 1 |809 67.8 95.8 1
15/05/2013 | 91.9 | 84.8 65.5 107.9 1 |84.0 68.2 102.3 1 |821 70.1 95.6 1
22/05/2013 | 94.6 | 84.2 65.1 107.1 1 |829 67.3 100.9 1 |827 70.2 96.9 1
29/05/2013 | 94.7 | 85.7 66.3 109.0 1 |828 67.3 100.9 1 |824 70.8 95.3 1
05/06/2013 | 96.7 | 86.5 66.9 110.0 1 |826 67.1 100.5 1 |817 69.0 96.0 0
12/06/2013 | 101.0 | 87.5 67.7 111.2 1 | 844 68.6 102.7 1 |875 75.0 101.6 1
19/06/2013 | 100.0 | 90.9 70.3 1155 1 |877 713 106.8 1 |84 72.8 101.7 1
26/06/2013 | 100.0 | 96.7 74.8 123.0 1 |917 74.5 111.7 1 |894 75.0 105.7 1
03/07/2013 | 101.6 | 97.4 75.4 123.9 1 ]937 76.1 1141 1 ]906 75.6 107.7 1
10/07/2013 | 101.9 | 94.3 73.0 120.0 1 (907 73.7 110.4 1 891 74.9 105.2 1
17/07/2013 | 95.8 |100.4 71.7 127.7 1 ]957 71.7 116.5 1 |917 76.3 109.3 1
24/07/2013 | 98.9 |101.5 78.6 129.0 1 1979 79.6 1193 1 |944 79.7 1111 1
31/07/2013 | 97.6 [102.6 79.4 130.4 1 [104.0 84.4 126.8 1 1961 81.3 112.9 1
07/08/2013 | 100.2 (102.0 79.0 129.7 1 [102.9 83.6 1255 1 |987 82.5 117.1 1
14/08/2013 | 102.4 | 87.8 68.0 111.5 1 |895 72.7 109.1 1 1903 78.1 103.9 1
21/08/2013 | 85.8 | 86.4 67.0 109.8 1 |881 71.6 107.4 1 ]899 76.6 104.9 1
28/08/2013 | 86.1 | 87.3 67.7 110.9 1 |898 73.0 109.4 1 1922 71.8 108.6 1
04/09/2013 | 89.1 | 88.5 68.6 1123 1 |914 74.2 1113 1 ]936 79.1 110.0 1
11/09/2013 | 90.3 | 83.6 64.8 106.2 1 |876 71.2 106.7 1 |884 74.7 104.0 1
18/09/2013 | 91.7 | 85.6 66.3 108.7 1 |901 73.3 109.7 1 |910 75.8 108.5 1
25/09/2013 | 93.7 | 84.5 65.5 107.3 1 |882 71.7 107.4 1 1932 80.4 107.4 1
02/10/2013 | 91.0 |90.4 70.1 114.8 1 ]926 75.3 112.7 1 1958 81.4 111.8 1
09/10/2013 | 89.8 [105.5 81.5 1343 1 |104.7 84.9 127.7 1 ]103.8 89.6 119.7 1
16/10/2013 | 90.6 | 87.1 67.2 111.2 1 |88.6 72.0 107.8 1 |861 74.4 99.1 1
23/10/2013 | 88.2 | 86.6 66.8 110.5 1 |850 69.1 103.4 1 |846 72.8 97.9 1
30/10/2013 | 90.4 | 89.2 68.8 113.8 1 |853 69.4 103.8 1 |852 72.7 99.2 1
06/11/2013 | 87.4 | 89.2 68.8 113.7 1 | 864 70.3 105.1 1 |872 74.5 101.4 1
13/11/2013 | 86.4 | 90.4 69.8 1153 1 |880 71.6 107.0 1 |887 73.7 105.8 1
20/11/2013 | 86.3 | 94.6 73.0 120.5 1 ]90.0 73.2 109.4 1 |8938 75.9 105.6 1
27/11/2013 | 85.8 | 90.4 69.8 115.3 1 (873 71.0 106.1 1 /858 70.7 103.1 1
04/12/2013 | 83.7 | 89.6 69.1 114.2 1 |857 69.8 104.2 1 |842 69.7 100.9 1
11/12/2013 | 80.9 | 94.2 72.7 1201 1 |886 72.2 107.8 1 190.2 74.4 108.4 1
18/12/2013 | 86.4 | 95.7 73.9 121.9 1 1927 75.5 112.7 1 |914 75.5 109.6 1
26/12/2013 | 85.3 | 99.0 76.4 126.1 1 ]969 78.8 117.7 1 ]949 80.1 111.7 1
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B.9. Graficas de los prondsticos puntuales con /7 = 1 semana de

anticipacion
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B.10. Graficas de los prondsticos puntuales con 7 = 2 semanas de

anticipaciéon

Pronosticos puntuales con h=2. SARIMA vs. Suavizacion Holt-Winters
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B.11.

Graficas de los prondsticos puntuales con h = 3 semanas

anticipaciéon
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B.12. Graficas de los prondsticos puntuales con 7 = 4 semanas de

anticipaciéon

Pronosticos puntuales con h =4. SARIMA vs. Suavizacion Holt-Winters
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B.13. Graficas de los pronésticos puntuales con h = 5 semanas de

anticipaciéon

Pronosticos puntuales con h=5. SARIMA vs. Suavizacion Holt-Winters
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B.14. Graficas de los pronésticos puntuales con h = 6 semanas de

anticipaciéon

Pronosticos puntuales con h=6. SARIMA vs. Suavizacion Holt-Winters
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B.15. Graficas de los pronésticos puntuales con h = 7 semanas de

anticipaciéon

Pronosticos puntuales con h=7. SARIMA vs. Suavizacion Holt-Winters
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B.16. Graficas de los pronésticos puntuales con h = 8 semanas de
anticipaciéon

Pronosticos puntuales con h =8. SARIMA vs. Suavizacion Holt-Winters
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Apéndice C
Sintaxis en R

datos = read.delim("C:\\Users\\gus\\Desktop\\datos_dic_2013.txt" ,header = TRUE)

precio = ts(datos[,2],frequency = 52,start = c(2003,1)) ### la segunda columna de "‘datos"’
### contiene a la serie de tiempo p_t
### que se puede ver en la gr\’{a}fica 1-1

n = 52*%8 ### la longitud de la serie de tiempo semanal (s=52) observada durante 8 a\"{n}os
###(2003 a 2010) para la cual fueron construidos los tres modelos

b = 52*%11 ### la longitud de la serie de tiempo semanal (s=52) observada durante 11 a\“{n}os
### (2003 a 2013)

p0 = 53.97 ## Precio observado en el CME el mi\’{e}rcoles 26 de diciembre de 2002
P = c(p0,precio)

1n = log(P)

1n_1 = diff(log(P),lag=1)

C.1. Pronosticos con la suavizacion Holt-Winters

library(forecast)
h=1
h=1
h=1
h=1
h=1
h=1

pred_HW_1 = rep(0,b-n-h+1)
se_HW_1 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {
y = HoltWinters(ts(ln_1[1:(i-h)],freq=52), beta = F)

w = forecast.HoltWinters(y,h=h,level=95)
pred_HW_1[i-n-h+1] = as.numeric(w$mean[h])
sd_HW_1[i-n-h+1] = (w$upper[h] - w$lower[h])/(2*qnorm(i-alfa/2) )

Pron\’{o}sticos en la escala original de p_t
PredPrecios_HW_1 = rep(0,b-n-h+1)

aux_HW_1 = rep(0,b-n-h+1)
aux_HW_var_1 = rep(0,b-n-h+1)
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L_HW_1 = rep(0,b-n-h+1)
U_HW_1 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {

aux_HW_1[i-n-h+1] = log(precio[i-1]) + pred_HW_1[i-n-h+1] ### aux son los pron\’{o}sticos
### de log(p_t+h)

aux_HW_var_1[i-n-h+1] = sd_HW_1[i-n-h+1]"2

PredPrecios_HW_1[i-n-h+1] = exp(aux_HW_1[i-n-h+1] + 0.5%aux_HW_var_1[i-n-h+1])

L_HW_1[i-n-h+1] = gqlnorm(0.025,meanlog = aux_HW_1[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_HW_var_1[i-n-h+1]))
U_HW_1[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_HW_1[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_HW_var_1[i-n-h+1]))

¥
h=2
h=2
h=2
h=2
h=2
h=2

pred_HW_2 = rep(0,b-n-h+1)
sd_HW_2 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {
y = HoltWinters(ts(ln_1[1:(i-h)],freq=52), beta = F)
w = forecast.HoltWinters(y,h=h,level=95)

pred_HW_2[i-n-h+1] = as.numeric(w$mean[h])
sd_HW_2[i-n-h+1] = (w$upper[h] - w$lower[h])/(2xgnorm(1-alfa/2) )

Pron\’{o}sticos en la escala original de p_t
PredPrecios_HW_2 = rep(0,b-n-h+1)
aux_HW_2 = rep(0,b-n-h+1)

aux_HW_var_2 = rep(0,b-n-h+1)

L_HW_2 = rep(0,b-n-h+1)
U_HW_2 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {

aux_HW_2[i-n-h+1] = aux_HW_1[i-n-h+1] + pred HW_2[i-n-h+1] ### aux son los pron\’{o}sticos de
### log(p_t+h)

aux_HW_var_2[i-n-h+1] = sd_HW_2[i-n-h+1]°2 + aux_HW_var_1[i-n-h+1]

PredPrecios_HW_2[i-n-h+1] = exp(aux_HW_2[i-n-h+1] + 0.5%aux_HW_var_2[i-n-h+1])

L_HW_2[i-n-h+1] = gqlnorm(0.025,meanlog = aux_HW_2[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_HW_var_2[i-n-h+1]))
U_HW_2[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_HW_2[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_HW_var_2[i-n-h+1]))

¥
h=3
h=3
h =3
h=3
h=3
h =3

pred_HW_3 = rep(0,b-n-h+1)
sd_HW_3 = rep(0,b-n-h+1)

112



for (i in (n+h):b) {

HoltWinters(ts(ln_1[1:(i-h)],freq=52), beta = F)

w = forecast.HoltWinters(y,h=h,level=95)
pred_HW_3[i-n-h+1]

sd_HW_3[i-n-h+1]

as.numeric(w$mean [h])
(w$upper [h] - w$lower[h])/(2*gnorm(1-alfa/2) )

PredPrecios_HW_3 = rep(0,b-n-h+1)
aux_HW_3 = rep(0,b-n-h+1)
aux_HW_var_3 = rep(0,b-n-h+1)
L_HW_3 =
U_HW_3

rep(0,b-n-h+1)
rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {

aux_HW_3[i-n-h+1] aux_HW_2[i-n-h+1] + pred_HW_3[i-n-h+1]
aux_HW_var_3[i-n-h+1] sd_HW_3[i-n-h+1]"2 + aux_HW_var_2[i-n-h+1]

PredPrecios_HW_3[i-n-h+1]

L_HW_3[i-n-h+1]
U_HW_3[i-n-h+1]

qlnorm(0.025,meanlog = aux_HW_3[i-n-h+1], sdlog

aux_HW_3[i-n-h+1], sdlog

qlnorm(0.975,meanlog

Pron\’{o}sticos en la escala original de p_t

exp(aux_HW_3[i-n-h+1] + 0.5%aux_HW_var_3[i-n-h+1])

sqrt (aux_HW_var_3[i-n-h+1]))
sqrt (aux_HW_var_3[i-n-h+1]))

}
h =4
h=4
h=4
h =4
h =4
h=4
pred_HW_4 = rep(0,b-n-h+1)
sd_HW_4 = rep(0,b-n-h+1)
for (i in (n+h):b) {
y = HoltWinters(ts(1n_1[1:(i-h)],freqg=52), beta = F)
w = forecast.HoltWinters(y,h=h,level=95)

pred_HW_4[i-n-h+1]
sd_HW_4[i-n-h+1]

as.numeric(w$mean[h])
(w$upper [h] - w$lower[h])/(2*gnorm(1-alfa/2) )

PredPrecios_HW_4 = rep(0,b-n-h+1)
aux_HW_4 = rep(0,b-n-h+1)
aux_HW_var_4 = rep(0,b-n-h+1)

L_HW_4 = rep(0,b-n-h+1)
U_HW_4 = rep(0,b-n-h+1)
for (i in (n+h):b) {

aux_HW_4[i-n-h+1] aux_HW_3[i-n-h+1] + pred_HW_4[i-n-h+1]
aux_HW_var_4[i-n-h+1] = sd_HW_4[i-n-h+1]°2 + aux_HW_var_3[i-n-h+1]

Pron\’{o}sticos en la escala original de p_t

PredPrecios_HW_4[i-n-h+1] = exp(aux_HW_4[i-n-h+1] + 0.5%aux_HW_var_4[i-n-h+1])

113



L_HW_4[i-n-h+1] = glnorm(0.025,meanlog = aux_HW_4[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_HW_var_4[i-n-h+1]))
U_HW_4[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_HW_4[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_HW_var_4[i-n-h+1]))

¥
h=5
h=5
h=5
h=5
h=5
h=5

pred_HW_5 = rep(0,b-n-h+1)
sd_HW_5 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {
y = HoltWinters(ts(ln_1[1:(i-h)],freq=52), beta = F)
w = forecast.HoltWinters(y,h=h,level=95)

pred_HW_6[i-n-h+1] = as.numeric(w$mean[h])
sd_HW_5[i-n-h+1] = (w$upper[h] - w$lower[h])/(2xgnorm(1-alfa/2) )

Pron\’{o}sticos en la escala original de p_t
PredPrecios_HW_5 = rep(0,b-n-h+1)
aux_HW_5 = rep(0,b-n-h+1)

aux_HW_var_5 = rep(0,b-n-h+1)

L_HW_5 = rep(0,b-n-h+1)
U_HW_5 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {

aux_HW_5[i-n-h+1] = aux_HW_4[i-n-h+1] + pred_HW_5[i-n-h+1]
aux_HW_var_5[i-n-h+1] = sd_HW_5[i-n-h+1]°2 + aux_HW_var_4[i-n-h+1]

PredPrecios_HW_5[i-n-h+1] = exp(aux_HW_5[i-n-h+1] + 0.5%aux_HW_var_5[i-n-h+1])

L_HW_5[i-n-h+1] = gqlnorm(0.025,meanlog = aux_HW_5[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_HW_var_5[i-n-h+1]))
U_HW_5[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_HW_5[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_HW_var_5[i-n-h+1]))

¥
h=6
h=6
h=6
h=6
h=6
h=6

pred_HW_6 = rep(0,b-n-h+1)
sd_HW_6 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {
y = HoltWinters(ts(ln_1[1:(i-h)],freq=52), beta = F)
w = forecast.HoltWinters(y,h=h,level=95)

pred_HW_6[i-n-h+1] = as.numeric(w$mean[h])
sd_HW_6[i-n-h+1] = (w$upper[h] - w$lower[h])/(2*gnorm(i-alfa/2) )

Pron\’{o}sticos en la escala original de p_t
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PredPrecios_HW_6 = rep(0,b-n-h+1)
aux_HW_6 = rep(0,b-n-h+1)
aux_HW_var_6 = rep(0,b-n-h+1)

L_HW_6 = rep(0,b-n-h+1)
U_HW_6 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {

aux_HW_6[i-n-h+1] = aux_HW_5[i-n-h+1] + pred_HW_6[i-n-h+1]
aux_HW_var_6[i-n-h+1] = aux_HW_var_5[i-n-h+1] + sd_HW_6[i-n-h+1]"2

PredPrecios_HW_6[i-n-h+1] = exp(aux_HW_6[i-n-h+1] + 0.5%aux_HW_var_6[i-n-h+1])

L_HW_6[i-n-h+1] = gqlnorm(0.025,meanlog = aux_HW_6[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_HW_var_6[i-n-h+1]))
U_HW_6[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_HW_6[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_HW_var_6[i-n-h+1]))

¥
h=7
h=7
h=7
h=7
h=7
h=7

pred_HW_7 = rep(0,b-n-h+1)
sd_HW_7 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {
y = HoltWinters(ts(1n_1[1:(i-h)],freg=52), beta = F)
w = forecast.HoltWinters(y,h=h,level=95)

pred_HW_7[i-n-h+1] = as.numeric(w$mean[h])
sd_HW_7[i-n-h+1] = (w$upper[h] - w$lower[h])/(2*qnorm(1-alfa/2) )

Pron\’{o}sticos en la escala original de p_t

PredPrecios_HW_7 = rep(0,b-n-h+1)
aux_HW_7 = rep(0,b-n-h+1)
aux_HW_var_7 = rep(0,b-n-h+1)

L_HW_7 = rep(0,b-n-h+1)
U_HW_7 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {

aux_HW_7[i-n-h+1] = aux_HW_6[i-n-h+1] + pred_HW_7[i-n-h+1]
aux_HW_var_7[i-n-h+1] = aux_HW_var_6[i-n-h+1] + sd_HW_7[i-n-h+1]"2

PredPrecios_HW_7[i-n-h+1] = exp(aux_HW_7[i-n-h+1] + 0.5%aux_HW_var_7[i-n-h+1])

L_HW_7[i-n-h+1] = gqlnorm(0.025,meanlog = aux_HW_7[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_HW_var_7[i-n-h+1]))
U_HW_7[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_HW_7[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_HW_var_7[i-n-h+1]))

¥
h =28
h=28
h=28
h=28
h =28
h=28

pred_HW_8 = rep(0,b-n-h+1)
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sd_HW_8 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {

y = HoltWinters(ts(ln_1[1:(i-h)],freq=52), beta = F)
w = forecast.HoltWinters(y,h=h,level=95)

pred_HW_8[i-n-h+1] = as.numeric(w$mean[h])
sd_HW_8[i-n-h+1] = (w$upper[h] - w$lower[h])/(2*qnorm(i-alfa/2) )

Pron\’{o}sticos en la escala original de p_t
PredPrecios_HW_8 = rep(0,b-n-h+1)

aux_HW_8 = rep(0,b-n-h+1)

aux_HW_var_8 = rep(0,b-n-h+1)

L_HW_8 = rep(0,b-n-h+1)
U_HW_8 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {

aux_HW_8[i-n-h+1] = aux_HW_7[i-n-h+1] + pred_HW_8[i-n-h+1]
aux_HW_var_8[i-n-h+1] = aux_HW_var_7[i-n-h+1] + sd_HW_8[i-n-h+1]"2

PredPrecios_HW_8[i-n-h+1] = exp(aux_HW_8[i-n-h+1] + 0.5%aux_HW_var_8[i-n-h+1])

L_HW_8[i-n-h+1] = qlnorm(0.025,meanlog = aux_HW_8[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_HW_var_8[i-n-h+1]))
U_HW_8[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_HW_8[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_HW_var_8[i-n-h+11))

C.2. Pronoésticos con el modelo SARIMA
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pred_SMA_1 = rep(0,b-n-h+1)
sd_SMA_1 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n + 1 + h):(b+1)){
z1 = arima(ln([1:(i-h)], order = c(42, 1, 0), seasonal = list(order = c(0,1,1),period = 52), transform.pars = F, method="CSS")

pred_SMA_1[i-n-h] = as.numeric(predict(z1)$pred)
sd_SMA_1[i-n-h] = as.numeric(predict(zl)$se)

Predicciones en la ESCALA ORIGINAL de p_t
PredPrecios_SMA_1 = rep(0,b-n-h+1)

L_SMA_1 = rep(0,b-n-h+1)

U_SMA_1 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {

PredPrecios_SMA_1[i-n-h+1] = exp(pred_SMA_1[i-n-h+1] + 0.5%sd_SMA_1[i-n-h+1]"2)

L_SMA_1[i-n-h+1] = glnorm(0.025,meanlog = pred_SMA_1[i-n-h+1], sdlog = sd_SMA_1[i-n-h+1])
U_SMA_1[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = pred_SMA_1[i-n-h+1], sdlog = sd_SMA_1[i-n-h+1])
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pred_SMA_2 = rep(0,b-n-h+1)
sd_SMA_2 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n + 1 + h):(b+1)){

z1 = arima(ln[1:(i-h)], order = c(42, 1, 0), seasonal = list(order = c(0,1,1),period = 52),

transform.pars = F, method="CSS")

y = predict(zl,n.ahead=h)
pred_SMA_2[i-n-h] = as.numeric(y$pred[h])
sd_SMA_2[i-n-h] = as.numeric(y$se[h])

Predicciones en la ESCALA ORIGINAL de p_t
PredPrecios_SMA_2 = rep(0,b-n-h+1)

L_SMA_2 = rep(0,b-n-h+1)

U_SMA_2 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {

PredPrecios_SMA_2[i-n-h+1] = exp(pred_SMA_2[i-n-h+1] + 0.5%sd_SMA_2[i-n-h+1]"2)

L_SMA_2[i-n-h+1] = qlnorm(0.025,meanlog = pred_SMA_2[i-n-h+1], sdlog = sd_SMA_2[i-n-h+1])
U_SMA_2[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = pred_SMA_2[i-n-h+1], sdlog = sd_SMA_2[i-n-h+1])

¥
h=3
h=3
h=3
h=3
h=3
h=3

pred_SMA_3 = rep(0,b-n-h+1)
sd_SMA_3 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n + 1 + h):(b+1)){

z1 = arima(1n[1:(i-h)], order = c(42, 1, 0), seasonal = list(order = c(0,1,1),period = 52),

transform.pars = F, method="CSS")

y = predict(zl,n.ahead=h)
pred_SMA_3[i-n-h] = as.numeric(y$pred[h])
sd_SMA_3[i-n-h] = as.numeric(y$selh])

Predicciones en la ESCALA ORIGINAL de p_t
PredPrecios_SMA_3 = rep(0,b-n-h+1)

L_SMA_3 = rep(0,b-n-h+1)

U_SMA_3 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {

PredPrecios_SMA_3[i-n-h+1] = exp(pred_SMA_3[i-n-h+1] + 0.5%sd_SMA_3[i-n-h+1]"2)

L_SMA_3[i-n-h+1] = qlnorm(0.025,meanlog = pred_SMA_3[i-n-h+1], sdlog = sd_SMA_3[i-n-h+1])
U_SMA_3[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = pred_SMA_3[i-n-h+1], sdlog = sd_SMA_3[i-n-h+1])
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pred_SMA_4 = rep(0,b-n-h+1)
sd_SMA_4 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n + 1 + h):(b+1)){

z1 = arima(1n[1:(i-h)], order = c(42, 1, 0), seasonal = list(order = c(0,1,1),period = 52),
transform.pars = F, method="CSS")

y = predict(z1l,n.ahead=h)
pred_SMA_4[i-n-h] = as.numeric(y$pred[h])
sd_SMA_4[i-n-h] = as.numeric(y$se[h])

Predicciones en la ESCALA ORIGINAL de p_t
PredPrecios_SMA_4 = rep(0,b-n-h+1)

L_SMA_4 = rep(0,b-n-h+1)

U_SMA_4 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {

PredPrecios_SMA_4[i-n-h+1] = exp(pred_SMA_4[i-n-h+1] + 0.5%sd_SMA_4[i-n-h+1]"2)

L_SMA_4[i-n-h+1] = qlnorm(0.025,meanlog = pred_SMA_4[i-n-h+1], sdlog = sd_SMA_4[i-n-h+1])
U_SMA_4[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = pred_SMA_4[i-n-h+1], sdlog = sd_SMA_4[i-n-h+1])

¥
h=5
h=5
h=5
h=5
h=5
h=5

pred_SMA_5 = rep(0,b-n-h+1)
sd_SMA_5 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n + 1 + h):(b+1)){

z1 = arima(1n[1:(i-h)], order = c(42, 1, 0), seasonal = list(order = c(0,1,1),period = 52),
transform.pars = F, method="CSS")

y = predict(zl,n.ahead=h)
pred_SMA_5[i-n-h] = as.numeric(y$pred[h])
sd_SMA_5[i-n-h] = as.numeric(y$selh])

Predicciones en la ESCALA ORIGINAL de p_t
PredPrecios_SMA_5 = rep(0,b-n-h+1)

L_SMA_5 = rep(0,b-n-h+1)

U_SMA_5 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {

PredPrecios_SMA_5[i-n-h+1] = exp(pred_SMA_5[i-n-h+1] + 0.5%sd_SMA_5[i-n-h+1]"2)
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L_SMA_5[i-n-h+1] = glnorm(0.025,meanlog = pred_SMA_5[i-n-h+1], sdlog = sd_SMA_5[i-n-h+1])
U_SMA_5[i-n-h+1] = glnorm(0.975,meanlog = pred_SMA_5[i-n-h+1], sdlog = sd_SMA_5[i-n-h+1])

¥
h=6
h=6
h=6
h=6
h=6
h=6

pred_SMA_6 = rep(0,b-n-h+1)
sd_SMA_6 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n + 1 + h):(b+1)){

z1 = arima(1n[1:(i-h)], order = c(42, 1, 0), seasonal = list(order = c(0,1,1),period = 52),
transform.pars = F, method="CSS")

y = predict(zl,n.ahead=h)
pred_SMA_6[i-n-h] = as.numeric(y$pred[h])
sd_SMA_6[i-n-h] = as.numeric(y$sel[h])

Comparaci\’{o}n de predicciones en la ESCALA ORIGINAL
PredPrecios_SMA_6 = rep(0,b-n-h+1)

L_SMA_6 = rep(0,b-n-h+1)

U_SMA_6 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {

PredPrecios_SMA_6[i-n-h+1] = exp(pred_SMA_6[i-n-h+1] + 0.5%sd_SMA_6[i-n-h+1]"2)

L_SMA_6[i-n-h+1] = qlnorm(0.025,meanlog = pred_SMA_6[i-n-h+1], sdlog = sd_SMA_6[i-n-h+1])
U_SMA_6[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = pred_SMA_6[i-n-h+1], sdlog = sd_SMA_6[i-n-h+1])

¥
h=7
h=7
h=7
h=7
h=7
h=7

pred_SMA_7 = rep(0,b-n-h+1)
sd_SMA_7 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n + 1 + h):(b+1)){

z1 = arima(1n[1:(i-h)], order = c(42, 1, 0), seasonal = list(order = c(0,1,1),period = 52),
transform.pars = F, method="CSS")

y = predict(zl,n.ahead=h)
pred_SMA_7[i-n-h] = as.numeric(y$pred[h])
sd_SMA_7[i-n-h] = as.numeric(y$selh])

A Predicciones en la ESCALA ORIGINAL de p_t
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PredPrecios_SMA_7 = rep(0,b-n-h+1)
L_SMA_7 = rep(0,b-n-h+1)

U_SMA_7 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {

PredPrecios_SMA_7[i-n-h+1] = exp(pred_SMA_7[i-n-h+1] + 0.5%sd_SMA_7[i-n-h+1]"2)

L_SMA_7[i-n-h+1] = glnorm(0.025,meanlog = pred_SMA_7[i-n-h+1], sdlog = sd_SMA_7[i-n-h+1])
U_SMA_7[i-n-h+1] = glnorm(0.975,meanlog = pred_SMA_7[i-n-h+1], sdlog = sd_SMA_7[i-n-h+1])

¥
h=38
h=38
h=28
h=28
h=38
h=8

pred_SMA_8 = rep(0,b-n-h+1)
sd_SMA_8 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n + 1 + h):(b+1)){

z1 = arima(1n([1:(i-h)], order = c(42, 1, 0), seasonal = list(order = c(0,1,1),period = 52),
transform.pars = F, method="CSS")

y = predict(zl,n.ahead=h)

pred_SMA_8[i-n-h] = as.numeric(y$pred[h])
sd_SMA_8[i-n-h] = as.numeric(y$selh])

#HH## Predicciones en la ESCALA ORIGINAL de p_t
PredPrecios_SMA_8 = rep(0,b-n-h+1)

L_SMA_8 = rep(0,b-n-h+1)

U_SMA_8 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b) {

PredPrecios_SMA_8[i-n-h+1] = exp(pred_SMA_8[i-n-h+1] + 0.5%sd_SMA_8[i-n-h+1]"2)

L_SMA_8[i-n-h+1] = glnorm(0.025,meanlog = pred_SMA_8[i-n-h+1], sdlog = sd_SMA_8[i-n-h+1])
U_SMA_8[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = pred_SMA_8[i-n-h+1], sdlog = sd_SMA_8[i-n-h+1])

AN
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C.3. Prondsticos con el modelo SETAR

library(TSA)

z = tar(1n_1[1:n],p1=70,p2=70,d=69,method ="MAIC",print = T)

-
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pred_SETAR_1 = rep(0,b-n-h+1)
var_SETAR_1 = rep(0,b-n-h+1)
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aux_SETAR_1 = rep(0,b-n-h+1)
aux_SETAR_var_1 = rep(0,b-n-h+1)

PredPrecios_SETAR_1 = rep(0,b-n-h+1)
L_SETAR_1 = rep(0,b-n-h+1)

U_SETAR_1 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b){

z1 = tar(In_1[2:(i-h)],p1=2,p2=57,d=69,method ="MAIC",order.select=F,estimate.thd=F,threshold=z$thd,print=F)

if (In_1[i-z1$d] > z1$thd)

{
aux = rep(0,z1$p2 + 1)
aux[1] = 1

for (j in 2:(z1$p2+1) ) { aux[j] = 1n 1[i - j+ 11 }

pred_SETAR_1[i-n-h+1] = sum(aux * coefficients(z1$qr2))
var_SETAR_1[i-n-h+1] = z1$rms2

aux_SETAR_1[i-n-h+1] = In[i + 1 - h] + pred_SETAR_1[i-n-h+1]
aux_SETAR_var_1[i-n-h+1] = var_SETAR_1[i-n-h+1]

PredPrecios_SETAR_1[i-n-h+1] = exp(aux_SETAR_1[i-n-h+1] + 0.5*aux_SETAR_var_1[i-n-h+1])

L_SETAR_1[i-n-h+1] = gqlnorm(0.025,meanlog = aux_SETAR_1[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_1[i-n-h+1]))
U_SETAR_1[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_SETAR_1[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_1i[i-n-h+1]))

s

else

{

aux = rep(0,z1$pl + 1)
aux[1] = 1

for (j in 2:(z1$p1+1) ) { aux[j] = 1n 1[i - j+ 11 }

pred_SETAR_1[i-n-h+1] = sum(aux * coefficients(z1$qrl))
var_SETAR_1[i-n-h+1] = z1$rmsil

aux_SETAR_1[i-n-h+1] = 1n[i + 1 - h] + pred_SETAR_1[i-n-h+1]
aux_SETAR_var_1[i-n-h+1] = var_SETAR_1[i-n-h+1]

PredPrecios_SETAR_1[i-n-h+1] = exp(aux_SETAR_1[i-n-h+1] + 0.5*aux_SETAR_var_1[i-n-h+1])
L_SETAR_1[i-n-h+1] = gqlnorm(0.025,meanlog = aux_SETAR_1[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_1[i-n-h+1]))
U_SETAR_1[i-n-h+1] = glnorm(0.975,meanlog = aux_SETAR_1[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_1i[i-n-h+1]))
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pred_SETAR_2 = rep(0,b-n-h+1)
var_SETAR_2 = rep(0,b-n-h+1)

cov_SETAR_1_2 = rep(0,b-n-h+1)

aux_SETAR_2 = rep(0,b-n-h+1)
aux_SETAR_var_2 = rep(0,b-n-h+1)

PredPrecios_SETAR_2 = rep(0,b-n-h+1)

L_SETAR_2 = rep(0,b-n-h+1)
U_SETAR_2 = rep(0,b-n-h+1)
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for (i in (n+h):b){
z1 = tar(1n_1[2:(i-h)],p1=2,p2=57,d=69,0order.select=F,estimate.thd=F,threshold=z$thd,print=F)

if (In_1[i - z1$d] > z1$thd)

aux = rep(0,z1$p2 + 1)
aux[1] =1
aux[2] = pred_SETAR_1[i-n-h+1]

for (j in (h+1):(z1$p2+1) ) { aux[j] = 1n_1[i - j+1 1 }

pred_SETAR_2[i-n-h+1] = sum(aux * coefficients(z1$qr2))
var_SETAR_2[i-n-h+1] = as.numeric(coefficients(z1$qr2))[2]°2 * var_SETAR_1[i-n-h+1] + z1$rms2

cov_SETAR_1_2[i-n-h+1] = as.numeric(coefficients(z1$qr2)) [2]*var_SETAR_1[i-n-h+1]

aux_SETAR_2[i-n-h+1] = aux_SETAR_1[i-n-h+1] + pred_SETAR_2[i-n-h+1]
aux_SETAR_var_2[i-n-h+1] = aux_SETAR_var_1[i-n-h+1] + var_SETAR_2[i-n-h+1] + 2%cov_SETAR_1_2[i-n-h+1]

PredPrecios_SETAR_2[i-n-h+1] = exp(aux_SETAR_2[i-n-h+1] + 0.5xaux_SETAR_var_2[i-n-h+1])
L_SETAR_2[i-n-h+1] = gqlnorm(0.025,meanlog = aux_SETAR_2[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_2[i-n-h+1]))
U_SETAR_2[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_SETAR_2[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_2[i-n-h+1]))

else

aux = rep(0,z1$p1l + 1)

aux[1] =1

aux[2] = pred_SETAR_1[i-n-h+1]
aux[3] = 1n_1[i-h]

pred_SETAR_2[i-n-h+1] = sum(aux * coefficients(z1$qri))
var_SETAR_2[i-n-h+1] = as.numeric(coefficients(z1$qr1))[2]"2 * var_SETAR_1[i-n-h+1] + zi1$rmsi1

cov_SETAR_1_2[i-n-h+1] = as.numeric(coefficients(z1$qr1)) [2]*var_SETAR_1[i-n-h+1]

aux_SETAR_2[i-n-h+1] = aux_SETAR_1[i-n-h+1] + pred_SETAR_2[i-n-h+1]
aux_SETAR_var_2[i-n-h+1] = aux_SETAR_var_1[i-n-h+1] + var_SETAR_2[i-n-h+1] + 2*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1]

PredPrecios_SETAR_2[i-n-h+1] = exp(aux_SETAR_2[i-n-h+1] + 0.5*aux_SETAR_var_2[i-n-h+1])
L_SETAR_2[i-n-h+1] = qlnorm(0.025,meanlog = aux_SETAR_2[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_2[i-n-h+1]))
U_SETAR_2[i-n-h+1] = glnorm(0.975,meanlog = aux_SETAR_2[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_2[i-n-h+1]))

¥

¥
h=3
h=3
h =3
h=3
h=3

h =3

pred_SETAR_3 = rep(0,b-n-h+1)
var_SETAR_3 = rep(0,b-n-h+1)

cov_SETAR_1_3 = rep(0,b-n-h+1)
cov_SETAR_2_3 = rep(0,b-n-h+1)

aux_SETAR_3 = rep(0,b-n-h+1)
aux_SETAR_var_3 = rep(0,b-n-h+1)

PredPrecios_SETAR_3 = rep(0,b-n-h+1)
L_SETAR_3 = rep(0,b-n-h+1)
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U_SETAR_3 = rep(0,b-n-h+1)
for (i in (n+h):b){
z1 = tar(1n_1[2:(i-h)],p1=2,p2=57,d=69,method ="MAIC",order.select=F,estimate.thd=F,threshold=z$thd,print=F)

if (In_1[i - z1$d] > z1$thd)

aux = rep(0,z1$p2 + 1)

aux[1] = 1

aux[2] = pred_SETAR_2[i-n-h+1]
aux[3] = pred_SETAR_1[i-n-h+1]

for (j in (h+1):(z1$p2+1) ) { aux[j] = ln_1[i - j+ 11}

pred_SETAR_3[i-n-h+1] = sum(aux * coefficients(z1$qr2))

aux2 = as.numeric(coefficients(z1$qr2))

var_SETAR_3[i-n-h+1] = aux2[2]"2 * var_SETAR_2[i-n-h+1] + aux2[3]"2 * var_SETAR_1[i-n-h+1]
+ 2*aux2[2]*aux2[3]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1] + z1$rms2

cov_SETAR_1_3[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1] + aux2[3]*var_SETAR_1[i-n-h+1]
cov_SETAR_2_3[i-n-h+1] = aux2[2]*var_SETAR_2[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1]

aux_SETAR_3[i-n-h+1] = aux_SETAR_2[i-n-h+1] + pred_SETAR_3[i-n-h+1]
aux_SETAR_var_3[i-n-h+1] = aux_SETAR_var_2[i-n-h+1] + var_SETAR_3[i-n-h+1]
+ 2*%(cov_SETAR_2_3[i-n-h+1] + cov_SETAR_1_3[i-n-h+1])

PredPrecios_SETAR_3[i-n-h+1] = exp(aux_SETAR_3[i-n-h+1] + 0.5%aux_SETAR_var_3[i-n-h+1])
L_SETAR_3[i-n-h+1] = glnorm(0.025,meanlog = aux_SETAR_3[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_3[i-n-h+1]))
U_SETAR_3[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_SETAR_3[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_3[i-n-h+1]))

else

aux = rep(0,z1$pl + 1)

aux[1] = 1

aux[2] = pred_SETAR_2[i-n-h+1]
aux[3] = pred_SETAR_1[i-n-h+1]

pred_SETAR_3[i-n-h+1] = sum(aux * coefficients(z1$qrl))

aux2 = as.numeric(coefficients(z1$qri))

var_SETAR_3[i-n-h+1] = aux2[2]"2 * var_SETAR_2[i-n-h+1] + aux2[3]°2 * var_SETAR_1[i-n-h+1]
+ 2%aux2[2] *aux2[3]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1] + z1$rms1

cov_SETAR_1_3[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1] + aux2[3]*var_SETAR_1[i-n-h+1]
cov_SETAR_2_3[i-n-h+1] = aux2[2]*var_SETAR_2[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1]

aux_SETAR_3[i-n-h+1] = aux_SETAR_2[i-n-h+1] + pred_SETAR_3[i-n-h+1]
aux_SETAR_var_3[i-n-h+1] = aux_SETAR_var_2[i-n-h+1] + var_SETAR_3[i-n-h+1]
+ 2%(cov_SETAR_2_3[i-n-h+1] + cov_SETAR_1_3[i-n-h+1])

PredPrecios_SETAR_3[i-n-h+1] = exp(aux_SETAR_3[i-n-h+1] + 0.5%aux_SETAR_var_3[i-n-h+1])
L_SETAR_3[i-n-h+1] = qlnorm(0.025,meanlog = aux_SETAR_3[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_3[i-n-h+1]))
U_SETAR_3[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_SETAR_3[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_3[i-n-h+1]))

¥

¥
h=4
h=4
h=4
h=4
h=4

h=4

pred_SETAR_4 = rep(0,b-n-h+1)
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var_SETAR_4 = rep(0,b-n-h+1)

cov_SETAR_1_4 = rep(0,b-n-h+1)
cov_SETAR_2_4 = rep(0,b-n-h+1)
cov_SETAR_3_4 = rep(0,b-n-h+1)

aux_SETAR_4 = rep(0,b-n-h+1)
aux_SETAR_var_4 = rep(0,b-n-h+1)

PredPrecios_SETAR_4 = rep(0,b-n-h+1)
L_SETAR_4 = rep(0,b-n-h+1)
U_SETAR_4 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b){
z1 = tar(1n_1[2:(i-h)],p1=2,p2=57,d=69,method ="MAIC",order.select=F,estimate.thd=F,threshold=z$thd,print=F)

if (In_1[i - z1$d] > z1$thd)

aux = rep(0,z1$p2 + 1)

aux[1] =1

aux[2] = pred_SETAR_3[i-n-h+1]
aux[3] = pred_SETAR_2[i-n-h+1]
aux[4] = pred_SETAR_1[i-n-h+1]

for (j in (h+1):(z1$p2+1) ) { aux[j]l = In_1[i - j + 11 }
pred_SETAR_4[i-n-h+1] = sum(aux * coefficients(z1$qr2))

aux2 = as.numeric(coefficients(z1$qr2))

var_SETAR_4[i-n-h+1] = aux2[2]°2 * var_SETAR_3[i-n-h+1] + aux2[3]°2 * var_SETAR_2[i-n-h+1]

+ aux2[4]1°2 * var_SETAR_1[i-n-h+1] + 2¥aux2[2]*aux2[3]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1]

+ 2%aux2[2] *aux2[4]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1] + 2*aux2[3]*aux2[4]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1] + z1$rms2

cov_SETAR_3_4[i-n-h+1] = aux2[2]*var_SETAR_3[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1]

cov_SETAR_2_4[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1] + aux2[3]*var_SETAR_2[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1]

cov_SETAR_1_4[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1]
+ aux2[4]*var_SETAR_1[i-n-h+1]

aux_SETAR_4[i-n-h+1] = aux_SETAR_3[i-n-h+1] + pred_SETAR_4[i-n-h+1]
aux_SETAR_var_4[i-n-h+1] = aux_SETAR_var_3[i-n-h+1] + var_SETAR_4[i-n-h+1]
+ 2%(cov_SETAR_1_4[i-n-h+1] + cov_SETAR_2_4[i-n-h+1] + cov_SETAR_3_4[i-n-h+1] )

PredPrecios_SETAR_4[i-n-h+1] = exp(aux_SETAR_4[i-n-h+1] + 0.5*aux_SETAR_var_4[i-n-h+1])
L_SETAR_4[i-n-h+1] = gqlnorm(0.025,meanlog = aux_SETAR_4[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_4[i-n-h+1]))
U_SETAR_4[i-n-h+1] = glnorm(0.975,meanlog = aux_SETAR_4[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_4[i-n-h+1]))

else

aux = rep(0,z1$pl + 1)

aux[1] =1

aux[2] = pred_SETAR_3[i-n-h+1]
aux[3] = pred_SETAR_2[i-n-h+1]

pred_SETAR_4[i-n-h+1] = sum(aux * coefficients(z1$qril))

aux2 = as.numeric(coefficients(z1$qr1))

var_SETAR_4[i-n-h+1] = aux2[2]°2 * var_SETAR_3[i-n-h+1] + aux2[3]°2 * var_SETAR_2[i-n-h+1]
+ 2*aux2[2]*aux2[3]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1] + zi1$rmsil

cov_SETAR_3_4[i-n-h+1] = aux2[2]*var_SETAR_3[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1]
cov_SETAR_2_4[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1] + aux2[3]*var_SETAR_2[i-n-h+1]
cov_SETAR_1_4[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1]

aux_SETAR_4[i-n-h+1] = aux_SETAR_3[i-n-h+1] + pred_SETAR_4[i-n-h+1]

aux_SETAR_var_4[i-n-h+1] = aux_SETAR_var_3[i-n-h+1] + var_SETAR_4[i-n-h+1]
+ 2%(cov_SETAR_1_4[i-n-h+1] + cov_SETAR_2_4[i-n-h+1] + cov_SETAR_3_4[i-n-h+1] )
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PredPrecios_SETAR_4[i-n-h+1] = exp(aux_SETAR_4[i-n-h+1] + 0.5%aux_SETAR_var_4[i-n-h+1])
L_SETAR_4[i-n-h+1] = glnorm(0.025,meanlog = aux_SETAR_4[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_4[i-n-h+1]))
U_SETAR_4[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_SETAR_4[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_4[i-n-h+1]))

¥

¥
h=5
h=5
h=5
h=5
h=5

h=5

pred_SETAR_5= rep(0,b-n-h+1)
var_SETAR_5 = rep(0,b-n-h+1)

cov_SETAR_1_5 = rep(0,b-n-h+1)
cov_SETAR_2_5 = rep(0,b-n-h+1)
cov_SETAR_3_5 = rep(0,b-n-h+1)
cov_SETAR_4_5 = rep(0,b-n-h+1)

aux_SETAR_5 = rep(0,b-n-h+1)
aux_SETAR_var_5 = rep(0,b-n-h+1)

PredPrecios_SETAR_5 = rep(0,b-n-h+1)
L_SETAR_5 = rep(0,b-n-h+1)
U_SETAR_5 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b){
z1 = tar(1n_1[2:(i-h)],p1=2,p2=57,d=69,method ="MAIC",order.select=F,estimate.thd=F,threshold=z$thd,print=F)

if (In_1[i - z1$d] > z1$thd)

aux = rep(0,z1$p2 + 1)

aux[1] =1

aux[2] = pred_SETAR_4[i-n-h+1]
aux[3] = pred_SETAR_3[i-n-h+1]
aux[4] = pred_SETAR_2[i-n-h+1]
aux[5] = pred_SETAR_1[i-n-h+1]

for (j in (h+1):(z1$p2+1) ) { aux[jl = In_1[i - j + 11 }

pred_SETAR_5[i-n-h+1] = sum(aux * coefficients(z1$qr2))

aux2 = as.numeric(coefficients(z1$qr2))

var_SETAR_5[i-n-h+1] = aux2[2]°2 * var_SETAR_4[i-n-h+1] + aux2[3]°2 * var_SETAR_3[i-n-h+1]

+ aux2[4]1°2 * var_SETAR_2[i-n-h+1] + aux2[5]°2 * var_SETAR_1[i-n-h+1]

+ 2¥aux2[2] *aux2[3]*cov_SETAR_3_4[i-n-h+1] + 2*aux2[2]*aux2[4]*cov_SETAR_2_4[i-n-h+1]

+ 2%aux2[2]*aux2[5]*cov_SETAR_1_4[i-n-h+1] + 2*aux2[3]*aux2[4]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1]

+ 2%aux2[3]*aux2[5]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1] + 2*aux2[4]*aux2[6]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1] + z1$rms2

cov_SETAR_4_5[i-n-h+1] = aux2[2]*var_SETAR_4[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_3_4[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_2_4[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_1_4[i-n-h+1]

cov_SETAR_3_5[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_3_4[i-n-h+1] + aux2[3]#*var_SETAR_3[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1]

cov_SETAR_2_5[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_2_4[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1]
+ aux2[4]*var_SETAR_2[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1]

cov_SETAR_1_5[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_1_4[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1]
+ aux2[4]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1] + aux2[5]*var_SETAR_1[i-n-h+1]

aux_SETAR_5[i-n-h+1] = aux_SETAR_4[i-n-h+1] + pred_SETAR_5[i-n-h+1]
aux_SETAR_var_5[i-n-h+1] = aux_SETAR_var_4[i-n-h+1] + var_SETAR_5[i-n-h+1]

+ 2x(cov_SETAR_1_5[i-n-h+1] + cov_SETAR_2_5[i-n-h+1] + cov_SETAR_3_5[i-n-h+1]
+ cov_SETAR_4_5[i-n-h+1] )

PredPrecios_SETAR_5[i-n-h+1] = exp(aux_SETAR_5[i-n-h+1] + 0.5%aux_SETAR_var_5[i-n-h+1])

L_SETAR_5[i-n-h+1] = qlnorm(0.025,meanlog = aux_SETAR_5[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_5[i-n-h+1]))
U_SETAR_5[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_SETAR_5[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_5[i-n-h+1]))
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else

aux = rep(0,z1$pl + 1)

aux[1] = 1

aux[2] = pred_SETAR_4[i-n-h+1]
aux[3] = pred_SETAR_3[i-n-h+1]

pred_SETAR_5[i-n-h+1] = sum(aux * coefficients(z1$qrl))

aux2 = as.numeric(coefficients(zi$qri))

var_SETAR_5[i-n-h+1] = aux2[2]"2 * var_SETAR_4[i-n-h+1] + aux2[3]"2 * var_SETAR_3[i-n-h+1]
+ 2xaux2[2]*aux2[3]*cov_SETAR_3_4[i-n-h+1] + z1$rmsl

cov_SETAR_4_5[i-n-h+1] = aux2[2]*var_SETAR_4[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_3_4[i-n-h+1]
cov_SETAR_3_5[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_3_4[i-n-h+1] + aux2[3]*var_SETAR_3[i-n-h+1]
cov_SETAR_2_5[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_2_4[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1]
cov_SETAR_1_5[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_1_4[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1]

aux_SETAR_5[i-n-h+1] = aux_SETAR_4[i-n-h+1] + pred_SETAR_5[i-n-h+1]
aux_SETAR_var_5[i-n-h+1] = aux_SETAR_var_4[i-n-h+1] + var_SETAR_5[i-n-h+1]

+ 2x(cov_SETAR_1_5[i-n-h+1] + cov_SETAR_2_5[i-n-h+1] + cov_SETAR_3_5[i-n-h+1]
+ cov_SETAR_4_5[i-n-h+1] )

PredPrecios_SETAR_5[i-n-h+1] = exp(aux_SETAR_5[i-n-h+1] + 0.5xaux_SETAR_var_5[i-n-h+1])
L_SETAR_5[i-n-h+1] = qlnorm(0.025,meanlog = aux_SETAR_5[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_5[i-n-h+1]))
U_SETAR_5[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_SETAR_5[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_5[i-n-h+1]))

}

¥
h=6
h=6
h=6
h=6
h=6

h=6

pred_SETAR_6 = rep(0,b-n-h+1)
var_SETAR_6 = rep(0,b-n-h+1)

cov_SETAR_1_6 = rep(0,b-n-h+1)
cov_SETAR_2_6 = rep(0,b-n-h+1)
cov_SETAR_3_6 = rep(0,b-n-h+1)
cov_SETAR_4_6 = rep(0,b-n-h+1)
cov_SETAR_5_6 = rep(0,b-n-h+1)

aux_SETAR_6 = rep(0,b-n-h+1)
aux_SETAR_var_6 = rep(0,b-n-h+1)

PredPrecios_SETAR_6 = rep(0,b-n-h+1)
L_SETAR_6 = rep(0,b-n-h+1)
U_SETAR_6 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b){
z1 = tar(In_1[2:(i-h)],p1=2,p2=57,d=69,method ="MAIC",order.select=F,estimate.thd=F,threshold=z$thd,print=F)

if (In_1[i - z1$d] > z1$thd)

aux = rep(0,z1$p2 + 1)

aux[1] =1

aux[2] = pred_SETAR_5[i-n-h+1]
aux[3] = pred_SETAR_4[i-n-h+1]
aux[4] = pred_SETAR_3[i-n-h+1]
aux[5] = pred_SETAR_2[i-n-h+1]
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aux[6] = pred_SETAR_1[i-n-h+1]
for (j in (h+1):(z1$p2+1) ) { aux[j]l = In_1[i - j + 11 }

pred_SETAR_6[i-n-h+1] = sum(aux * coefficients(z1$qr2))

aux2 = as.numeric(coefficients(z1$qr2))

var_SETAR_6[i-n-h+1] = aux2[2]"2 * var_SETAR_5[i-n-h+1] + aux2[3]"2 * var_SETAR_4[i-n-h+1]
aux2[4]"2 * var_SETAR_3[i-n-h+1] + aux2[5]"2 * var_SETAR_2[i-n-h+1]

aux2[6]°2 * var_SETAR_1[i-n-h+1] + 2xaux2[2]*aux2[3]*cov_SETAR_4_5[i-n-h+1]

2%aux2[2] *aux2[4]*cov_SETAR_3_5[i-n-h+1] + 2%aux2[2]*aux2[5]*cov_SETAR_2_5[i-n-h+1]
2%aux2[2] *aux2[6]*cov_SETAR_1_5[i-n-h+1] + 2%aux2[3]*aux2[4]*cov_SETAR_3_4[i-n-h+1]
2%aux2[3]*aux2[5]*cov_SETAR_2_4[i-n-h+1] + 2*aux2[3]*aux2[6]*cov_SETAR_1_4[i-n-h+1]
2xaux2[4]*aux2[6]xcov_SETAR_2_3[i-n-h+1] + 2*aux2[4]*aux2[6]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1]
2%aux?2[5]*aux2[6]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1] + z1$rms2

+ o+ o+ o+ o+

cov_SETAR_5_6[i-n-h+1] = aux2[2]*var_SETAR_5[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_4_5[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_3_5[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_2_5[i-n-h+1] + aux2[6]*cov_SETAR_1_5[i-n-h+1]
cov_SETAR_4_6[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_4_5[i-n-h+1] + aux2[3]#*var_SETAR_4[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_3_4[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_2_4[i-n-h+1] + aux2[6]*cov_SETAR_1_4[i-n-h+1]
cov_SETAR_3_6[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_3_5[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_3_4[i-n-h+1]

+ aux2[4]*var_SETAR_3[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1] + aux2[6]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1]
cov_SETAR_2_6[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_2_5[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_2_4[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1] + aux2[5]*var_SETAR_5[i-n-h+1] + aux2[6]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1]
cov_SETAR_1_6[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_1_5[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_1_4[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1] + aux2[6]*var_SETAR_1[i-n-h+1]

aux_SETAR_6[i-n-h+1] = aux_SETAR_5[i-n-h+1] + pred_SETAR_6[i-n-h+1]
aux_SETAR_var_6[i-n-h+1] = aux_SETAR_var_5[i-n-h+1] + var_SETAR_6[i-n-h+1]

+ 2x(cov_SETAR_1_6[i-n-h+1] + cov_SETAR_2_6[i-n-h+1] + cov_SETAR_3_6[i-n-h+1]
+ cov_SETAR_4_6[i-n-h+1] + cov_SETAR_5_6[i-n-h+1] )

PredPrecios_SETAR_6[i-n-h+1] = exp(aux_SETAR_6[i-n-h+1] + 0.5*aux_SETAR_var_6[i-n-h+1])
L_SETAR_6[i-n-h+1] = qlnorm(0.025,meanlog = aux_SETAR_6[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_6[i-n-h+1]))
U_SETAR_6[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_SETAR_6[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_6[i-n-h+1]))

else

aux = rep(0,z1$pl + 1)

aux[1] =1

aux[2] = pred_SETAR_5[i-n-h+1]
aux[3] = pred_SETAR_4[i-n-h+1]

pred_SETAR_6[i-n-h+1] = sum(aux * coefficients(z1$qril))

aux2 = as.numeric(coefficients(z1$qri))

var_SETAR_6[i-n-h+1] = aux2[2]°2 * var_SETAR_5[i-n-h+1] + aux2[3]°2 * var_SETAR_4[i-n-h+1]
+ 2*aux2[2]*aux2[3]*cov_SETAR_4_5[i-n-h+1] + zi1$rmsi

cov_SETAR_5_6[i-n-h+1] = aux2[2]*var_SETAR_5[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_4_5[i-n-h+1]
cov_SETAR_4_6[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_4_5[i-n-h+1] + aux2[3]*var_SETAR_4[i-n-h+1]
cov_SETAR_3_6[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_3_5[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_3_4[i-n-h+1]
cov_SETAR_2_6[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_2_5[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_2_4[i-n-h+1]
cov_SETAR_1_6[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_1_5[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_1_4[i-n-h+1]

aux_SETAR_6[i-n-h+1] = aux_SETAR_5[i-n-h+1] + pred_SETAR_6[i-n-h+1]
aux_SETAR_var_6[i-n-h+1] = aux_SETAR_var_5[i-n-h+1] + var_SETAR_6[i-n-h+1]

+ 2%(cov_SETAR_1_6[i-n-h+1] + cov_SETAR_2_6[i-n-h+1] + cov_SETAR_3_6[i-n-h+1]
+ cov_SETAR_4_6[i-n-h+1] + cov_SETAR_5_6[i-n-h+1] )

PredPrecios_SETAR_6[i-n-h+1] = exp(aux_SETAR_6[i-n-h+1] + 0.5*aux_SETAR_var_6[i-n-h+1])
L_SETAR_6[i-n-h+1] = qlnorm(0.025,meanlog = aux_SETAR_6[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_6[i-n-h+1]))
U_SETAR_6[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_SETAR_6[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_6[i-n-h+1]))

- -
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pred_SETAR_7 = rep(0,b-n-h+1)
var_SETAR_7 = rep(0,b-n-h+1)

cov_SETAR_1.7 =
cov_SETAR_2_7 =
cov_SETAR_3_7 =
cov_SETAR_ 4.7 =
cov_SETAR_5.7 =
cov_SETAR_6_7 =

rep(0,b-n-h+1)
rep(0,b-n-h+1)
rep(0,b-n-h+1)
rep(0,b-n-h+1)
rep(0,b-n-h+1)
rep(0,b-n-h+1)

aux_SETAR_7 = rep(0,b-n-h+1)
aux_SETAR_var_7 = rep(0,b-n-h+1)
PredPrecios_SETAR_7 = rep(0,b-n-h+1)
L_SETAR_7 = rep(0,b-n-h+1)

U_SETAR_7 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b){
zl =

tar(1n_1[2:(i-h)],p1=2,p2=57,d=69,method ="MAIC",order.select=F,estimate.thd=F,threshold=z$thd,print=F)

if (In_1[i - z1$d] > z1$thd)

{

aux = rep(0,z1$p2 + 1)

aux[1] = 1

aux[2] = pred_SETAR_6[i-n-h+1]

aux[3] = pred_SETAR_5[i-n-h+1]

aux[4] = pred_SETAR_4[i-n-h+1]

aux[5] = pred_SETAR_3[i-n-h+1]

aux[6] = pred_SETAR_2[i-n-h+1]

aux[7] = pred_SETAR_1[i-n-h+1]

for (j in (h+1):(z1$p2+1) ) { aux[j] = 1n_1[i - j +1 1 }

pred_SETAR_7[i-n-h+1] =
aux2 = as.numeric(coefficients(z1$qr2))

var_SETAR_7[i-n-h+1] = aux2[2]"2 * var_SETAR_6[i-n-h+1] + aux2[3]"2 * var_SETAR_5[i-n-h+1]
aux2[4]°2 * var_SETAR_4[i-n-h+1] + aux2[56]°2 * var_SETAR_3[i-n-h+1]

aux2[6]°2 * var_SETAR_2[i-n-h+1] + aux2[7]°2 * var_SETAR_1[i-n-h+1]

2%aux2 [2] *aux2[3]*cov_SETAR_5_6[i-n-h+1] + 2%aux2[2]*aux2[4]*cov_SETAR_4_6[i-n-h+1]

sum(aux * coefficients(z1$qr2))

2*aux2[2] *aux2[5] *cov_SETAR_3_6[i-n-h+1]
2%aux2[2]*aux2[7]*cov_SETAR_1_6[i-n-h+1]
2*aux2[3]*aux2[5]*cov_SETAR_3_5[i-n-h+1]

2xaux2[4] *aux2[6] xcov_SETAR_2_4[i-n-h+1]
2%aux2[5]*aux2[6]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1]

2%aux2[2] *aux2[6]*cov_SETAR_2_6[i-n-h+1]
2%aux2[3]*aux2[4]*cov_SETAR_4_5[i-n-h+1]
2%aux2[3]*aux2[6]*cov_SETAR_2_5[i-n-h+1]
2%aux2[4] *aux2[5]*cov_SETAR_3_4[i-n-h+1]
2%aux2[4] *aux2[7]*cov_SETAR_1_4[i-n-h+1]
2%aux2[5]*aux2[7]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1]

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

+
+
+
2%aux2[3] *aux2[7]*cov_SETAR_1_5[i-n-h+1] +
¥
+
+

2%aux2[6]*aux2[7]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1] + z1$rms2

cov_SETAR_6_7[i-n-h+1] = aux2[2]*var_SETAR_6[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_5_6[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_4_6[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_3_6[i-n-h+1] + aux2[6]*cov_SETAR_2_6[i-n-h+1]
+ aux2[7]*cov_SETAR_1_6[i-n-h+1]

cov_SETAR_5_7[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_5_6[i-n-h+1] + aux2[3]*var_SETAR_5[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_4_5[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_3_5[i-n-h+1] + aux2[6]*cov_SETAR_2_5[i-n-h+1]
+ aux2[7]*cov_SETAR_1_5[i-n-h+1]

cov_SETAR_4_7[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_4_6[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_4_5[i-n-h+1]

+ aux2[4]*var_SETAR_4[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_3_4[i-n-h+1] + aux2[6]*cov_SETAR_2_4[i-n-h+1]

+ aux2[7]*cov_SETAR_1_4[i-n-h+1]

cov_SETAR_3_7[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_3_6[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_3_5[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_3_4[i-n-h+1] + aux2[5]*var_SETAR_3[i-n-h+1] + aux2[6]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1]

+ aux2[7]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1]

cov_SETAR_2_7[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_2_6[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_2_5[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_2_4[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1] + aux2[6]*var_SETAR_2[i-n-h+1]

+ aux2[7]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1]

cov_SETAR_1_7[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_1_6[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_1_5[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_1_4[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1] + aux2[6]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1]
+ aux2[7]*var_SETAR_1[i-n-h+1]

aux_SETAR_7[i-n-h+1] = aux_SETAR_6[i-n-h+1] + pred_SETAR_7[i-n-h+1]
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aux_SETAR_var_7[i-n-h+1] = aux_SETAR_var_6[i-n-h+1] + var_SETAR_7[i-n-h+1]
+ 2%(cov_SETAR_1_7[i-n-h+1] + cov_SETAR_2_7[i-n-h+1] + cov_SETAR_3_7[i-n-h+1]
+ cov_SETAR_4_7[i-n-h+1] + cov_SETAR_5_7[i-n-h+1] + cov_SETAR_6_7[i-n-h+1] )

PredPrecios_SETAR_7[i-n-h+1] = exp(aux_SETAR_7[i-n-h+1] + 0.5%aux_SETAR_var_7[i-n-h+1])
L_SETAR_7[i-n-h+1] = glnorm(0.025,meanlog = aux_SETAR_7[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_7[i-n-h+1]))
U_SETAR_7[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_SETAR_7[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_7[i-n-h+1]))

else

aux = rep(0,z1$p1l + 1)

aux([1] =1

aux[2] = pred_SETAR_6[i-n-h+1]
aux[3] = pred_SETAR_5[i-n-h+1]

pred_SETAR_7[i-n-h+1] = sum(aux * coefficients(z1l$qril))

aux2 = as.numeric(coefficients(z1$qri))

var_SETAR_7[i-n-h+1] = aux2[2]"2 * var_SETAR_6[i-n-h+1] + aux2[3]"2 * var_SETAR_5[i-n-h+1]
+ 2xaux2[2]*aux2[3]*cov_SETAR_5_6[i-n-h+1]

cov_SETAR_6_7[i-n-h+1] = aux2[2]*var_SETAR_6[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_5_6[i-n-h+1]
cov_SETAR_5_7[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_5_6[i-n-h+1] + aux2[3]*var_SETAR_5[i-n-h+1]
cov_SETAR_4_7[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_4_6[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_4_5[i-n-h+1]
cov_SETAR_3_7[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_3_6[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_3_5[i-n-h+1]
cov_SETAR_2_7[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_2_6[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_2_5[i-n-h+1]
cov_SETAR_1_7[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_1_6[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_1_5[i-n-h+1]

aux_SETAR_7[i-n-h+1] = aux_SETAR_6[i-n-h+1] + pred_SETAR_7[i-n-h+1]
aux_SETAR_var_7[i-n-h+1] = aux_SETAR_var_6[i-n-h+1] + var_SETAR_7[i-n-h+1]

+ 2%(cov_SETAR_1_7[i-n-h+1] + cov_SETAR_2_7[i-n-h+1] + cov_SETAR_3_7[i-n-h+1]
+ cov_SETAR_4_7[i-n-h+1] + cov_SETAR_5_7[i-n-h+1] + cov_SETAR_6_7[i-n-h+1] )

PredPrecios_SETAR_7[i-n-h+1] = exp(aux_SETAR_7[i-n-h+1] + 0.5%aux_SETAR_var_7[i-n-h+1])
L_SETAR_7[i-n-h+1] = qlnorm(0.025,meanlog = aux_SETAR_7[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_7[i-n-h+1]))
U_SETAR_7[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_SETAR_7[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_7[i-n-h+1]))

¥

¥
h=28
h=38
h=8
h=28
h=28

h=8

pred_SETAR_8 = rep(0,b-n-h+1)
var_SETAR_8 = rep(0,b-n-h+1)

cov_SETAR_1_8 = rep(0,b-n-h+1)
cov_SETAR_2_8 = rep(0,b-n-h+1)
cov_SETAR_3_8 = rep(0,b-n-h+1)
cov_SETAR_4_8 = rep(0,b-n-h+1)
cov_SETAR_5_8 = rep(0,b-n-h+1)
cov_SETAR_6_8 = rep(0,b-n-h+1)
cov_SETAR_7_8 = rep(0,b-n-h+1)

aux_SETAR_8 = rep(0,b-n-h+1)
aux_SETAR_var_8 = rep(0,b-n-h+1)

PredPrecios_SETAR_8 = rep(0,b-n-h+1)
L_SETAR_8 = rep(0,b-n-h+1)

U_SETAR_8 = rep(0,b-n-h+1)

for (i in (n+h):b){
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zl =

if (In_1[i - z1$d] > z1$thd)

tar(1n_1[2:(i-h)],p1=2,p2=57,d=69,method ="MAIC",order.select=F,estimate.thd=F,threshold=z$thd,print=F)

{

aux = rep(0,z1$p2 + 1)

aux[1] = 1

aux[2] = pred_SETAR_7[i-n-h+1]
aux[3] = pred_SETAR_6[i-n-h+1]
aux[4] = pred_SETAR_5[i-n-h+1]
aux[5] = pred_SETAR_4[i-n-h+1]
aux[6] = pred_SETAR_3[i-n-h+1]
aux[7] = pred_SETAR_2[i-n-h+1]
aux[8] = pred_SETAR_1[i-n-h+1]
for (j in (h+1):(z1$p2+1) ) { aux[j] = In_1[i - j + 11 }

pred_SETAR_8[i-n-h+1] =
aux2 = as.numeric(coefficients(z1$qr2))
var_SETAR_8[i-n-h+1] =

2*aux2[2]*aux2[4]*cov_SETAR_5_7 [i-n-h+1]
2+aux2[2] *aux2[6]*cov_SETAR_3_7[i-n-h+1]
2%aux2[2] *aux2[8] *cov_SETAR_1_7 [i-n-h+1]
2%aux2[3] *aux2[5]*cov_SETAR_4_6[i-n-h+1]
2%aux2[3]*aux2[7]*cov_SETAR_2_6[i-n-h+1]

2%aux2[4] *aux2[7]*cov_SETAR_2_5[i-n-h+1]
2*aux2[5] *aux2[6]*cov_SETAR_3_4[i-n-h+1]
2*aux2[5]*aux2[8]*cov_SETAR_1_4[i-n-h+1]

sum(aux * coefficients(z1$qr2))

aux2[2]°2 * var_SETAR_7[i-n-h+1] + aux2[3]°2 * var_SETAR_6[i-n-h+1]
aux2[4]°2 * var_SETAR_5[i-n-h+1] + aux2[5]°2 * var_SETAR_4[i-n-h+1]
aux2[6]°2 * var_SETAR_3[i-n-h+1] + aux2[7]°2 * var_SETAR_2[i-n-h+1]
aux2[8]°2 * var_SETAR_1[i-n-h+1] + 2*aux2[2]*aux2[3]*cov_SETAR_6_7[i-n-h+1]

2%aux2[2]*aux2[5]*cov_SETAR_4_7[i-n-h+1]
2%aux2[2]*aux2[7]*cov_SETAR_2_7 [i-n-h+1]
2%aux2 [3] *aux2[4]*cov_SETAR_5_6[i-n-h+1]
2*aux2[3] *aux2[6]*cov_SETAR_3_6[i-n-h+1]
2*aux2[3]*aux2[8]*cov_SETAR_1_6[i-n-h+1]
2+aux?2[4]*aux2[6]*cov_SETAR_3_5[i-n-h+1]
2%aux2 [4] *aux2[8] *cov_SETAR_1_5[i-n-h+1]
2+aux2[5] *aux2 [7]*cov_SETAR_2_4[i-n-h+1]
2xaux2[6]*aux2[7]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1]

PR T T T T S S S S S

+
¥
¥
+

2+aux2[4]*aux2[5]xcov_SETAR_4_5[i-n-h+1] +
+
+
+
+

2%aux2[6]*aux2[8]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1] 2+aux2[7]*aux2[8]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1] + z1$rms2
cov_SETAR_7_8[i-n-h+1] = aux2[2]*var_SETAR_7[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_6_7[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_5_7[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_4_7[i-n-h+1] + aux2[6]*cov_SETAR_3_7[i-n-h+1]
+ aux2[7]*cov_SETAR_2_7[i-n-h+1] + aux2[8]*cov_SETAR_1_7[i-n-h+1]

cov_SETAR_6_8[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_6_7[i-n-h+1] + aux2[3]*var_SETAR_6[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_5_6[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_4_6[i-n-h+1] + aux2[6]*cov_SETAR_3_6[i-n-h+1]
+ aux2[7]*cov_SETAR_2_6[i-n-h+1] + aux2[8]*cov_SETAR_1_6[i-n-h+1]

cov_SETAR_5_8[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_5_7[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_5_6[i-n-h+1]

+ aux2[4]*var_SETAR_5[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_4_5[i-n-h+1] + aux2[6]*cov_SETAR_3_5[i-n-h+1]

+ aux2[7]*cov_SETAR_2_5[i-n-h+1] + aux2[8]*cov_SETAR_1_5[i-n-h+1]

cov_SETAR_4_8[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_4_7[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_4_6[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_4_5[i-n-h+1] + aux2[5]*var_SETAR_4[i-n-h+1] + aux2[6]*cov_SETAR_3_4[i-n-h+1]

+ aux2[7]*cov_SETAR_2_4[i-n-h+1] + aux2[8]*cov_SETAR_1_4[i-n-h+1]

cov_SETAR_3_8[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_3_7[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_3_6[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_3_5[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_3_4[i-n-h+1] + aux2[6]*var_SETAR_3[i-n-h+1]

+ aux2[7]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1] + aux2[8]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1]

cov_SETAR_2_8[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_2_7[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_2_6[i-n-h+1]

+ aux2[4] *cov_SETAR_2_5[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_2_4[i-n-h+1] + aux2[6]*cov_SETAR_2_3[i-n-h+1]
+ aux2[7]*var_SETAR_2[i-n-h+1] + aux2[8]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1]

cov_SETAR_1_8[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_1_7[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_1_6[i-n-h+1]

+ aux2[4]*cov_SETAR_1_5[i-n-h+1] + aux2[5]*cov_SETAR_1_4[i-n-h+1] + aux2[6]*cov_SETAR_1_3[i-n-h+1]
+ aux2[7]*cov_SETAR_1_2[i-n-h+1] + aux2[8]*var_SETAR_1[i-n-h+1]

aux_SETAR_8[i-n-h+1] = aux_SETAR_7[i-n-h+1] + pred_SETAR_8[i-n-h+1]

aux_SETAR_var_8[i-n-h+1] = aux_SETAR_var_7[i-n-h+1] + var_SETAR_8[i-n-h+1]

+ 2%(cov_SETAR_1_8[i-n-h+1] + cov_SETAR_2_8[i-n-h+1] + cov_SETAR_3_8[i-n-h+1]

+ cov_SETAR_4_8[i-n-h+1] + cov_SETAR_5_8[i-n-h+1] + cov_SETAR_6_8[i-n-h+1] + cov_SETAR_7_8[i-n-h+1] )

PredPrecios_SETAR_8[i-n-h+1] = exp(aux_SETAR_8[i-n-h+1] + 0.5*aux_SETAR_var_8[i-n-h+1])
L_SETAR_8[i-n-h+1] = glnorm(0.025,meanlog = aux_SETAR_8[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_8[i-n-h+1]))
U_SETAR_8[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_SETAR_8[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_8[i-n-h+1]))

s

else

{

aux = rep(0,z1$pl + 1)

aux[1] = 1

aux[2] = pred_SETAR_7[i-n-h+1]
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aux[3] = pred_SETAR_6[i-n-h+1]

pred_SETAR_8[i-n-h+1] = sum(aux * coefficients(z1$qril))

aux2 = as.numeric(coefficients(z1$qri))

var_SETAR_8[i-n-h+1] = aux2[2]°2 * var_SETAR_7[i-n-h+1] + aux2[3]°2 * var_SETAR_6[i-n-h+1]
+ 2xaux2[2]*aux2[3]*cov_SETAR_6_7[i-n-h+1] + z1$rmsl

cov_SETAR_7_8[i-n-h+1] = aux2[2]*var_SETAR_7[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_6_7[i-n-h+1]
cov_SETAR_6_8[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_6_7[i-n-h+1] + aux2[3]*var_SETAR_6[i-n-h+1]
cov_SETAR_5_8[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_5_7[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_5_6[i-n-h+1]
cov_SETAR_4_8[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_4_7[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_4_6[i-n-h+1]
cov_SETAR_3_8[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_3_7[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_3_6[i-n-h+1]
cov_SETAR_2_8[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_2_7[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_2_6[i-n-h+1]
cov_SETAR_1_8[i-n-h+1] = aux2[2]*cov_SETAR_1_7[i-n-h+1] + aux2[3]*cov_SETAR_1_6[i-n-h+1]
aux_SETAR_8[i-n-h+1] = aux_SETAR_7[i-n-h+1] + pred_SETAR_8[i-n-h+1]

aux_SETAR_var_8[i-n-h+1] = aux_SETAR_var_7[i-n-h+1] + var_SETAR_8[i-n-h+1]

+ 2x(cov_SETAR_1_8[i-n-h+1] + cov_SETAR_2_8[i-n-h+1] + cov_SETAR_3_8[i-n-h+1]

+ cov_SETAR_4_8[i-n-h+1] + cov_SETAR_5_8[i-n-h+1] + cov_SETAR_6_8[i-n-h+1] + cov_SETAR_7_8[i-n-h+1] )

PredPrecios_SETAR_8[i-n-h+1] = exp(aux_SETAR_8[i-n-h+1] + 0.5%aux_SETAR_var_8[i-n-h+1])
L_SETAR_8[i-n-h+1] = glnorm(0.025,meanlog = aux_SETAR_8[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_8[i-n-h+1]))

U_SETAR_8[i-n-h+1] = qlnorm(0.975,meanlog = aux_SETAR_8[i-n-h+1], sdlog = sqrt(aux_SETAR_var_8[i-n-h+1]))

3}
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