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“CALCULO DEL COSTO DE LA PRIMA DE UN SEGURO CONTRA CAIDA
DEL PRECIO DE MAIZ BLANCO: CASO SINALOA”

RESUMEN

El presente trabajo compara el costo total de una poliza de seguros para la caida de
precios del maiz blanco de Sinaloa contra el costo de la cobertura simple ofrecida por
ASERCA. El comportamiento sistematico de los precios fue modelado con un modelo
autorregresivo, mientras que la parte aleatoria fue manejada por un ajuste de una
distribucion de Laplace a los residuales. Los resultados muestran que la prima del
seguro por tonelada es al menos tan buena como la prima para ofrecida para la
cobertura de ASERCA. El diferencial del costo y el hecho de que una péliza de seguro
opera directamente en pesos; muestran que el seguro es una alternativa para la gestion

de riesgos en los precios del maiz, con una menor carga a los contribuyentes.

Palabras clave: ASERCA, cobertura, distribucidn Laplace, maiz, prima, seguro.
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“ESTIMATED COST OF AN INSURANCE PREMIUM AGAINST THE
FALLING PRICE OF WHITE CORN: CASE SINALOA”

ABSTRACT

This paper compares the overall cost of a price decrease insurance policy Sinaloa corn
against the cost of simple hedging offered by ASERCA. The systematic behavior of
prices was modeled by an autoregressive model while the random part was handled by
adjusting a Laplace distribution to the residuals. Results show that the insurance
premium per ton is at least as good as the premium for the hedging offered by
ASERCA. The cost differential and the fact that an insurance policy operates directly in
pesos; it show that insurance is an alternative for risk management on corn prices, with

a less taxpayer burden.

Key words: ASERCA, hedging, insurance, Laplace distribution, premium.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1.- Planteamiento del problema y justificacion:

Los productos agricolas generan una porcion representativa del ingreso de muchos
paises en desarrollo, sin embargo, los ingresos de los productores son inestables debido
a las variaciones en los rendimientos, precios y condiciones climatoldgicas (Banco
Mundial, 2003). A principios de los afios ochenta se inicia una nueva politica agricola
en México que tuvo como base la reduccién en los subsidios a la produccion, la
eliminacion del régimen de precios de garantia y el retiro del Estado en el proceso de
comercializacion; ya gque el antiguo esquema de economia protegida dio como resultado
caidas en precios a causa de una saturacion del mercado en épocas de cosecha, lo cual

merma el ingreso de los productores (ASERCA, 2010).

Ante las constantes fluctuaciones en los precios fisicos de productos agricolas que
enfrentaban los productores, en 1993 Apoyos y Servicios a la Comercializacion
Agropecuaria (ASERCA), organismo descentralizado de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), cred el sub-programa
Apoyos para adquisicion de coberturas a Precios Agropecuarios (SAACPA), con el
objetivo de mitigar el riesgo y asegurar un ingreso esperado para los productores,
comercializadores y consumidores nacionales de productos agropecuarios y de pesca

(ASERCA, 2010).



7 COLEGIO DE POSGRADUADOS
ECONOMIA

De acuerdo con el informe de resultados al cuarto trimestre del ejercicio fiscal 2009,

ASERCA aporto $ 6,388.7 millones de pesos en apoyo al Sub programa de coberturas,
un 30.8 % maés con respecto al 2007. En cuanto a los montos de apoyo otorgados a los
productos elegibles, destacan en importancia los niveles de colocacién en maiz con una
participacion del 54.7%, (PAPE, 2010). De acuerdo con el Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), actualmente el maiz representa el 65% de la
produccion de granos en México (2010), mas del 90% de este es maiz blanco. El Estado
de Sinaloa es el primer productor nacional de maiz de blanco con 49.2% de la
produccion nacional (SIAP, 2010) y es la entidad federativa con mayor participacion en
la colocacion de solicitudes de cobertura. En afios posteriores a 2008 los precios
internacionales del maiz han sufrido fluctuaciones, debido, en gran medida, a la

creciente demanda de maiz para la elaboracion de biocombustibles como el etanol.

Si bien, el programa de cobertura simple que ofrece ASERCA administra el riesgo, los
precios volatiles han incrementado el riesgo y los costos asociados con la
comercializacion de granos. En particular, han aumentado draméaticamente el costo de
operaciones de cobertura en los futuros de granos (Schnepf, 2008). Una forma
alternativa de administrar los riesgos asociados a la produccion son los seguros
agricolas que son instrumentos de cobertura que van dirigidos a proteger la inversion de
los productores (Zavala, 2010). El diferencial de costo, entre ambas opciones de
cobertura y el hecho de que una poliza de seguro opera directamente en pesos;
muestran que el seguro es una alternativa viable para la gestion de riesgos en los precios

del maiz, con una menor costo al contribuyente.
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1.2.- Objetivo General:

Estimar el costo de una prima de un seguro contra la caida en el precio para maiz blanco

del Estado de Sinaloa.

1.3.- Objetivos Especificos:
¢+ Determinar la Funcion de distribucion de los residuales de la serie de precios
fisicos de maiz blanco del Estado de Sinaloa.
%+ Determinar el costo de una pdliza de seguro contra la caida en el precio fisico
del maiz blanco bajo una probabilidad de ocurrencia del siniestro.
% Comparar el costo de una poliza de seguro contra la caida en el precio del maiz
contra una cobertura simple para el precio de maiz que ofrece ASERCA.

1.4.- Hipotesis:

La hipotesis sostenida es que el costo de la prima de un seguro contra la caida en el
precio del maiz blanco que se comercializa en la Central de Abasto de Culiacén, Sinaloa
es al menos tan costoso como una cobertura simple para el precio de maiz que ofrece

ASERCA.
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1.5.-Capitulado:

El desarrollo de la presente tesis se planted de la siguiente manera:

El capitulo I.- En este capitulo se determina el planteamiento del problema, el objetivo
general y los objetivos especificos, asi mismo se incluye la justificacion y e hipdtesis

que contienen el estudio.

El capitulo I1.- Este capitulo contiene el material de tipo referencial relevante y
necesario para la investigacion, el cual es una recopilacién de literatura que contienen

informacion de como operan ASERCA 'y los seguros agricolas.

El capitulo Ill.- Muestra los materiales y métodos que se utilizaron para sustraer el
comportamiento sistematico y del error aleatorio de la serie de precios reales de maiz

blanco en Sinaloa.

El capitulo IV.- En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de los métodos

descritos en el capitulo 111 y la construccién de una péliza de precio contra la caida del

precio del maiz.

El capitulo V.- Se presenta las conclusiones a las que llega el presente trabajo.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO-REFERENCIAL

2.1.- Maiz en México:

México posee alrededor de 30 millones de hectareas para cultivo que son
aproximadamente el 16% del territorio nacional y la actividad agricola para 2006
represento el 3.6% del PIB nacional. México se caracteriza por ser un importante
consumidor y productor de maiz. EI maiz es el cultivo mas importante en funcion de su
produccidn, superficie cultivada y valor (Garcia y Palacio, 2009). En México se
cultivan dos variedades; el maiz amarillo que cominmente se usa para el sector
pecuario y maiz blanco que se emplea generalmente para consumo humano. Los ciclos
productivos de este grano son primavera-verano y otofio invierno, y puede ser cultivo de

temporal o de riego (SIAP, 2010).

De acuerdo con el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, SIAP, (2010),
actualmente el maiz representa el 65% de la produccion de granos en México, mas del
90% de este es maiz blanco. El Estado de Sinaloa es el primer productor nacional de
maiz de blanco con 49.2% de la produccién nacional. Del total de la produccion de
maiz blanco de esta entidad, aproximadamente el 79.2% se destina al consumo humano,
el 18% al sector pecuario y el 2.8% a la industria. En afios posteriores a 2008 los
precios internacionales del maiz han sufrido fluctuaciones, debido, en gran medida, a la

creciente demanda de maiz para la elaboracion de biocombustibles como el etanol.
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2.2.- Politica Agricola en México:

A principios de los afios ochenta se inicia una nueva politica agricola en México que
tuvo como base la reduccion en los subsidios a la produccion, la eliminacion del
régimen de precios de garantia, y el retiro del Estado en el proceso de comercializacion

(ASERCA, 2010).

A partir de 1988 la estrategia de la politica agricola en México se oriento a la
competitividad y la introduccion del sector agricola al contexto internacional, esta
estrategia resaltd la expansion del sector de frutas y hortalizas, que eran productos con
una fuerte demanda principalmente en Estados Unidos; por otro lado, se descuido el

sector de los granos, que conforman un sector basico en México (Garcia et al, 2009).

Desde 1989 a 1994 la politica agricola en México se baso en la eliminacion de los
precios de garantia, excepto para el maiz y el frijol hasta 1994. En el sexenio del
presidente Zedillo se cred el programa Alianza para el Campo que se orientaba a
ampliar las habilidades de los agricultores e incentivar el desarrollo tecnolégico para
incrementar competitividad del sector. Finalmente, durante la gestion del presidente Fox
se da un nuevo impulso al Programa de Apoyos a la comercializacion y promulgé la

Ley de Desarrollo Rural Sustentable (LDRS) (Garcia et al, 2009).

La politica agricola en México, desde los afios ochenta, se guio por el proceso de
apertura comercial que se inicio con la incorporacién de México al Acuerdo General

sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT) en 1986 y el Tratado de Libre
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Comercio de América del Norte (TLCAN) en 1994. A partir de los afios ochenta, las

importaciones agricolas se incrementaron en mayor proporcion gque las exportaciones,
debido a la reduccion de barreras comerciales sobre los productos agricolas protegidos.
Las importaciones de maiz en afios recientes se han incrementado, de 1994 a 2000 en

casi 100% y para 2006 aumentaron un 23% mas (Garcia et al, 2009).

Los productos agricolas generan una porcion representativa del ingreso de muchos
paises en desarrollo, sin embargo, la entrada en vigor del TLCAN empeoro la situacion
de los pequefios productores que representan el 80% del total de los agricultores en
México. La politica agricola en México se ha enfocado al apoyo al ingreso agricola, sin
embargo en ocasiones estas politicas han tenido impactos negativos en el sector
disminuyendo la produccion, el empleo en el campo y capitalizando las oportunidades

que ofrece la apertura comercial a la economia nacional (Garcia et al, 2009).

2.3.- Apoyos y Servicios a la Comercializacion Agropecuaria (ASERCA):

La desintegracion de la Compafiia Nacional de Subsistencias Populares (CONASUPO)
y el retiro del Estado del proceso de comercializacion de granos cred problemas en el
almacenamiento, trasporte y venta de los mismos (Garcia et al, 2009). En solucion a
esto, en abril de 1991, el gobierno cred Apoyos y Servicios a la Comercializacion
Agropecuaria (ASERCA) con el objetivo de contar con una herramienta para apoyar e

impulsar comercializacion de la produccion agropecuaria para beneficiar a los
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productores de frente a la apertura comercial y liberacion de los mercados (ASERCA,

2010).

Entre las funciones que tiene esta institucion destacan apoyar el fortalecimiento de la
comercializacion agropecuario a través de apoyos fiscales a la comercializacion de
granos y oleaginosas; y el operar y administrar el Programa de Apoyos Directos al

Campo, PROCAMPO, (ASERCA, 2010).

El Programa apoya Unicamente la comercializacion de la produccion y no directamente
el ingreso de los productores, ofreciéndole al comprador un precio al que le sea
indiferente comprar el producto nacional o importado, y estimular la preferencia por

productos nacionales (Garcia et al, 2009).

Entre los programas de apoyo que ofrece se encuentran. PROCAMPO, Sistema de
Garantias y Acceso Anticipado a Pagos Futuros del PROCAMPO, Registro Alterno,
Programa Soporte y Programa de Atencion a Problemas Estructurales (Apoyos

Compensatorios) (ASERCA, 2010).

El Programa de Atencién a Problemas Estructurales (Apoyos Compensatorios) tiene
como objetivo apoyar a los productores a incrementar sus margenes de operacion por
medio de apoyos compensatorios de sus ingresos e insumos energéticos de forma
temporal, aminorando la incertidumbre en sus procesos de comercializacion (ASERCA,
2010). De acuerdo con ASERCA (2010), este programa a su vez, esta integrado por

cinco subprogramas, los cuales se describen a continuacion:
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Apoyos para la adquisicion de Coberturas de Precios Agropecuarios

(SAACPA): EIl Objetivo de este subprograma es proteger el ingreso esperado
de los participantes, reduciendo el riesgo frente fluctuaciones desfavorables
en los precios internacionales de sus productos, por medio de coberturas de

precios operadas con instrumentos bursatiles del mercado de futuros.

I1) Ingreso Objetivo: El objetivo de este es apoyar a que los productores a aumentar

sus margenes de operacion por medio de apoyos compensatorios a Sus
ingresos e insumos energéticos de forma temporal, y asi fortalecer su
participacién en los mercados. El apoyo complementario que ellos reciben se
obtiene de restar el ingreso objetivo menos precio de mercado reconocido
por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y

Alimentacion (SAGARPA).

[11) Convenios de Concertacion: Los Convenios de Concentracion son documentos

por medio de los cuales ASERCA otorga apoyos adicionales a los
Componentes de Apoyo en regiones con problemas especificos de
comercializacion. SAGARPA determina los lineamentos y sujetos de apoyo

de este programa que son publicados en el Diario Oficial de la Federacion.

IV) Ordenamiento del Mercado de Granos y Oleaginosas: Este subprograma tiene

por objetivo apoyar comercializacion granos forrajeros nacionales por medio
de un esquema de agricultura por contrato. Bajo este esquema el productor
vende al comprador su producto antes de cosecharlo y bajo condiciones
especificas establecidas como son el precio, volumen, calidad, condiciones

de pago, etc. Este esquema se compone por seis subprogramas: Acceso a
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Granos Forrajeros, Apoyo para Almacenaje de Granos y Oleaginosas o

Subprograma de apoyo a la Pignoracion, Apoyo a la Exportacion de Granos
y Oleaginosas, Apoyo a Fletes de Granos y Oleaginosas, Apoyos a la
Agricultura por Contrato y Apoyo a la Induccién de Patrones de Produccion
de Oleaginosas.

V) Esguemas de Comercializacion Especificos: Son apoyos directos a productores

pecuarios y compradores por medio de sus organizaciones para compensar
los costos generados por la movilizacion de los granos, almacenaje y fletes,
acceso a granos forrajeros nacionales o para la exportacion; ademas de tener
acceso a un apoyo complementario al ingreso en agricultura por contrato y
de compensacion de bases, entre otros. Este subprograma cuenta con dos
esquemas; el de Compras Anticipadas y Comercializacién de Frijol.
2.4.- Apoyos Directos a Coberturas de Precios de Productos y Especies Elegibles
(SAACPA):
Ante las constantes fluctuaciones en los precios fisicos de productos agricolas que
enfrentaban los productores, en 1993 ASERCA, cre6 el sub-programa Apoyos para
adquisicion de coberturas a Precios Agropecuarios (SAACPA), con el objetivo mitigar
el riesgo y asegurar un ingreso esperado para los productores, comercializadores y
consumidores nacionales de maiz, trigo, sorgo, soya, cartamo, algoddn, café, jugo de
naranja, cacao, productos pecuarios (bovino y porcino) insumos agropecuarios y de
pesca. Este esquema tiene cobertura nacional; de 1996 a 2006 han participado 25
Entidades Federativas, los estados que aun no se integran son Aguascalientes, Colima,

Guerrero, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan (ASERCA, 2010).

10
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Una cobertura es un instrumento financiero que tiene como objetivo disminuir una

pérdida atribuible a fluctuaciones en los precios de un determinado activo a traves de
inversiones compensatorias (Hull, 2009). Una ventaja de utilizar las coberturas como
instrumentos de gestion de riesgo, es que permite a los agricultores adaptarse a las
caidas de precios de mas largo plazo. Ademas, pueden usar dichos instrumentos para
vender sus productos en momentos mas favorables y obtener mejores precios. (Banco

Mundial, 2003).

Las coberturas de precios que ofrece ASERCA son operadas generalmente a través de
instrumentos del mercado de futuros llamados opciones. Las opciones son instrumentos
financieros que dan a su poseedor la alternativa de vender o comprar un contrato a
futuro al precio de ejercicio durante la vigencia de la opcion. Las opciones que opera
ASERCA son colocadas en dos bolsas bursatiles dependiendo del producto del que se
trate. El maiz, trigo, soya, ganado porcino en canal y bovino en pie y en engorda se
colocan en el Chicago Board of Trade, CBOT y Chicago Mercantile Exchange, CME,
ahora CME Group Inc. después de la fusién en 2007; y el algoddn, café y jugo de

naranja en el New York Board of Trade, NYBOT (ASERCA, 2010).

En la Figura 1 se muestra una tabla como las que publica ASERCA diariamente a mas
tardar a las nueve de la mafiana de cada dia habil. El costo de las coberturas es conocido
por sus participantes desde su colocacion. Las tablas de los precios de cobertura se
calculan considerando la prima fuente de cierre del dia anterior en la bolsa de futuros

que corresponda dependiendo del producto del que se trate mas las comisiones por
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correduria y de Nacional Financiera S. N. C. (NAFIN) mas una tasa de proteccion o

fondo de contingencia (ASERCA, 2009).

TABLA DE PRECIOS DE PRIMAS DE OPCIONES 'PUT' PARA MAIZ
PAGO DEL PRODUCTOR
PRECIO DE COSTO DE LA COSTO POR COSTO POR (PESOS) PRIMA
EJERCICIO PRIMA TONELADA CONTRATO COBERTURA SIMPLE FUENTE
CTS DLRS / BUSHEL|  USDLRS /TON CTS / BUSHEL DOLARES DOLARES PES0S DEPOSITO CUENTA ASERCA
DICIEMBRE 9
330 129.92 14.156 557 T07.80 9.591.61 4.795.81 13.25
340 133.85 19.226 7.57 961.30 13,026.86 6,613.43 18.125
350 137.79 25.206 9.92 1.260.30 17.076.70 10.565.27 23.875
MARZO 0
340 133.85 22 476 §.85 1,123.80 15.228.95 7.614.48 21.25
350 137.79 27 676 10.90 1,383.80 18,752.29 9,376.14 26.25
360 141.73 33.786 13.30 1,669.30 22,892.21 13,516.07 32.125
TABLA DE PRECIOS DE PRIMAS DE OPCIONES 'CALL' PARA MAIZ
DICIEMBRE 9
330 129.92 25.596 10.08 1.279.80 17.342.95 10.477.19 24.25
340 133.85 20.266 7.98 1,013.30 13,731.53 6,865.77 19.125
350 137.79 15.646 6.24 792.30 10.736.69 5,368.35 14.875
MARZO 0
340 133.85 37.036 14.58 1,651.80 25,094.30 14,308.52 35.25
350 137.79 31.836 12.53 1,591.80 21,570.96 10,785.48 30.25
360 141.73 27.546 10.84 1,377.30 16,664.21 9,332.10 26.125
BUSHEL TONELADA PRECIO DE LOS FUTUROS 29-septiembre-09
1 CONTRATO = 5,000 127 0058994 VENCIMIENTO CTS DLRS / BUSHEL VAR USDLRS / TON
1 TONELADA = 39.36825 DICIEMBERE 9 341.00 2.250 134.25
TIPO DE CAMBID FIX PUBLICADO POR EL BANCO DE MEXICO = 13.5513 PESOS/DOLAR MARZO 0 354.00 2.750 139.36

Figura 1: Tabla de Precios de Primas de Opciones para Maiz, Cotizacion : 30 de Septiembre de 2009

Fuente: INFOASERCA,2009.

El precio de ejercicio sombreado en azul en la Figura 1 es el precio sugerido por

ASERCA para contratar la cobertura, mismo que proporciona la bolsa de futuros; sin

embargo, cada participante puede contratar al precio que desee, pagando el importe que

corresponde al diferencial entre los precios de ejercicio (ASERCA, 2009). EIl precio de

ejercicio es un precio al que se puede comprar o vender un activo subyacente de un

instrumento financiero como las opciones o futuros (Heras, 2001). En este caso, el

precio de ejercicio es el precio que se establece en el contrato y se realiza la cobertura

(DOF, 2003).
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Las coberturas de maiz son operadas por CME Group. En la Figura 2 se muestra el
proceso del calculo de los precios de las coberturas. El valor de la prima fuente esta
dado en centavos de ddlar por bushel. Los contratos que opera ASERCA cubren 127
toneladas que son aproximadamente 5000 bushel, que es el volumen que contiene un
contrato de cobertura americano. El costo de la correduria para Septiembre de 2009 fue
de 18.80 ddlares americanos por contrato, esto dividido entre 5000 bushel y
multiplicado por 100 da la comision de la corredura y NAFIN por centavo por bushel.
El valor del fondo de contingencia para 2009 fue del 4% del valor de prima fuente
(Informacion Personal). Los contratos de ASERCA tienen una vigencia minima de un
mes y como maximo tres meses (DOF, 2003). El tipo de cambio que utiliza ASERCA

es el tipo FIX que publica todas la mafianas Banco de México (INFOASERCA, 2009).

p— = SNDODE CORREDURIAY NAFIN COSTO PRIMA
FuENTE | X | CONTINGENCIA | + 0.376 =| CTSIBUSHEL
P CENTAVOS/BUSHEL
COSTO PRIMA
CTS/BUSHEL COSTO PRIMA
X | 39-36825BUSHEL | =| DOLARES/TONELADA
100
1CONTRATO=127 TIPO DE COSTO POR
socczmormn, | [ oveinoasao | X | cmvaraa | =| oo
BUSHEL PESOS

Figura 2: Calculo de los precios de las coberturasde ASERCA
Fuente: Elaboracion propia con informacion de ASERCA ,2009 y DOF, 2003.

El participante puede operar con dos tipos de coberturas: contra caidas en los precios,

que es realizada a traves de opcion put y contra alzas en los precios que es realizadas a
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través de opcion call; este ultimo instrumento s6lo puede ser operado en la cobertura de

Agropecuaria por Contrato. De acuerdo a la Modalidad o Esquema de Cobertura
inscrito por el participante, el costo de la cobertura puede ser pagado parcial o
totalmente por ASERCA, el cual puede eventualmente, puede ser recuperado

(ASERCA, 2010).

Las modalidades de coberturas que ofrece ASERCA son (ASERCA, 2010):

Cobertura Simple: La modalidad de cobertura simple pone al alcance del productor

instrumentos que le permiten cubrirse a la baja de precios denominados put y es
subsidiada en 50% del precio total de la cobertura por ASERCA (DOF, 2003). La
opcion put otorga el derecho y no la obligacion de vender un contrato a futuro al precio

de ejercicio, durante su vigencia.

Cobertura Agropecuaria por Contrato: Esta modalidad tiene por objetivo estimular la

realizacion de contratos de compraventa a término que den certidumbre de que los
productos van a ser comercializados al momento de la cosecha a través de coberturas
put y call, dependiendo de las caracteristica en las que alld pactado el precio del
producto. Cuando se halla pactado un precio fijo, las opciones put seran asignadas al
comprador y las call al vendedor; cuando en el contrato se establecié un precio
indexado a un futuro las asignaciones se hacen a la inversa (DOF, 2003). El subsidio
que otorga ASERCA puede ser del 100% para el productor y el 50% para el comprador

sobre el precio de la prima o el 100% en ambos casos.
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Cobertura para Riesgos Financiero: El objetivo de esta cobertura es proteger a los

exportadores de productos agricolas del riesgo cambiario que enfrentan ya que sus
pagos son realizados con moneda extranjera como puede ser el délar. En esta modalidad

el subsidio que aporta ASERCA es del 50% (DOF, 2003).

Cobertura para Pignoracion: Esta cobertura tiene como finalidad apoyar a las

organizaciones de productores inscritos el Subprograma de Apoyos a la Pignoracion, a

través de opciones put y el subsidio es del 100% (DOF, 2003).

Cobertura de Servicio: Esta cobertura va dirigida a interesados, que son productores o

comercializadores, pero no son sujetos directos de apoyo, y desean cubrirse de las
fluctuaciones de precios bajo la asesoria de ASERCA. En este caso el interesado paga el

100% de la cobertura.

Para todas las coberturas, en el caso de que existan beneficios generados por la
cobertura se distribuirdn como sigue; primero se reembolsara al productor o interesado
la aportacion que realizo, después ASERCA recupera la aportacion subsidiada vy el

remanente se entrega en su totalidad al productor o interesados (DOF, 2003).

De acuerdo con el informe de resultados al cuarto trimestre del ejercicio fiscal 2009,
ASERCA aporto $ 6,388.7 millones de pesos en apoyo al sub programa de coberturas,
un 30.8 % mas con respecto al 2007. En cuanto a los montos de apoyo otorgados a los
productos elegibles, destacan en importancia los niveles de colocacion en maiz con una
participacion del 54.7%, le siguen el trigo con el 18.9%, sorgo con el 19.5%, porcino

con el 4.3 % y algodon con 2% (PAPE, 2010). Esta elevada participacion en maiz se
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debe a que Mexico se caracteriza por ser un importante consumidor y productor de
maiz, en especial de maiz blanco. Sinaloa es la entidad federativa con mayor
participacion en la colocacion de solicitudes en el programa de cobertura con el 32% en
2009 del total de la colocacion; principalmente participo con coberturas para el precio

de maiz (PAPE, 2010).

Los precios volatiles han incrementado el riesgo y los costos asociados con la
comercializacion de granos. En particular, han aumentado draméaticamente el costo de
operaciones de cobertura en los futuros de granos (Schnepf, 2008). Las coberturas que
ofrece ASERCA tienen algunas desventajas a considerar ademas del costo elevado por
los subsidios que otorga, ya que las coberturas, no s6lo estan sujetas a la volatilidad de
los precios internacionales, sino también a la variacion del tipo de cambio FiXx,
incrementos considerables en las tasa de interés en el corto plazo en Estados Unidos,
que encareciera el valor de la prima; ademas el adquirir una cobertura de precios por
parte de ASERCA no garantiza el precio fisico al que se va a comercializar el producto,

ya que este depende de la oferta y demanda en el mercado nacional (ASERCA, 2010).

2.5.- Seguros Agricolas:

Una forma alternativa de administrar los riesgos asociados a la actividad agricola son
los seguros agricolas que son instrumentos de cobertura que van dirigidos a proteger la
inversion de los productores con el fin de aminorar las pérdidas econémicas y de esta
forma no atentar contra el patrimonio del asegurado (Zavala, 2010). Un seguro es un

dispositivo social por el cual los riesgos inherentes de un fendmeno o ente se agrupan y
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combinan para volverlos certeros. Para que un riesgo sea asegurable debe contar con

algunas caracteristicas como son (Picos y Valero, 2007):

e EI fendmeno debe ser posible y aleatorio.

e El elemento o fendmeno a asegurar debe producir una necesidad patrimonial.
e Evitar asegurar riesgos en los cuales el asegurado pueda lucrar.

e Elriesgo que se cubre debe estar bien delimitado.

e Los riesgos que se cubren deben ser de un mismo tipo.

De acuerdo con Garcia y Metelli (2008) para determinar el costo de un seguro se deben
considerar algunos otros costos como son:

e Prima pura o de riesgo
e Fondo de Contingencia
e Impuestos

e Costos administrativos
e Costo financiero

La prima o precio que cobrara la compafiia por cada pdliza adquirida es una variable
fundamental que afecta los ingresos de las aseguradoras, ya que si su valor no se calcula
de forma adecuada, las aseguradoras pueden sufrir pérdidas si el valor del siniestro

supera el monto de polizas vendidas (Duran y Otero, 2008).

La prima pura o de riesgo es la prima que cuantifica el costo esperado al siniestro, sin
incluir gastos de administracion, comisiones, entre otros; es decir la parte de la prima
que valora de manera estricta el riesgo. Para calcularlo se debe multiplicar la frecuencia
del siniestro, f, por el costo medio del mismo, cm (Picos et al, 2007). El diccionario de
seguros MAPFRE menciona que el costo medio, es el valor que se calcula dividiendo el

coste total de los siniestros de un periodo entre el ndmero de siniestros que
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corresponden a dicho periodo (Fundacion MAPFRE, 1992). El calculo de esta depende

la disposicion de datos que se tienen.

Para determinar el costo de la prima es necesario conocer la frecuencia del siniestro,
que es el numero de siniestros previsto. Para poder calcular la frecuencia o probabilidad
de ocurrencia es necesario tener una serie historica del fendmeno para determinar la
funcion de distribucion a la que mejor se ajustan dichos datos y calcularla frecuencia

del siniestro (Duran et al., 2008).

Para estimar el costo total de una prima se suman los gastos de administracion,
comisiones y recargos a la prima pura. Los recargos o deducible de contingencia se
destina a cubrir las desviaciones aleatorias desfavorables del siniestro esperado. En
definitiva, el costo de la prima total depende de la prima pura que se establezca y de
otros gastos atribuibles de forma mas especifica a la politica llevada a cabo por la
entidad aseguradora (Herraz, Guerrero y Segovia, 2007). Es importante considerar que
la cobertura debe estar sujeta a deducibles o coaseguros lo suficientemente altos para

controlar de manera eficiente problemas de riesgo moral (Goodwin y Mahul, 2004).

Al igual que los deducibles, los contratos son instrumentos que deben promoverse
porque proteger a las aseguradoras del problema de seleccion adversa, ya que los
productores buscan un seguro, en la mayoria de las ocasiones cuando esperan un afio
malo, ademas ofrecen una mayor estabilidad financiera a los mercados emergentes de

seguros agropecuarios (Goodwin et al, 2004).
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La actividad del mercado del seguro hasta ahora, ha tenido impacto en el sector
bancario y en el desarrollo econémico de los paises (Levine, 2005); en la actualidad las
instituciones bancarias establecen como requisito que los participantes en actividades
agricolas que desean financiamiento cuenten con algun tipo de instrumento de gestion

de riesgo.

Los gobiernos regularmente ofrecen subsidios a cierta poblacion para minimizar la
ocurrencia de siniestros, sin embargo, ocurre que a medida que los programas se
expanden el apoyo &nima a las personas que se coloquen en situaciones socialmente
indeseables. Ademas, en ocasiones los principios actuariales que rigen los seguros no
son compatibles con los principios que rigen a los programas de seguros patrocinados
por el gobierno, ya que las directrices en los seguros suelen ser muy rigidas para
alcanzar los objetivos sociales (Goodwin et al, 2004). Cuando el proyecto es publico,
los costos y los beneficios se transforman en sociales y se manifiesta en términos de

bienestar de la poblacion (Lancieri y Nava, 2008).

En ocasiones los productores muestran poco interés en adquirir las coberturas de los
seguros porque tienen la sensacion de que el costo es elevado y no compensa las
pérdidas que pudieran tener con el siniestro. De forma general podemos decir que los
productores en ocasiones se comportan como un agente con escasa aversion al riesgo
(Lancieri et al., 2008). Las bajas rentabilidades del sector agropecuario han servido para
desincentivar al productor a tomar un seguro; dicho de otra manera aunque al productor

le interese asegurarse, su presupuesto y escala de prioridades, deja relegada esta opcién
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(Lancieri et al., 2008). A pesar de que la mayoria de los productores perciben al seguro
como un gasto, este representa una cobertura para obtener un ingreso estable (Garcia et

al., 2008).

Por otro lado, existe el problema de la seleccion adversa, que se origina cuando una de
las partes contratantes de una cobertura de riesgo cuenta con informacién que la otra
parte desconoce Yy la usa a su favor; en el caso de los seguros, las personas que compran
coberturas tienen una idea mas certera de los riesgos a los que estan expuestos que el
asegurador (Cano y Cano, 2009). De forma adicional, la seleccion adversa tiene
influencia en el costo del seguro y lo eleva ya que el productor se mostrara mas
interesado en comprar el seguro cuando la magnitud de la perdida potencial sea superior

a la normal (Garcia et al, 2008).

Por lo anterior, para tratar de disminuir la incidencia de esta seleccion adversa las
aseguradoras establecen un area o volumen minimo a asegurar, también establecen una
fecha de contratacion lo suficientemente anticipada al comienzo de la temporada a la
ocurrencia del riesgo que se estd cubriendo (Garcia et al., 2008). Otra estrategia que
emplean los seguros tratan de aminorar este problema tratando de medir la probabilidad
del siniestro y ajustando los precios que se cobran dependiendo el nivel de riesgo a
asegurar (Cano et al, 2009). Regularmente las personas que tienen mas probabilidad de

sufrir un siniestro son las que estan interesadas en contratar instrumentos de cobertura.
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El riesgo moral es otro problema que se presenta en el ambito de los seguros, y se
origina cuando los participantes asegurados contratan una cobertura contra algun
siniestro y posteriormente crean de forma intencional situaciones en las que aumenta la
probabilidad de que ocurra el siniestro que se cubrid para obtener un beneficio

(Miranda, 1991).

Con el fin de combatir el riesgo moral el seguro agricola requiere cobrar un deducible,
que es un porcentaje determinado del rendimiento que obtendria de forma normal el
productor. Esta medida limita la cobertura ofrecida por el seguro y reduce el valor
individual del productor (Miranda, 1991). Ademas, el monto que asegura en cualquier
siniestro se encuentra por debajo de su valor para evitar que las personas se vean
motivadas a provocar dichos siniestros, de hecho si el riesgo moral es muy grande

regularmente no existen seguros que deseen cubrir el siniestro (Cano et al, 2009).

Los productores estan mejor informados sobre la distribucion de sus cultivos y estan en
mejores condiciones para evaluar las primas de la aseguradora, ya que estos Ultimos
carecen de acceso a datos fiables sobre el rendimiento individual (Miranda, 1991). En la
mayoria de los casos, los productores esperan que las indemnizaciones que les
proporcione el seguro sean mayores a las primas que pagaron y de esta forma la
aseguradora presenta desembolsos superiores a sus ingresos obtenidos por las primas
totales, vy, en el largo plazo, la operacion de seguros pierde dinero. Los esfuerzos de la

aseguradora para evitar estas pérdidas, se enfocan en elevar el valor de las primas. Otros
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problemas asociados a los seguros Agricolas incluyen los altos costos administrativos

(Miranda, 1991).

Algunas herramientas que se utilizan para incentivar al productor a adquirir este tipo de
cobertura son (Lancieri et al., 2008):
a) Concientizar al productor sobre las ventajas del Seguro Agricola como
herramienta de cobertura.
b) Proveer de informacién a los productores sobre el riesgo cubierto.

c) Subsidios a la prima de seguro pagada por el productor.

México ha sido considerado como uno de los paises mas importantes en la actividad
agricola y con poca propension a utilizar los seguros. Datos del Sistema Nacional de
Aseguramiento Rural (SNAMR) muestra que para el afio 2009 del total de seguros
adquiridos contra granizo, sequia, helada, entre otros; el 54.5 % se localizaban los
estados de Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Veracruz y que el cultivo mas asegurado es el
maiz con un 45% del total de las coberturas, le sigue el trigo, cafia, sorgo, frijol,
cebada, algodon, soya, garbanzo, arroz y otros, lo cual se puede corroborar en la Figura

3 (Zavala, 2010).

Tamaulipas

Sonora

Otros 41
cultivos

18%

Algodon ‘ 9% 41% 3% Guanajuato

Sinaloa

a) Principales Cultivos Afectados a) Principales Estados Afectados

Figura 3: Indicadores delos Seguros Agricolasen México
Fuente: Zavala, 2010.

22



i COLEGIO DE POSGRADUADOS
ECONOMIA

CAPITULO IlI: MATERIALES Y METODOS

3.1.-Datos

Para calcular la prima del seguro del precio del maiz blanco para el Estado de Sinaloa, se
utilizaron datos deflactados semanales de los precios fisicos de maiz blanco. La serie con la que
se trabajo estd compuesta por 105 observaciones y abarca del 3 de octubre de 2007 al 30 de

Septiembre de 2009 (Anexo V).

La serie de precios se construyd con base en los precios publicados los dias miércoles de cada
semana por la Secretaria de Economia, a través del Sistema Nacional de Informacion e
Integracion de Mercados, SE-SNIIM (2009). Estos datos son los precios a los que se comercializa
el maiz blanco en la Central de Abastos de Culiacan y se eligid, preferentemente, el maiz que
tuviera origen de Sinaloa (Anexo 1), ya que esta entidad federativa tiene la mayor participacién
en la colocacion de solicitudes en el programa de cobertura de ASERCA 'y ocupa el primer lugar

en produccion de maiz blanco a nivel nacional.

Para deflactar la serie y obtener los precios reales del maiz se utilizé el indice Nacional de
Precios Productor mensual con base diciembre 2003 que publica Banco de México (2009), el cual
se cambio de afio base a Septiembre 2009 (Anexo Il) y se interpolé para obtener un indice
semanal (Anexo IlI). Para la realizar este estudio se utiliz6 el programa estadistico Statistical

Analysis System (SAS), la programacién empleada se muestra en el Anexo V.
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Como primer paso para la construccién de una pdliza de precio se tomaron los precios reales del
maiz y se les ajusté un modelo de serie de tiempo con el objeto de sustraer el comportamiento
sistematico de la serie, para ello se estimé un modelo ARIMA por el método de Minimos
Cuadrados Ordinarios (M.C.0.). Para elegir el modelo méas apropiado se consideré el Criterio de
Informacion de Akaike. Por otra parte, para aquella parte que contiene el comportamiento no
esperado, es decir los residuales, se le ajust6 una distribucion con el propoésito de dar estructura al
comportamiento de dicho error aleatorio; para el caso de los datos con los que se estan trabajando
se ajustd a una distribucion Laplace. Finalmente, con dicha distribucion se calcul6 la frecuencia

del siniestro, y esto dio pauta para construir la péliza que cubre una caida de precio.

A continuacién se muestran los diversos conceptos tedricos que se utilizaron y auxiliaron a la

estimacion de la prima del seguro del precio del maiz blanco para el Estado de Sinaloa.

3.2.- Modelo de regresion con datos de series temporales

Las series temporales o procesos estocasticos son una unica realizacion de un suceso aleatorio.
Un proceso estocéstico es un conjunto de variables aleatorias ordenas en el tiempo (Gujarati,
2003). El tiempo es un factor importante en las series, por la cronologia de las observaciones. La
regresion con datos de series temporales tiene el objetivo de analizar un modelo que busca
explicar el comportamiento de una serie temporal, Y, utilizando la informacion exdgena o
variable explicativa que también son series temporales, y que pueden ser valores pasados; las
cuales se designa como Xy, X, ..., X, y ademas, perturbaciones o errores aleatorios =, (Pérez,
2003).

Ve =By + B Xy + -+ B X+, t=123..T
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donde (4.8, ... 5 son los pardmetros que denotan la magnitud que las variables exdgenas

tienen sobre la variable enddgena Y.y 5, es el termino constante o independiente del modelo. Las

propiedades de ¥ se describen mediante sus momentos como son su media y varianza, es decir en

su distribucion de probabilidad. Los modelos de regresion se formulan bajo algunos supuestos

clasicos como son (Pérez, 2003):

Las variables exdgenas son deterministas, ya que su valor es constante en el tiempo y no

estan correlacionadas con el término del error =, por lo que E(z|X,,X,,..,X,) =0
(hipotesis de exogeneidad).

El término de error =, {=.},t = —=, +20, €s una variable a aleatoria con esperanza nula
E[z,] =0, y matriz de covarianzas escalar, es decir, que la varianza, Var[z.] = %, no

depende del tiempo (hipotesis de homoscedasticidad) y ademas tiene Cov[si,aj] =0

para todo i # j instante temporal (hipétesis de no autocorrelacién).

La variable Y es aleatoria, ya que depende de la variable £ que también es aleatoria por

lo que le transmite la aleatoriedad. La relacién entre las variable Y y las variable
exogenas es lineal (hipdtesis de linealidad).

Los supuestos asumen ausencia de errores de especificacion y que las variables exdgenas
son linealmente independiente.

El modelo considera que los residuales, =., se comportan conforme a una distribucion

normal.

Bajo el contexto antes mencionado se puede afirmar que &, se generd por un proceso en el cual su

media y varianza no cambian en el tiempo y, ademas, el valor de la covarianza entre dos periodos

solo depende de los rezagos entre ellos y no del tiempo en el cual se ha calculado (Greene, 1999).

Los procesos estocasticos son descritos por sus momentos. La media del error aleatorio esta dada
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por u, = E(X,) = u, que ademas cominmente es una funcion del tiempo (Guijarati, 2003). En

T
tl.-'

procesos estacionarios la media del proceso se estima mediante X = X
La funcién de autocovarianza se define por ¥, = E(X, — u)(X,.., — 1), donde ¥, la covarianza
0 autocovarianza al rezago k, entre los valores X, y X,.,..

A partir de la funcion arriba descrita se obtiene la funcion de varianza,

"
r

Yo =var(X,)=E(X,—uw)i’ =¢

3.3.- La funcion de autocorrelacion (FAC) y funcidn de autocorrelacion parcial (FACP):
La funcion de autocorrelacion (FAC) al rezago k, se define como

b=k
“~

donde ¥, la covarianza estimada al rezago k y ¥, la varianza estimada. g, es un nimero sin
unidad entre -1 y +1. En la préactica sélo se puede calcular la autocorrelacion muestral. Cuando se
grafica p, contra k se obtiene un correlograma. La funcion de autocorrelacién de las series
estacionarias disminuye sensiblemente a medida que aumenta el desfase temporal de k. La

covarianza muestral estimada al rezago k, ¥, y la varianza muestral, ¥, se calcula de la siguiente

forma:

k n ’ o n

n _ ELE-E) (8, P = L(x—%)°
donde n es el tamafio de la muestra y X es la media muestral. Para un proceso ruido blanco, las
autocorrelaciones en distintos rezagos se localizan al rededor de cero. A través de la funcion de

autocorrelacion se puede determinar si se esta trabajando con una serie estacionaria 0 no

(Gujarati, 2003).
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La funcion de autocorrelacion parcial (FACP) puede estimarse mediante una serie de regresiones;

cada una de las cuales contienen como variable explicativa un retardo mas que la anterior, y de la
que se quedan en cada caso con los coeficientes en los retardos mas altos: @41 @2, ... que son
los valores estimados de la funcion de autocorrelacion parcial. Una forma alternativa para estimar

FACP se hace mediante las formas recursivas Yule-Walker (Pérez, 2006).

Para probar la hipotesis conjunta de que todos los coeficientes de autocorrelacion son

simultaneamente igual a cero, se utiliza la estadistica Q de Box y Pierce, que esta dada por

donde n=tamafio de muestra y m= la longitud del rezago. Esta prueba es para probar si los
residuales son ruido blanco. Una variante de la estadistica Q es la estadistica Ljung-Box (LB) se

define como:

Pr 2
LE=n(n+2]Z( )N}f‘m
b \1 k

El estadistico Q y LB siguen la distribucion ji-cuadrada con m grados de libertad; para una

muestras pequefias el estadistico LB posee mejores propiedades (Gujarati, 2003).

3.4.- Pruebas de Raices Unitarias

Para poder estimar un modelo de series de tiempo se requiere que la serie cumpla con la
condicion de estacionariedad (Martinez y Martinez, 2006), que quiere decir que no es un proceso
de raiz unitaria. Cuando el orden de integracion de un proceso estocastico es cero, | (0), el

proceso es estacionario.

27



i COLEGIO DE POSGRADUADOS
ECONOMIA

Una serie de tiempo o proceso estocastico es estacionario si los vectores [X.1, X, s Xl Y

(X120 Xigee o Xopeo] tienen la misma funcion de probabilidad, independientemente de s, para
cualquier n dado; lo que implica que la media y la varianza es constante y no depende del tiempo.
El problema de trabajar con series integradas o no estacionarias, es que existe autocorrelacion
entre las observaciones y da origen a modelos que indican, equivocadamente, que son

estadisticamente correctos (Pérez, 2006).

Para comprobar si una serie es estacionaria se le puede aplicar pruebas de raiz unitaria como la
de Dickey- Fuller (DF) o Phillips-Perron. La idea general detrés de la prueba de raiz unitaria es
hacer la regresion de Y; sobre su valor rezagado (de un periodo) Yi; y se averigua si la p
(coeficiente de la serie rezagada) estimada es estadisticamente igual a 1 (Pérez, 2006). La prueba
Dickey- Fuller (DF) en su version méas simple, parte de considerar el siguiente proceso generador
para una serie:
Vi=pY1te

Y, =0 & — Niid (0,6 %)
Cuando p es igual a 1, se da el problema de raiz unitaria; es decir una serie no estacionaria, sin
embargo cuando |p|<1 se puede demostrar que la serie de tiempo es estacionaria (Pérez, 2006). Si
se quiere contrastar la hipotesis nula de que p=1 contra la alternativa |p|<-1, se utilizan las tablas
de valores criticos de Dickey—Fuller, DF, (1976). Los valores de estas tablas corresponden a tres
posibles modelos posibles:
Modelo sin constante: Y, = p¥,_; + &,
Modelo con constante: ¥, = u, +p¥,_, + &,

Modelo con constante y tendencia: ¥, = p, +y.t + p¥,_; + =,
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La eleccion del tipo de modelo de ajuste que se utilice esta determinado por la informacién que se
posea del proceso generador de los datos (Pérez, 2006). Para el caso del presente estudio se eligio
el modelo con constante o media simple, ya que es el que mejor se ajusta a la serie datos con la
que se esta trabajando. Existe una correccion de la prueba DF, que se conoce como prueba
Dickey-Fuller Aumentada (ADF), en esta version se parte de la hipétesis general que consistente
en corregir la idea original considerando que Y; sigue un proceso AR (p), el contraste de esta
prueba se basa en la estimacion minimo cuadréatica del coeficiente p y se expresa de la siguiente

forma (Pérez, 2006):

P
Vo= 2PVt e, — Niid (0,0 2)

i=0
Para el caso del modelo con el que se estamos trabajando se tiene:

-1
o=w +pY  + 2 A +a
i}
donde =, es un término de error puro con ruido blanco y AY,_; es el nimero de términos de

referencia rezagados.

3.5.- La metodologia Box y Jenkins para modelos ARIMA

Un modelo ARIMA (AutoRegresive Integrated Moving Average) es un modelo estadistico que
permite predecir valores de una variable en funcion de sus valores pasados sin necesidad de
informacion de otras variables; los modelos ARIMA muestran una ecuacion que permite
describir un valor como una funcion lineal de observaciones anteriores y errores aleatorios,

ademas puede incluir componentes ciclicos o estacionales (Pérez, 2006).

Los autores antes mencionados establecieron una serie de fases para poder modelar series

temporales, las cuales son:
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i) Identificacion del modelo: Recoleccion de datos, representacion grafica, analisis de la

estacionariedad, trasformaciones para lograr estacionariedad y eliminar la tendencia
de ser necesario e identificacion del modelo.

ii) Estimacién del modelo: Célculo de los estimadores y residuales del modelo; y validacion

del modelo: Contrastes para verificar si el modelo es adecuado.
iii) Prediccion: ElI modelo se utiliza para predecir periodos y se evalla su capacidad

prediccion.

3.6.- Modelos Autorregresivos AR (p)
Pérez (2006) comenta que un modelo autorregresivos describe una clase particular de proceso en
el que la prediccion se base en observaciones pasadas més un término de error. Este tipo de
procesos se representan por ARIMA (p,0,0) o de forma reducida como AR (p), cuya expresion
matematica es:

=Vt +Tol ta
Un proceso autorregresivo AR (p) se define por las siguientes funciones:
Varianza: ¥, = @11, + @1, +...+@,¥, +a;
donde @,¥, + o es el ultimo término.
Funcion de autocovarianza: ¥, = @1¥x—1+ @2¥k—2 +... @ Viop k =1

Funcion de autocorrelacion FAC: py, = @101 + @202 +... 4 @pPy_p k =1

Funcion de autocorrelacion parcial FACP:
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P Para j=1
Pz~ P .
1-p7 Para j=2
1 Py s Ba-z2 A
M 1.Pp-3 P2
~1Ppg—1 Pp—z2..P1 Pl — .
Pux = L = Para j=p

0 Para j=p

3.7.- Estimacion por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)
El método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) fue desarrollado por el matematico aleméan
Gauss. Los MCO poseen propiedades estadisticas que los hacen sumamente atractivos como

métodos de estimacion en los andlisis de regresion (Pérez, 2006).

El anélisis econométrico con datos de series presenta ciertas caracteristicas que no presentan los
datos de corte transversal, y es necesario darles un trato especial cuando se aplican MCO. Una
caracteristica a considerar es que los datos de series temporales vienen dados con un orden
temporal determinado, por lo que el pasado afecta el futuro, pero no a la inversa, ademas se debe
asumir intuitivamente que la serie de tiempo cumple con el requisito de ser resultado de variable

aleatorias, puesto que el resultado de estas variable no es conocido (Pérez, 2006).

De acuerdo con Gujarati (2003), Martinez et al. (2006) y Pérez (2006) para obtener el estimador

de MCO de f5, se escribe la regresion:
V. =0y + B Xy, + -+ B X, e t=123,..T
La cual se puede escribir en notacion matricial como:

y=XB+= (31)
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y de esta forma se tiene:

-Y1 [1 Xy Ky oo Xkl- [Bo| 517
Y, £ £2

n an Jgk En

y = X B+ =
donde y es un vector columna de n elementos, £ es un vector columna de k+1 elementos
compuestos por los coeficientes de regresién y £ es un vector columna con n residuos. Los
estimadores de MCO se obtienen minimizando la suma de los residuos al cuadrado, SRC,
(Gujarati, 2003), es decir, los MCO asumen que la funcién que mejor se ajusta a la serie es la que

minimiza la varianza del error =, lo que es equivalente a:

S(BosBs s Br) = 3—1 ES =X — (B + Byxy, + -+ Jgerkj:]z (3.2)

a partir de la ecuacion y = X8 + £, se obtiene = el error de observacion:
e=y—Xf (3.3
Por lo tanto la suma de cuadrados de los errores es:
ee =(y—XB)'(y— XB)

=yy—-2BXy+BXXpB (3.4)
El objetivo es estimar 8. 4, ..., B de forma tal que X &2

I AR
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sea lo mas pequefio posible. Lo anterior se logra diferenciando parcialmente la ecuacion 3.4 con

respecto a . By, B4. .-, By, € igualando a cero las expresiones que resulten, asi se tiene:

T
a5
@ =2 Z(}’r — (B + Byxy, + -+ Frxy ))(—1)=0
o t=1
T
ds
E = 2 Z(}’r — (B + Byxy, + o+ Brx g ))(—xy,) =0
1 t=1
T
ds
55 = 20 (= (ot Bt o+ + o) (~e) = 0
K t=1
Lo que da como resultado:
T T T
Z}’r =nﬁl}+ﬁlzx1r+'"+ﬁkzxkr
=1 =1 =1
T T T T
Z}’rxlr = ﬁuler + ﬁ1zxir + -+ Jgklerxkt
t=1 t=1 £=1 t=1
T T T T
Z}’rxkr =By Z e T ﬁiz Xy Xq, + 000+ By Z xir
£=1 t=1 £=1 £=1

El proceso antes mencionado produce k+1 nimero de ecuaciones simultaneas con k+1 incognitas

(Gujarati, 2003). En notacion matricial se tiene:

(XX)B=XYy (3.5)
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La matriz (X'X) proporciona las sumas simples de cuadrados y productos cruzados de las

variables X. En la ecuacion 3.5 la incognita es . Aplicando algebra matricial se obtiene:

B=(XX)"'Xy (36)
La ecuacion 3.6 muestra como se estima el vector B a partir de los valores observados para X y

Y,

3.8 Criterio de informacién Akaike (CIA)

El criterio de informacién de Akaike (CIA), es un estadistico de la calidad del ajuste de un
modelo estimado y muestra la pérdida relativa de informacion cuando se utiliza un determinado
modelo para explicar la variable dependiente. El criterio de informacion de Akaike se basa en la
teoria de informacion y propiedades del método de méxima verosimilitud. Este estadistico es una
herramienta que nos permite seleccionar el modelo més adecuado entre un grupo de modelos
propuestos. La teoria detréas del CIA se basa en la entropia, que es la medida del riesgo asociado a
una distribucién de probabilidad (Pefia Sanchez y Arnaiz, 1981). El criterio de informacién de

Akaike se basa en la ecuacion:

gix)
f(x)

I(g:ﬂ=fg{x}ln dx

Esta ecuacion representa la variacion de informacion de pasar de una funcion inicial g(x) a la
funcion f(x), y esto es la reduccion de la entropia; cominmente el resultado de esta es positivo al
menos que ambas distribuciones coincidan en algin punto. Suponga que g(x) es una funcion de
una variable y f(x|8) un grupo de modelos paramétrico, donde & es un vector de parametros. El

objetivo del CIA es elegir el modelo que minimice la cantidad de informacion requerida para
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pasar de f(x|8) a g(x), es decir, el elegir el modelo mas préximo al modelo teérico (Pefia

Sanchez et. al, 1981). El CIA esta dado por:

CIA = —2(X% In f(x,]6))+2K
donde K es el nUmero de parametros estimados y & es el estimador de maxima verosimilitud. Se
puede hacer una aplicacion de este criterio a modelos ARMA (AutoRegresive Moving Average),

donde su funcién de maxima verosimilitud es:

Fa

LI

In (8.02) = f(8) — ~IngZ —

Z

Fok

donde & es el vector de parametros del modelo y (&) es eficiente en muestras de tamafio grande.

En base a la ecuacion anterior se tiene:

N _ ¥Ya?
CIA = -2 (—Ea:m; - za;

)+2K

ClA = NIndZ+ N+ 2K

donde N es el nimero total de datos utilizados y K es el nimero de pardmetros estimados para un
modelo (Pefia S&nchez et. al, 1981).
3.9.-Prediccion en modelos de series temporales

La prediccion es un intento de anticipar el futuro. Si se estima el modelo ¥ = X/ y se obtiene el
modelo estimado ¥ = X8, y se tiene que ¥, = X,£ es un estimador lineal insesgado, el cual

resulta 6ptimo para el pronostico de Y, para un valor dado de X, de X (Pérez, 2006).
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La prediccién 6ptima es aquella con un error cuadratico medio de prediccion minimo en un

horizonte I, Z,(I), de tal manera que E[eZ(l)] = E{[X,., — Z.(1)]*} sea minimo. En términos
generales se puede decir que la prediccién viene dada por la esperanza condicionada de X,.4, €S

decir, Z, (1) = E[X(t + 1)/(X_t, X _(t — 1),...,X_1)] (Pérez, 2006).
3.10.-La prueba Shapiro-Wilk para bondad de ajuste a la normal

Es estadistico Shapiro-Wilk es una prueba de bondad de ajuste, que determina si una serie
observaciones, x4, .... X, , sigue una distribucion similar a la de la normal, de forma estadistica se
define como (Shapiro y Wilk, 1965):
— I:E;_"l:*_ IEI:'-rl'l:“ljlz

W= EL, (x—E)°
donde ¥ es la media de la muestra, x; es el y-ésimo nimero mas pequefio de la muestra y a; son

constantes dadas por:

[ ) _ m‘Tv—-_
e, L _,:mTV—'_V—'_m}'_.-'z

donde m(mgq,..,m,) y mq, .., m, son los valores esperados del estadistico de la normal
estandar, y V es la matriz de covarianzas. La hipétesis nula establece que los datos se distribuyen
de forma normal. Cuando el valor del estadistico es muy pequefio se rechaza hipétesis nula

(Shapiro et al., 1965).

3.11.-La prueba y* de Pearson para bondad de ajuste
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La prueba y* de Pearson es considerada como una prueba no paramétrica que mide la
discrepancia entre una distribucién observada y otra teorica, es decir la bondad de ajuste,
indicando si la frecuencia de las observaciones de una muestra son similares a los de una
distribucion tedrica especifica. Lo primero que se hace para realizar la prueba de bondad de
ajuste es calcular la estadistica chi -cuadrada, la cual se calcula encontrando la diferencia entre
cada frecuencia observada y teorica, tal resultado de eleva la cuadrado y finalmente se divide por

el total de la muestra y se hace la suma de los resultados, dicho de otra manera (Plackett, 1983):

(observaciones; — teorica, )”

teorica;

Cuanto maés se aproxima a cero el valor de y°, més se ajustan los datos a una distribucién. Los

grados de libertad, denominado g.l. estan dados por:

gl= (m-p-1). Donde m es el numero de clases y p es el nimero de pardmetros.

La regla de decision establece que se acepta la hipotesis nula, Ho, cuando X< x? estimada,
donde t representa el valor proporcionado por tablas, segun el nivel se significacion estadistica
que se eligio. Las frecuencias tedricas se calculan con la funcion de probabilidad de la
distribucion que se quiere contrastar. La prueba de chi cuadrado asume que la muestra a
contrastar es aleatoria y de tamafio lo suficientemente grande para evitar cometer error de tipo II;
también supone un adecuado ancho de clase, en promedio se sugieren 5, ademas supone que las

observaciones son independientes (Plackett, 1983).

3.12.-Distribucion Laplace
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La distribucion Laplace es una funcién de distribucion continua también conocida como doble

exponencial, ya que es considera como la relacién de las densidades de dos distribuciones
exponenciales contiguas. Esta distribucion es el resultado de la diferencia de dos variables
exponenciales aleatorias, independientes e idénticamente distribuidas y con varianza, 2b?

(Norton, 1984).
3.12.1.-Densidad de probabilidad

Una variable aleatoria tiene distribucion Laplace (. b) si su funcion de probabilidad es

2 — pel
b

1
= — — i ==
fxly, b) Ebexp( ) six=p

|t — x|
b

1
f(xlﬂ,b]—ﬁexp(— )SLX“:.H

donde i es un pardmetro de localizacion y b >0 es un parametro de escala. EI dominio de esta

distribucién esta dado por x € (—a0; +ao).

La funcion de distribucion de Laplace muestra cierta familiaridad con la distribucion normal, sin
embargo la distribucion de Laplace se expresa en términos de la diferencia absoluta |x — ul y la
segunda en términos de la diferencia al cuadrado (x — p)?; ademas la funcién Laplace muestra

colas mas gruesas que la distribucion normal (Norton, 1984).

3.12.2.-Funcion de distribucion acumulativa (CDF) Laplace
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La funcion de distribucion de Laplace es la integral de la distribucion y se expresa de la siguiente
forma (Norton, 1984):

Fo = [ :f(ujdu

1 —
F(x) = 1—Eexp(—x b,u:) six=p

F(x) = le:r;p(—'uf_ X

5 )sixc‘:p,

La generacion de variables que tienen una distribucion de Laplace con pardmetros p y b, se basa

en la funcion de distribucion acumulada inversa definida como (Norton, 1984):
Fl(p) =u—bsgn(p—05)ln (1—2|p — 0.5])

Dada un variable aleatoria U uniforme sobre el intervalo [0,1], lo anterior se puede resumir
(Norton, 1984):

X=pu—bsgn(U)n(1-2|U])

3.12.3.-Estimacion de los parametros Laplace

Norton (1984) menciona que el estimador g es la mediana empirica. La media es el valor que
ocupa la posicién central cuando los datos son ordenados por su tamafio (Johnson y Kuby). El

parametro de escala, b, se estima por méxima verosimilitud de la siguiente forma (Norton, 1984):

N
N K
i=1

donde N es una muestra de variables independientes e idénticamente distribuidas (11D).

3.13.- Alcances y limitaciones:

39



i COLEGIO DE POSGRADUADOS
ECONOMIA

En el presente estudio s6lo se calcula la prima del seguro del precio del maiz blanco para el

Estado de Sinaloa que se comercializa en la Central de Abasto y abarca el periodo del 3 de
octubre de 2007 al 30 de Septiembre de 2009. El analisis que se realizd fue estacional, ya que la
informacion se tomé en un lapso determinado de tiempo y posteriormente podria cambiar. Se
plane6 sélo determinar la funcion de distribucion y el costo de la prima del seguro para una sola

clase de poliza de seguro agricola.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En este apartado se presenta la modelacion de la serie de tiempo de maiz blanco con

base a la metodologia de Box y Jenkins y el calculo de la prima de riesgo.

4.1.-Analisis de los datos e identificacion del modelo

La representacion grafica de la serie de tiempo nos permite analizar de forma visual el
comportamiento de la serie y decidir sobre la estacionaridad de la misma. La Figura 4
muestra el comportamiento del los datos con los que se esta trabajando y presentan un
comportamiento fluctuante con saltos de octubre 2007 a enero 2009; con periodos de
precios mas constantes los ultimos meses y refleja un comportamiento estacionario,

aunque resulto necesario calcular estadisticos de prueba para confirmarlo.

(FESOL TON)
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1 r/‘ \“'J \' lhx J\“-«. lmll Iﬂ\ —_— ™4
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Figura4: Precios Fisicos Reales de Maiz Blanco Sinaloa

Fuente: Elaboracién Propia con Informacion del Anexo IV.
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Para poder ajustar un modelo de serie de tiempo a los precios reales de maiz blanco se

les aplico las Pruebas de Dickey- Fuller (DF) y Dickey-Fuller Aumentado (ADF), para
un modelo con media simple y asi poder detectar la presencia de raices unitarias, los
resultados se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Resultados de las Pruebas Dickey- Fuller (DF) y Dickey-
Fuller Aumentado(ADF)

Tipo Prueba Tau Pr < Tau
Media simple DF  -4.07 0.0017
ADF  -3.64 0.0066

Fuente: Elaboracion Propia con Informacion del Anexo IV.

Prueba de Hipotesis:

Ho: 8=0; p = 1 (Es no estacionaria)
Ha: 6<0 (Es estacionaria)

Reglas de decision las Pruebas DF y ADF:

Si el valor de probabilidad de Tau es menor que el valor de a=0.05 se rechaza la
hipotesis nula.

Contraste Dickey Fuller (DF):

Tau; 0.00176<0.05 - Se rechaza la hipdtesis nula, la series es estacionaria.

Contraste Dickey Fuller Aumentado (ADF):
Tau; 0.0066<0.05 .. Se rechaza la hipétesis nula, la series es estacionaria.

Los resultados del Cuadro 1 muestran que el valor de probabilidad de los estadisticos
Tau son inferiores a 0.05, lo que muestra que no se rechaza la hipétesis de que la serie
es estacionaria o0 no integrada y se puede proceder a la identificacion del modelo que se

aplicara.
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Para identificar el modelo mas adecuado se calcularon funciones de autocorrelacion
(FAC) y autocorrelacién parcial (FACP), cuya base teorica se present6 en el capitulo
tres. La forma que tiene cada una de estas funciones muestra un indicio del modelo que
se puede aplicar, es comun que se elijan los modelos mas simples. En este caso para la
identificacion del modelo se utilizar4 como auxiliar el anexo VII que muestra una tabla
con algunos patrones tedricos de la funcién de autocorrelacion (FAC) y autocorrelacion

parcial (FACP).

La Figura 5 a), que es el correlograma de la funcién de autocorrelacion presenta un
patron sinusoidal decreciente y a la vez los rezagos decrecen de forma exponencial. Por
otro lado, la Figura 5 b), que es el correlograma de la funcion de autocorrelacion parcial
muestra picos grandes a largo de los rezagos que muestra la grafica. Con base a los
anexos VII 'y VIl y el correlograma de la Figura 5 a), podemos definir que se trata de
un modelo autorregresivo. El correlograma de la Figura 5 b) muestra que se trata de un
AR (4) o un AR (6) ya que los picos de los rezagos 4 y 6 son los més largos, los picos
fuera de la banda roja dan una idea del orden de la estructura autorregresiva.

Para probar la hipotesis conjunta de que todos los coeficientes de autocorrelacion son
simultdneamente igual a cero o no, se calculé la estadistica Ljung-Box (LB), es
importante en este punto que la serie este correlacionada para poder ajustarle alguna

estructura ARIMA a la serie.
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Figura 5:a) Correlograma de la funcion de Autocorrelacion. b) Correlogramade la
Funciéonde Autocorrelacion Parcial.

Fuente: Elaboracion Propia con Informacién del Anexo I.

Los valores de probabilidad de chi-cuadrado del Cuadro 2 muestran valores por debajo

de los niveles usuales de 0.05, por lo que se rechaza la hip6tesis nula, lo que indica que

la serie estacionaria es no ruido blanco.

Cuadro 2: Comprobacion de Autocorrelacion de Ruido Blanco

Autocorrelacion del ruido blanco

Chi- DF Pr=

Retardo , .
cuadrado Chi Sq ——— Autocorrelaciones
[ 79.91 1] £.0001 0.672 0. 435 0.280 0.063 =0, 010
i il 54 12 <.0001 0. 126 0. 123 0,170 o.108 0. 037
18 93.19 18 <.0001 0. 046 0. 033 0,051 =0.001 -0, 090
24 97.86 24 . 0001 =0.159 =0, 091 =0.087 =0.013 0,021

0.103
0.046
=0, 150
=0.008

Fuente: Elaboracién Propia con Informacion del Anexo V.
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4.2.-Estimacién del modelo y sus parametros

En el apartado anterior se sugirieron dos modelos a estimar autorregresivos un modelo
AR (4) y un AR (6). La estimacion de ambos modelo se realizé a través de una
regresion por el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO). Para elegir el mejor
ajuste para el modelo con el que se trabajara se considero el criterio de Akaike, que es
un estadistico que ayuda a la eleccion de modelos. Para el modelo AR(4) se tiene un
criterio de informacion de 1519.342 y para el modelo AR(6) se tiene un criterio de
informacién 1514.409, bajo este criterio, el modelo que se debe elegir es el AR(6) ya
que es el modelo mas préximo al modelo tedrico. La diferencia en ambos criterios es de
menos de un punto porcentual 0.3247%. De acuerdo a lo anterior y al principio de
parsimonia, que establece que cuando mas de un modelo se ajuste a la serie con la que
se trabaja, siempre se debe tomar el modelo mas sencillo que expligue el fenémeno con
un grado correcto de precision; por lo que se elige el modelo Autorregresivo de orden
cuatro AR (4) como el modelo de mejor ajuste.

Una vez que se identifico el modelo, se procedi6 a la estimacidon de los coeficientes

obteniendo los siguientes valores:

8, = 1468.841
9, = 0.760948
8, = —0.0836
8, = 0.184935
8, =—02319

Con los cuales el modelo estimado es:

Y, =1468.841+0.760948Y, , —0.0836Y,_, +0.184935Y, , —0.2319Y, , + ¢,
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donde ¥. es el precio del maiz blanco, Y,_, , k =1,2,3y4 , son valores retardados del

precio de maiz y &€ es el error aleatorio. Para poder corroborar que el modelo que se

estimé fuera correcto se verifico la validez del modelo por medio de la prueba Ljung-
Box (LB), que considera la hipétesis conjunta de que todos los coeficientes del residual,
una vez que se ajusto el modelo en cuestién; son simultdneamente igual a cero o no lo

son, los resultados se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3: Comprobacion de Autocorrelacion de Ruido Blanco parael Modelo Ajustado.

Autocorrelacion del ruido blanco

Chi- DF Pr> .
Retardo cusdrado Chi Sq Autocorrelaciones
6 5.79 6 0.4473 0.024 0.051 0.004 -0.076 =0.127 0.168
12 10.59 12 0.5643 0.118 0.024 0.146 0.006 -0.062 =0.054
18 15.38 18 0.6355 0.063 =0.050 0.132 0.048 -0.009 =-0.113
24 18.41 24 0.7829 -0.126 0.007 0.036 0.014 0.068 0.036

Fuente: Elaboracion Propia con Informacion del Anexo IX.

Los valores de probabilidad de chi-cuadrado de la Cuadro 3 son superiores a 0.05, por
lo que se acepta la hipdtesis nula, lo que indica que la serie estacionaria es ruido blanco,

lo que implica que el modelo identificado ajusta de forma adecuada.

4.3.-Pruebas de bondad de ajuste para los residuales

Se tienen 101 residuales (Anexo 1X) producto del modelo ajustado, a los cuales se les
aplicé una prueba de bondad de ajuste para saber si los residuales con los que se trabajé
siguen una distribucion normal. La prueba que se le aplico para determinar si la serie de
residuales sigue una distribucion similar a la de la normal fue el estadistico Shapiro-

Wilk. La hipotesis nula establece que los datos se distribuyen de forma normal, dado
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que el valor de probabilidad reportado en el Cuadro 4 es muy pequefio, por lo que se
rechaza la hipotesis nula.

Cuadro 4: Estadistica Shapiro-Wilk parael Modelo Ajustado.

Prueba de normalidad

Prueba Estadistico— P-valor

Shapiro-Wilk 0.877352 Pr<W  <0.0001

Fuente: Elaboracion Propia con Informacion del Anexo IX.
Para corroborar lo anterior se realiz6 un histograma de los residuales. En la Figura 6 se
puede observar que el histograma de los residuales no se ajusta a la curva de la
distribucion normal, por lo que fue necesario buscar otra distribucién a la que se
ajustaran los residuales. Dada la forma alargada que muestra el histograma al centro y
las colas méas gruesas que la distribucion normal se ajustaron los residuales a una
distribucion Laplace o doble exponencial. Esta funcion muestra cierta familiaridad con
la distribucién normal. Asumiendo que los residuales tienen una distribucion Laplace

(u, b)) se estimaron los parametros py b.
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Figura 6: Histograma de los Residuales con Distribucion Normal Ajustada.
Fuente: Elaboracién Propia con Informacion del Anexo I1X.
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El estimador £ es igual a -26.93378 que es la media de los residuales y el estimador de

escala, b, es igual a 193.5158 y se estim6 por maxima verosimilitud (Norton, 1984).

Para poder determinar si en realidad los residuales se ajustaban a una distribucion
Laplace se les aplicd una prueba de > de Pearson de bondad de ajuste. Para realizar la
prueba se dividieron los residuales en cinco clases. Los grados de libertad se calcularon
restandole al nimero de clases el nimero de pardmetros menos uno y empleando por
tanto dos grados de libertad. El resultado de la estadistica arrojo un X* igual a 7.3612
con un valor de probabilidad de 0.0252. A continuacion se muestra la prueba de

hipotesis:

Prueba de Hipadtesis:

Ho: Los residuales siguen una distribucion Laplace.

Ha: Los residuales no siguen una distribucion Laplace.

Regla de decision:

Si el valor de probabilidad de y es menor que el valor de a=0.025 se rechaza la
hipétesis nula.

Contraste X

0.0252>0.025 . No se rechaza la hipoétesis nula.
Con este resultado se constata que los residuales siguen aproximadamente un

comportamiento Laplace. En la Figura 7, el histograma de los residuales muestra que en

efecto se ajustan a dicha distribucion.
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Figura 7: Histograma de los Residuales con Distribucion Laplace

Ajustada.
Fuente: Elaboracién Propia con Informacién del Anexo IX.

Como muestra el histograma los residuales se ajusta de forma proxima a esta

distribucion, lo que da mayor seguridad de que la distribucion atribuida es la correcta.

4.4.- Prediccion del precio

Para realizar la prediccion se utilizé el modelo:

Y, =1468.841+0.760948Y, , —0.0836Y, , +0.184935Y, , —0.2319Y, ,

+ LAPLACE(L)
La prediccion se hizo para el precio de la Gltima observacion que es la Gltima semana
del mes de Septiembre de 2009. Las observaciones que se tomaron son cuatro registros

anteriores al precio que se pretende predecir y se presentan en el Cuadro 5.
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Cuadro 5: Precios Fisico de Maiz Central de
Culiacéan, Sinaloa.

Fecha Precio
02/09/2009 3278.78
09/09/2009 3258.72
15/09/2009 3036.48
23/09/2009 3018.13

Fuente: ASERCA, 2009

La distribucién Laplace se simulé con base en la funcién acumulada inversa, que en
este caso se denomind como L:

Laplace (L) = —26.93378 — 193.5158 = sgn (U)ln (1 — 2|U|)
donde U es una variable aleatoria con distribucién uniforme sobre el intervalo -.5 a .5.

Y, = 1468.841 + 0.760948(3018.13) — 0.0836(3036.48) + 0.184935(3258.72)
— 0.2319(3278.78) + Laplace(L)

¥, = 332690

El precio predicho para el dia 30 de Setiembre de 2009 fue de $3,326.90 pesos.

4.5.- Calculo del seguro

El célculo del seguro estd constituido por el costo de la prima pura méas los costos
administrativos asociados. La prima pura estd compuesta por la frecuencia del siniestro
por el costo medio del mismo. Para poder comparar los costos de las coberturas de
ASERCA con la prima del seguro que se estd proponiendo se sumo al precio futuro el
margen de comercializacion del maiz blanco, que de acuerdo con datos del SIAP (2010)
fue de aproximadamente 21% para 2009. El precio futuro publicado por ASERCA
(2009) para el dia 30 de Septiembre de 2009 fue de $1,813.87 pesos, a este precio se le

sumo el 21% de margen Yy dio como resultado $2,194.78 pesos.
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Los precio piso que se utilizaron son los valores minimos a los que se supondria estaria

el precio fisico del maiz blanco en la Central de Abasto de Culiacan y ayuda a calcular
el valor medio del siniestro en caso de que este se diera. Se crearon dos escenarios para

comparar la cobertura de ASERCA con el seguro propuesto.

1. P (Xt < $3,000) y el precio piso para ese dia sea $2,637.33 pesos, que es el
precio minimo que registra la serie con la que se esta trabajando y $3,000 es
el precio fisico del maiz blanco en la Central de Abasto de Culiacéan el 30 es
Septiembre de 2009.

2. P (Xt<$2,194.78) y el precio piso para ese dia sea $1,813.87 pesos, que €s
el precio futuro que publico ASERCA sin margen de comercializacion y
$2,194.78 es el precio futuro que publico ASERCA sin margen de

comercializacion para el 30 es Septiembre de 2009.

El Cuadro 6 muestra el calculo del seguro en partes para poder comprarlas con las
coberturas de ASERCA. La frecuencia es la probabilidad de que el precio cayera por
debajo de la variable propuesta en cada escenario y se calculé con ayuda de la funcion
de distribucion acumulativa (CDF) Laplace. Los gastos estimados fueron de $200 pesos
por contrato asimilando el costo de la correduria que paga ASERCA de $18.80 dolares
por contrato. Para el fondo de contingencia o factor de contingencia se tomo el 4% del
costo de la prima al igual que la cobertura de ASERCA. El contrato estd compuesto por

127 toneladas.
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Cuadro 6: Cuadro Comparativo de dos Pélizas Simuladas contra la Coberturade ASERCA.

iNDICE DE SINIESTRALIDAD

PRIMA COSTO POR
GASTOS | FACTOR | COSTO
ESCENARIO FRECUENCI COSTO | pyRra (Pesos) | (Pesos) | (Pesos) | . CONTRATO
A(CDF) PISO (Pesos) | MEDIO | (pesos) (Pesos/Toneladas)
(Pesos)
P (Xt < $3000) 0.106 $2637.33 | $36267 |$3848[$157 |$154 $41.60 | $ 5,282.82
P (Xt< $2,194.78) 0.002 $ 1,813.87 $38091 [$063 |$157 |$0.03 $223 | $  283.24
ASERCA $82.02 | $ 2.01 |$328 $ 87.31 | $ 11,088.51

Fuente: Elaboracion Propia . ASERCA, 2009.

En cualquiera de los escenarios la prima pura es menor que la de ASERCA, lo que

muestra el seguro es al menos tan bueno como la cobertura que ofrece ASERCA. Para

el caso tres, se calculd la probabilidad de que el precio cayera por debajo de $2194.7818

al igual que el precio futuro que predijo ASERCA y se puede observar gque el costo del

seguro, $283.24, es aproximadamente 39 veces menor que la cobertura de ASERCA,

$11,088.51, ademas, la probabilidad de que el precio del maiz se encuentre por abajo

del precio futuro es del 0.2%, lo cual es razonable ya que en la serie historica de los

datos con los que se trabajdé nunca se ha presentado un precio menor a $3,000 por

tonelada.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

La principal conclusién es que el seguro es un instrumento de gestion de riesgo
alternativo para la cobertura, que como se ha mostrado, el costo de la prima de un
seguro contra la caida en el precio para maiz blanco del Estado de Sinaloa es al menos
tan bueno como la cobertura que ofrece ASERCA, y ya que los instrumentos de
cobertura al riesgo en México son subsidiados, esto generaria al erario un costo social
més bajo. En algunos casos, como se mostrd en los escenarios del capitulo 1V; los

costos de ASERCA son mas elevados en aproximadamente 39 veces mas.

El elevado costo de las coberturas que ofrece ASERCA es el resultado de precios
volatiles de mercados financieros internacionales, en particular el de los granos, la
variacion diaria del tipo de cambio, las tasas de interés a corto plazo o las intenciones

especulativas con la que muchos participantes utilizan este tipo de instrumentos.

Si bien la pdliza de seguro es un instrumento alternativo para administrar el riesgo es
importante considerar algunos problemas que se pueden presentar como son el riesgo
moral, la seleccion adversa y la postura invariante del productor al estado de
contingencia en el que se podria encontrar. Ante esto, el seguro propuesto podria
ampliar su cobertura a diferentes entidades del pais creando un conglomerado que

disemine el riesgo y a la vez permita subsidiar las perdidas extremas en algunas zonas.
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Cuando se cubre el riesgo de forma sistematica en vez de forma individual, ayuda a
disminuir los problemas de riesgo moral y seleccion adversa sin necesidad de imponer
grandes deducibles o grandes limitantes en la cobertura (Miranda ,1991), lo que a la vez
podria volver mas atractiva la opcién de los seguros para los productores agricolas,

ademas de que la asimetria de informacion también se reduciria.
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ANEXOS
ANEXO I: Serie de precios de maiz blanco (Central de Abastos de Culiacén)

COLEGIO DE POSGRADUADOS

03/10/2007 3800 | 16/04/2008 3800 | 29/10/2008 3500 | 13/05/2009 3600
10/10/2007 3200 | 23/04/2008 3500 | 05/11/2008 3800 | 20/05/2009 3600
17/10/2007 3500 | 30/04/2008 3500 | 12/11/2008 3800 | 27/05/2009 3600
24/10/2007 3500 | 07/05/2008 3800 | 19/11/2008 3500 | 03/06/2009 3600
31/10/2007 3500 | 14/05/2008 3000 | 26/11/2008 3000 | 10/06/2009 3600
07/11/2007 3500 | 21/05/2008 3100 | 03/12/2008 3500 | 17/06/2009 3600
14/11/2007 3500 | 28/05/2008 3300 | 10/12/2008 3300 | 24/06/2009 3600
21/11/2007 3500 | 04/06/2008 3200 | 17/12/2008 3000 | 01/07/2009 3600
28/11/2007 3500 | 11/06/2008 3200 | 24/12/2008 3500 | 08/07/2009 3600
05/12/2007 3500 | 18/06/2008 3200 | 31/12/2008 3500 | 15/07/2009 3600
12/12/2007 3200 | 25/06/2008 3200 | 07/01/2009 3500 | 22/07/2009 3600
19/12/2007 3200 | 02/07/2008 3200 | 14/01/2009 3800 | 29/07/2009 3800
26/12/2007 3200 | 09/07/2008 3200 | 21/01/2009 3500 | 05/08/2009 3800
02/01/2008 3200 | 16/07/2008 3200 | 28/01/2009 3500 | 12/08/2009 3800
09/01/2008 3800 | 23/07/2008 3800 | 04/02/2009 3600 | 19/08/2009 3800
16/01/2008 3800 | 30/07/2008 3800 | 11/02/2009 3600 | 26/08/2009 3800
23/01/2008 3500 | 06/08/2008 4000 | 18/02/2009 3600 | 02/09/2009 3200
30/01/2008 3000 | 13/08/2008 4500 | 25/02/2009 3500 | 09/09/2009 3200
06/02/2008 3000 | 20/08/2008 4500 | 04/03/2009 3600 | 15/09/2009 3000
13/02/2008 3000 | 27/08/2008 3200 | 11/03/2009 3600 | 23/09/2009 3000
20/02/2008 3000 | 03/09/2008 3200 | 18/03/2009 3600 | 30/09/2009 3000
27/02/2008 3000 | 10/09/2008 3200 | 25/03/2009 3600

05/03/2008 3000 | 17/09/2008 3200 | 01/04/2009 3600

12/03/2008 3200 | 24/09/2008 4500 | 08/04/2009 3600

19/03/2008 3200 | 01/10/2008 4500 | 15/04/2009 3600

26/03/2008 3200 | 08/10/2008 4500 | 22/04/2009 3600

02/04/2008 3000 | 15/10/2008 4500 | 29/04/2009 3600

09/04/2008 3000 | 22/10/2008 4500 | 06/05/2009 3600

ECONOMIA

Fuente: SE-SNIIM (Secretaria de Economia- Sistema Nacional de Informacion e

Integracion de Mercados). 2009. Mercados Nacionales. http://www.economia-

sniim.gob.mx/Nuevo/. 23 Noviembre 2009.
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ANEXO II: indice Nacional de Precios Productor (INPP) mensual base
Diciembre 2003 y cambio afio base

Sep 2007 139.06 84.44 Oct 2008 143.08 86.88
Oct 2007 135.96 8255 Nov 2008 147.28 89.43
Nov 2007 134.83 8187 Dic 2008 151.36 91.91
Dic 2007 132.59 8051 Ene 2009 150.65 91.48
Ene 2008 133.87 81.29 Feb 2009 151.08 91.74
Feb 2008 134.82 8187 Mar 2009 150.21 9121
Mar 2008 138.50 84.10 Abr 2009 153.35 93.12
Abr 2008 140.36 85.23 May 2009 155.23 94.26
May 2008 134.40 8161 Jun 2009 158.07 95.98
Jun 2008 136.03 82,60 Jul 2009 157.53 95.65
Jul 2008 141.47 85.90 Ago 2009 150.74 97.00
Ago 2008 141.29 85.79 Sep 2009 164.69 100.00
Sep 2008 141.12 85.60
INPP,go

indice Mesual Base Sep.2009 =| ————— —
INPPSepZOOQ

Fuente; Banco de México. 2009. indice de Precios al Productor.
http://www.banxico.org.mx/polmoneinflacion/estadisticas/indicesPrecios/indicesPrecios
Productor.html. 30 Marzo 2010.
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ANEXO Ill: indice Nacional de Precios Productor (INPP) semanal base
Septiembre 2009

26/09/2007 84.44 | 27/02/2008 81.87 | 30/07/2008 85.90 | 31/12/2008 91.91 | 03/06/2009 94.69
03/10/2007 84.06 | 05/03/2008 82.43 | 06/08/2008 85.87 | 07/01/2009 91.80 | 10/06/2009 95.12
10/10/2007 83.68 | 12/03/2008 82.98 | 13/08/2008 85.85 | 14/01/2009 91.69 | 17/06/2009 95.55
17/10/2007 83.31 | 19/03/2008 83.54 | 20/08/2008 85.82 | 21/01/2009 91.58 | 24/06/2009 95.98
24/10/2007 82.93 | 26/03/2008 84.10 | 27/08/2008 85.79 | 28/01/2009 91.48 | 01/07/2009 95.92
31/10/2007 82.55 | 02/04/2008 84.33 | 03/09/2008 85.77 | 04/02/2009 91.54 | 08/07/2009 95.85
07/11/2007 82.38 | 09/04/2008 84.55 | 10/09/2008 85.74 | 11/02/2009 91.61 | 15/07/2009 95.78
14/11/2007 82.21 | 16/04/2008 84.78 | 17/09/2008 85.72 | 18/02/2009 91.67 | 22/07/2009 95.72
21/11/2007 82.04 | 23/04/2008 85.00 | 24/09/2008 85.69 | 25/02/2009 91.74 | 29/07/2009 95.65
28/11/2007 81.87 | 30/04/2008 85.23 | 01/10/2008 85.93 | 04/03/2009 91.61 | 05/08/2009 95.99
05/12/2007 81.53 | 07/05/2008 84.32 | 08/10/2008 86.17 | 11/03/2009 91.47 | 12/08/2009 96.32
12/12/2007 81.19 | 14/05/2008 83.42 | 15/10/2008 86.41 | 18/03/2009 91.34 | 19/08/2009 96.66
19/12/2007 80.85 | 21/05/2008 82.51 | 22/10/2008 86.64 | 25/03/2009 91.21 | 26/08/2009 97.00
26/12/2007 80.51 | 28/05/2008 81.61 | 29/10/2008 86.88 | 01/04/2009 91.59 | 02/09/2009 97.60
02/01/2008 80.67 | 04/06/2008 81.86 | 05/11/2008 87.52 | 08/04/2009 91.97 | 09/09/2009 98.20
09/01/2008 80.82 | 11/06/2008 82.10 | 12/11/2008 88.16 | 15/04/2009 92.36 | 15/09/2009 98.80
16/01/2008 80.98 | 18/06/2008 82.35 | 19/11/2008 88.79 | 22/04/2009 92.74 | 23/09/2009 99.40
23/01/2008 81.13 | 25/06/2008 82.60 | 26/11/2008 89.43 | 29/04/2009 93.12 | 30/09/2009 | 100.00
30/01/2008 81.29 | 02/07/2008 83.26 | 03/12/2008 89.93 | 06/05/2009 93.40

06/02/2008 81.43 | 09/07/2008 83.92 | 10/12/2008 90.42 | 13/05/2009 93.69

13/02/2008 81.58 | 16/07/2008 84.58 | 17/12/2008 90.92 | 20/05/2009 93.97

20/02/2008 81.72 | 23/07/2008 85.24 | 24/12/2008 91.41 | 27/05/2009 94.26

tndice Semanal, = INdiceSemana, , + Factor

Factor =

indiceMes , — indiceMes

NumeroSemanasMes,,

Fuente: Elaboracion propia con datos del Anexo Il.
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ANEXO IV: Serie de precios deflactada de maiz blanco (base Septiembre 2009)

03/10/2007 4520.50 | 09/04/2008 3548.13 | 15/10/2008 5208.01 | 22/04/2009 3881.90
10/10/2007 3823.88 | 16/04/2008 4482.34 | 22/10/2008 5193.66 | 29/04/2009 3866.00
17/10/2007 4201.28 | 23/04/2008 4117.52 | 29/10/2008 4028.41 | 06/05/2009 3854.23
24/10/2007 4220.36 | 30/04/2008 4106.62 | 05/11/2008 4341.86 | 13/05/2009 3842.53
31/10/2007 4239.62 | 07/05/2008 4506.46 | 12/11/2008 4310.47 | 20/05/2009 3830.90
07/11/2007 4248.42 | 14/05/2008 3596.32 | 19/11/2008 3941.68 | 27/05/2009 3819.35
14/11/2007 4257.27 | 21/05/2008 3756.94 | 26/11/2008 3354.51 | 03/06/2009 3801.96
21/11/2007 4266.14 | 28/05/2008 4043.67 | 03/12/2008 3892.04 | 10/06/2009 3784.73
28/11/2007 4275.06 | 04/06/2008 3909.28 | 10/12/2008 3649.55 | 17/06/2009 3767.65
05/12/2007 4292.89 | 11/06/2008 3897.50 | 17/12/2008 3299.70 | 24/06/2009 3750.73
12/12/2007 3941.36 | 18/06/2008 3885.78 | 24/12/2008 3828.80 | 01/07/2009 3753.30
19/12/2007 3957.94 | 25/06/2008 3874.14 | 31/12/2008 3808.17 | 08/07/2009 3755.88
26/12/2007 3974.66 | 02/07/2008 3843.40 | 07/01/2009 3812.66 | 15/07/2009 3758.46
02/01/2008 3966.98 | 09/07/2008 3813.15 | 14/01/2009 4144.34 | 22/07/2009 3761.04
09/01/2008 4701.71 | 16/07/2008 3783.36 | 21/01/2009 3821.66 | 29/07/2009 3972.72
16/01/2008 4692.66 | 23/07/2008 4457.92 | 28/01/2009 3826.17 | 05/08/2009 3958.81
23/01/2008 4313.89 | 30/07/2008 4423.64 | 04/02/2009 3932.68 | 12/08/2009 3945.00
30/01/2008 3690.53 | 06/08/2008 4657.94 | 11/02/2009 3929.88 | 19/08/2009 3931.28
06/02/2008 3683.98 | 13/08/2008 5241.85 | 18/02/2009 3927.08 | 26/08/2009 3917.66
13/02/2008 3677.45 | 20/08/2008 5243.52 | 25/02/2009 3815.28 | 02/09/2009 3278.78
20/02/2008 3670.95 | 27/08/2008 3729.91 | 04/03/2009 3929.91 | 09/09/2009 3258.72
27/02/2008 3664.47 | 03/09/2008 3731.04 | 11/03/2009 3935.54 | 15/09/2009 3036.48
05/03/2008 3639.65 | 10/09/2008 3732.17 | 18/03/2009 3941.19 | 23/09/2009 3018.13
12/03/2008 3856.17 | 17/09/2008 3733.30 | 25/03/2009 3946.86 | 30/09/2009 3000.00
19/03/2008 3830.40 | 24/09/2008 5251.55 | 01/04/2009 3930.42

26/03/2008 3804.97 | 01/10/2008 5236.95 | 08/04/2009 3914.11

02/04/2008 3557.62 | 08/10/2008 5222.44 | 15/04/2009 3897.94

Fuente:

Elaboracion propia con datos del Anexo |y IlI.
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ANEXO V: Programacién empleada para modelado de la serie con el programa

estadistico Statistical Analysis System (SAS)

DATA MAIZ;

INPUT DATE DDMMY'Y10. PFISICO;
FORMAT DATE DDMMYY10,;
DATALINES;

03/10/2007 4520.503

30/09/2009 3000.000

PROC ARIMA;
IDENTIFY VAR=PFISICO STATIONARITY=(ADF=1);
PROC ARIMA;
IDENTIFY VAR=PFISICO STATIONARITY=(ADF=0);

PROC MODEL;

ENDOGENOUS PFISICO;

PARMS TO T1 T2 T3 T4;
PFISICO=TO+T1*LAG(PFISICO)+T2*LAG2(PFISICO)+T3*LAG3(PFISICO)+T4*LAGA4(PF
ISICO);

FIT PFISICO /OUT=B1 OUTPREDICT;

PROC MODEL DATA=MAIZ;

ENDOGENOUS PFISICO;

PARMS TO T1 T2 T3 T4;
PFISICO=TO+T1*LAG(PFISICO)+T2*LAG2(PFISICO)+T3*LAG3(PFISICO)+T4*LAGA4(PF
ISICO);

FIT PFISICO /OUT=B1 OUTRESID;

PROC ARIMA;
IDENTIFY VAR=PFISICO;
PROC PRINT DATA=B1,

PROC UNIVARIATE DATA=B1 NORMAL;
VAR PFISICO;
OUTPUT,

PROC UNIVARIATE DATA=B1 NOPRINT,;

VAR PFISICO;
HISTOGRAM PFISICO /NORMAL(NOPRINT) CBARLINE=GREY;

PROC MEANS DATA=B1; VAR PFISICO; OUTPUT OUT=MED MEDIAN=Y_M,;
PROC PRINT DATA=MED;

5-A
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DATA B1; SET B1; DROP _TYPE_;

DATA B12; SET B1; IF_N_=1 THEN SET MED;
DATA B13; SET B12;

B=ABS(PFISICO-Y_M);

PROC MEANS; VAR B;

DATA SIM;

DO I=1 TO 1000;

U2=RANUNI(245);

U=U2*(.5+.5)+(-.5);
V/=-26.9337786-193.5157850*SIGN(U)*LOG(L-2*ABS(U));

T0=1468.841;

T1=0.760948;

T2=-0.0836;

T3=0.184935;

T4=-0.2319;
YE=TO0+(T1*3000.000)+(T2*3018.129)+(T3*3036.478)+(T4*3258.722)+V/;
YE1=TO+(T1*3018.129)+(T2*3036.478)+(T3*3258.722)+(T4*3278.777)+V;
OUTPUT; END;

PROC MEANS;

PROC UNIVARIATE DATA=SIM,;
VAR YE;
HISTOGRAM YE ;

DATA SIM2; SET SIM;

MU=-26.9337786+ 3326.90; SIGMA=193.5157850;
Y=PDF(LAPLACE',YE,MU,SIGMA);

PROC GPLOT; PLOT Y*YE;

PROC SORT OUT=SIM3; BY YE;

DATA SIM3; SET SIM3;
Y=CDF('LAPLACE'YE,MU,SIGMA);

PROC GPLOT; PLOT Y*YE;

DATA PRIMA;

MU=-26.9337786+ 3326.90; SIGMA=193.5157850;
Y=CDF('LAPLACE', 2194.7818,MU,SIGMA);
PROC PRINT,;

RUN;

Fuente: Elaboracion propia

ECONOMIA
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ANEXO VI: Salida del programa estadistico Statistical Analysis System (SAS)

Tipo

Media cero
Media simple
Tendencia

Tipo
Media cero
Hedia simnple

Tendencia

Retardo

Covar ianza

Pruebas de la raiz unidad de Dickey-Fuller

Retardos Rho
0 =0.7532
0 =30.7548
0 -34.3776

Pr < Rho

0.5161
0.0010
0.0016

Tau Pr ¢ Tau

-0.84
-4.07
-4.37

0.3503
0.0017
0.0037

Pruebas aumentadas de la raiz unidad de Dickey-Fuller

Retardos

0
1
0
1
0
1

206327
138632

59347 .
S7g29.
13041.

CUNNANAUN=COENANAUN =0
M
-
]
=
1)

[ g g—

Retardo

TN o ok ok ke ks
CUR-MNAON=0UE DN AN -

B
-

=0
L3 g

Rho

-0.7532
=-0.4932
=30.7548
=30.9745
=-34.3776
-36.7450

Media de series de trabajo
Desviacidn estandar

Hombre de la wariable =

Pr < Rho

o000 0

.5161
.56398
L0010
L0010
L0016
L0008

-0.
-0.
-4,
-3.
-4,
-4.

Tau Pr < Tau
84 0.3503
63 0.4418
o7 0.0017
64 0.0066
37 0.0037
o7 0.0094

El Proc ARIMA

Hamero de obserwvaciones

IS21 11111 1900000000010000=

Corre

0.
=-0.
-0.
=-0.

0.

0.
-0,
-0.

0.
-0.

0.

0.

0.
-0.
-0.
-0,
=-0.
-0,

0.

0.
=-0.
-0.

0.
-0,

Correlacidn

- 00000
-6¥191
43546
. 28028
-06321
-01041
-10871
- 12583
-12345
-17003
- 10276
03731
. 04583
- 04646
.03282
-05138
-00146
- 09023
. 14855
- 15893
09127
- 03666
.01278
- 02050
00752

fivtocorrelaciones

lacidn

67191
02916
00228
21356
06784
27894
03519
04770
04624
03867
02428
017393
03560
01211
03048
09348
08116
06602
03497
12556
05457
08264
040893
00291

pfizsico

3989.586
454 .2321
105

fintocorrelaciones

-1

987654321

98765

ok
LER
LR
* %

LEE T

o1

*

* R KR X

4 3 21

* %
L2
2
* kR
* %

parciales

o1

F

8.39
9.58

8.39
6.66
9.58
8.48

EEEREEEEEEEE R EE R R LS ]
LS R E R L ELET ]
o ok ok ko ok ok ok
EEE R 22 ]

Pr > F

0.0010
0.0010

Pr > F

0.0010
0.0010
0.0010
0.0010

234567891

Error Std.

234567891

REEEEEEEELEET]

*

* *

* ¥

* *

* ¥
*
*

*

*
*
¥
*
*

[-R-R-R-2-3-R-R-2-X-3-X-B-3-2-3-2-X-3-X-B-2-1-X-

1]

.097590
-134622
- 1474238
-1524138
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El1 Proc ARIMA
Comprobac idn de autocorrelacidn del ruido blanco
Para Chi- Pr >
retardo cuadrado DF ChiSg  =======--————mmm—eem Aiutocorrelaciones---======———=====-=
6 79.91 [ <.0001 0.672 0.435 0.280 0.063 -0.010 0.109
12 88.54 12 <.0001 0.126 0.123 0.170 0.103 0.037 0.046
18 93.19 18 <.0001 0.046 0.033 0.051 -0.001 -0.090 -0.150
24 97.86 24 <.0001 -0.159 =0.091 =-0.037 -0.013 0,021 =-0.008
The MODEL Procedure
No lineal OLS Resumen de errores residuales
Modelo Error R-5q
Ecuac idn DF DF S5E MSE Raiz MSE R-cuadrado ad j
PFI1SI1CO 5 96 10118883 105405 324.7 0.5238 0.5040
No lineal OLS Parameter Estimadores
Err =td Aprox
Parameter Estimacidn aprox Valor t Pr » 1t
TO 1468. 841 381.0 3.85 0.0002
T1 0.760948 0.0937 7.63 <.0001
T2 -0.0836 0.1244 -0.67 0.5031
T3 0.184935 0.1223 1.51 0.1339
T4 -0.2319 0.1002 -2.31 0.0228
Nomero de observaciones Estadisticos para el sistema
Used 101 Objective 100187
Mis=sing 1} ODbject ive*N 10118883
El Proc ARINMA
Mombre de la variable = pfizico
Media de series de trabajo ¥.65E=-13
Desviacidn estandar 316.5232
Nimero de observaciones
fiutocorrelaciones
Retardo Covar ianza Correlacion -198765432101234567 891 Error Std.
0 100187 1.00000 B KRR KR KRR K 0
1 2443 .958 0.02439 . 0.099504
2 5067 .102 0.05058 . * 0.099563
3 354.072 0.00353 . 0.099817
4 -7623.475 -.07609 . k® 0.099818
5 -12749.947 -.12726 Jhkk . 0.100391
] 16803.389 0. 16772 . LLL 0.101976
T 11817.378 0.11795 . *% 0.104671
] 2416.539 0.02412 . . 0.105979
9 14631 . 245 0.14604 . LLL 0.106033
10 601.219 0.00600 0.108007
11 -6177.573 -.06166 . ® 0.108010
12 -5418.576 -.05408 . ® 0.108358
13 6332.658 0.06321 . * 0.108625
14 =5012.408 =-.05003 . ® . 0.108988
15 13269. 140 0.13244 . LL L 0.109215
16 4837 .667 0.04829 . * 0.110794
17 -909.424 =-.00308 . 0.111002
18 =-11331.020 -.1131¢ . Kk 0.111010
19 -12666.932 -.12643 JHEE 0.112145
20 701.454 0.00700 . 0.113547
21 3576.725 0.03570 . * 0.113552
22 1394 .870 0.01392 . 0.113663
23 6858.175 0.06845 . * 0.113680
24 3575.033 0.03568 . * 0.114087

marca dos errores estandar
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fiutocorrelaciones parciales
Retardo Correlacion -1 98765432101 234567831
1 0.024349 i i i
2 0.05001 i ¥ i
3 0.00115 i i i
4 -0.07897 i k| i
5 =0.12507 i Hokk | . i
6 0.18500 i IREEL i
7 0.13101 i PR i
8 -0.00822 i i i
9 0.11220 i 1H% i
10 0.01036 i i i
11 =0.01770 i i i
12 -0.05782 i * | i
13 0.05461 i 1% i
14 =0.02975 i L i
15 0.08259 i L i
16 =-0.00056 i i i
17 =-0.02040 i i i
18 =-0.10857 i . EE i
19 -0.14023 i LIy i
20 0.07305 i i* i
21 n nL29> ! Ia !
El Proc ARIMA
Comprobacidn de autocorrelacidn del ruido blanco
Para Chi- Pr >
retardo cuadrado DF ChiSg  ==—=—=——————meemee————— fivtocorrelac iones —_—
b 5.79 6 0.4473 0.024 0.051 0.004 -0.076 -0.127 0.168
12 10.59 12 0.5643 0.118 0.024 0.146 0.006 -0.062 -0.054
18 15.38 18 0.6355 0.063 -0.050 0.132 0.048 =-0.009 -0.113
24 18.41 24 0.7829 -0.126 0.007 0.036 0.014 0.068 0.036
Tests para normal idad
Test ——Estadistico-—- = ————- P-valor—————-—
Shapiro-Hilk #=#11 X 0.877352 Pr < H <0 0001
Ko lmogorov—5m i rnovw D 0.170361 Pr > D 0. 0100
Cramer—-von Mizes HW-5q 0.905445 Pr > HW=-S5qg <0 0050
Anderson-Darling A-Sq 4.533033 Pr > A-Sqg <0 0050
Obs _TYPE_ _FREQ_ T_M
1 0 101 -26.9338
Obs MU 5 1GMA T
3299.97 193.516 . 001654546
Procedimiento MEANS
Nomero de Desviacidn
Variable observaciones Media estandar Minimo Hax imo
1 1000 5005000000 288.8194361 1.0000000 1000,900
uz 1000 0.4931409 0.2815114 0.0033816 0.9996196
u 1000 -0.0068591 0.2815114 -0.4966184 0.4996196
v 1000 -27.0309930 260.6099898 -993.7878185 1362.74
TO 1000 1468 .84 0 146%.84 1468.84
T 1000 0.7609480 0 0.7609480 0.7609480
T2 1000 -0.0836000 0 -0.0836000 -0.0836000
T2 1000 0.1849350 0 0.1849350 0.1849350
T4 1000 -0.2319000 0 -0.2319000 -0.2319000
YE1 1000 3326.90 260.6099898 2360.15 4716.67
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ANEXO VII: Patrones tedricos de la funcion de autocorrelacion (FAC) y

autocorrelacion parcial (FACP)

Tipo de modelo Patron tipico de FAC Patron tipico de FACP
Disminuye exponencialmente o Picos grandes a lo largo de
AR(p) con un patrén sinusoidal los p rezagos
decreciente o ambos
MA(q) Picos grandes a lo largo de los g Decrece exponencialmente
rezagos
ARMA(p, Q) Decrece exponencialmente Decrece exponencialmente

Fuente: Gujarati, D. 2003. Econometria. Ed. Mc. Graw Hill, Cuarta Edicion. P4g.818

ANEXO VIII: Funciones de autocorrelacion (izquierda) y autocorrelacion parcial

(derecha) para procesos AR (1) y AR (2)

“11“ l

1,0 -+~ 1,0

o i ll :

(a) AR(1)

o

1,0 1,0

l ‘l_ll,l it l | 8

1,0 1,0
1,0

»{

ll)

l I_I,J.rl_1 . SRR L el o, L ASU

IU

1,0 1,0
PJ._ITTL | & R SRR Y k T.,,_ AP L0 TR SO 11 O
- 1,0 1,0

1.0 - 1.0
[ ll a0y 1

l
N R A

(b)) AR(2)

1,0

Fuente: Pérez, C. 2006. Econometria de las Series Temporales. Pearson Educacion.
Madrid, Espafia. pag. 88.
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COLEGIO DE POSGRADUADOS
ECONOMIA

ANEXO IX: Residuales de la serie de precios deflactada de maiz blanco

-1126.33 | -79.54 | -24.77 | 121.73
-708.50 | -78.12 | -23.73 | 123.63
-680.41 | -75.29 | -19.71 | 125.49
-654.06 | -74.56 | -18.10 | 131.93
-622.16 | -74.55 | -10.98 | 135.56
-618.21 | -72.93 | -10.46 | 149.75
-450.82 | -71.23 | -10.03 | 160.50
-355.49 | -71.05 218 | 21230
-353.93 | -70.69 427 | 250.79
-327.17 | -69.77 | 11.26 | 251.67
-298.43 | -68.85 | 15.19 | 259.09
-241.08 | -62.83 | 16.07 | 262.57
-238.44 | -59.63 | 21.01| 380.22
-229.85 | -54.43 | 29.62 | 382.66
-189.77 | -49.94 | 42.66 | 391.02
-186.74 | -45.09 | 47.53 | 409.84
-153.33 | -43.29 | 48.13 | 447.73
-144.67 | -42.72 | 57.46 | 489.74
-136.55 | -37.44 | 64.94| 616.55
-123.91 | -36.70 | 71.14| 651.31
-115.80 | -34.02 | 71.36 | 72852

-98.61 | -31.83 | 97.53 | 795.57
-94.91 | -28.77 | 98.01 | 1428.84
-86.10 | -28.13 | 103.81
-81.27 | -26.93 | 107.56
-81.13 | -26.26 | 113.30

Fuente: Salida del programa SAS.
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