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Abstract

The Box-Jenkins methodology was used to select an ARMA model to forecast beef production in Baja California, Mexico. The
series of bovine carcasses processed monthly in the state’s slaughterhouses between 2003 and 2010 was used. Because
the inspection of the series graph and correlogram did not determine a stationary behavior, an augmented Dickey-Fuller test
was performed and it was found that the series was stationary. As a result of identification procedure, an AR (1) and an ARMA
(2, 1) models were selected and estimated using ordinary least squares. The estimated models were compared using the
significance of the regression coefficient and the Akaike information and Schwartz Bayesian criteria. A diagnostic check was
done examining the goodness of fit of the models by plotting the residuals; the Q statistic was used to test for autocorrelation.
Because the results were similar, a predictive efficacy evaluation of two models was carried out using a group of forecast error
statistics. The result of these tests indicated that the ARMA (2,1) had a better forecasting capability, this was supported by
plotting together a forecasted series with the actual series and the out-of sample prediction for January of 2011. The results
support the use of ARMA models to obtain reliable short term forecasts of beef production in Baja California.
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Resumen

Con el fin de pronosticar la produccion de carne de bovino en Baja California, México, se utilizé el método de Box-Jenkins
para seleccionar un modelo autorregresivo de promedios moéviles (ARMA). Para ello se usé la informacién de canales de bo-
vinos procesadas mensualmente en los rastros del estado durante el periodo de 2003 a 2010. Debido a que la inspeccién de
la gréfica de la serie y el correlograma de la misma no permitieron establecer la estacionariedad, se aplicé la prueba de Dick-
ey-Fuller aumentada, en la que se encontré que la serie era estacionaria. Como resultado del procedimiento de identificacion
se seleccionaron los modelos AR(1) y ARMA (2,1), los cuales se estimaron utilizando minimos cuadrados; se compararon
ambos modelos con base en la significancia de sus coeficientes de regresion y los estadisticos de Akaike y Schwartz. Se llevo
a cabo una evaluacion diagnéstica para revisar la bondad de ajuste de los modelos mediante la gréafica de los residuales; el
valor de los estadisticos Q se utilizo para determinar la ausencia de autocorrelaciéon en los modelos propuestos. Debido a que
los resultados fueron similares, se llevé a cabo una evaluacion de la eficiencia predictiva de ambos modelos utilizando una
serie de estadisticos. Los resultados de estas pruebas indicaron que el modelo ARMA (2,1) presentaba una mejor capacidad
predictiva, que fue corroborada mediante una grafica conjunta de la serie actual y la pronosticada, y una prediccion para el
mes de enero de 2011. Los resultados respaldan el uso de modelos ARMA para obtener, a corto plazo, predicciones de la
produccion de carne en Baja California.
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Introduction

eef production in the state of Baja California,

Mexico is focus on the production of high

quality beef, and because of this, the animals
are fattened in feedlots with concentrated feed;' this
type of production system is one of the reasons why
the activity has become very important based on its
monetary value, which in 2010 was close to 300 million
dollars, placing Baja California’s beef production
as the third most important in Mexico, another
important characteristic of the state’s production
is that, between 2003 and 2010, it showed a growing
trend of 71%;? additionally, beef production showed a
stationary behavior.

The agricultural production forecasts establish by
government agencies are viewed as important tools
by farmers and ranchers in their decision making
process and because of this it is recommended that
this are efficient and unbiasse,® so it is consider very
important by policy makers and producers to have
access to tools that help them to better understand
the market behavior and that may be useful to better
predict its direction.*

Considering the variability that the supply of beef
shows, its growth and the fact that as all agricultural
productions are affected by biological and climate
factors,” it is important to understand as much as pos-
sible how the beef supply behaves. To achieve this,
the selection and estimation of a statistical model
with good predictive characteristics is highly recom-
mended so that is possible to best represent the true
data generating process (DGP)

In economic research, multivariate regression
models are widely used for prediction purposes; how-
ever, their result are not always good;® for this rea-
son economist have resorted to univariate time series
models which frequently provide better forecasting
results, but this models have the disadvantage that no
theoretical foundation is required for its construction
due to the fact that all the information about the vari-
able is obtained from the variable itself;” nevertheless,
this type of models may be seen as a good option to
predict the behavior of agricultural production when
no contribution to understanding the underling pro-
cess is intended.

Because of its good results in the estimation of
univariate times series, the Box-Jenkins methodology
has been widely used.® The method considers three
stages aimed at selecting an autorregresive moving av-
erage model (ARMA): identification, estimation and
diagnostic checking.” The ARMA model combines a
autorregresive (AR(p)) and a moving average process

Introduccion

a produccién de carne de bovino en el estado

de Baja California estd enfocada a producir

carne de alta calidad, para lo cual se utilizan
principalmente sistemas intensivos en los que el
ganado es engordado con alimento concentrado;!
estas caracteristicas respaldan a la produccién como
una actividad pecuaria de gran importancia, cuyo
valor en 2010 fue de 3 549 107 000 pesos, cifra que
la ubica en el tercer lugar a nivel nacional.? Con
respecto al comportamiento de la oferta de canales
de res se observa una tendencia de crecimiento,
como lo demuestra el hecho de que entre enero de
2003 y diciembre de 2010 la produccién presento
un incremento de 71%,? adicionalmente la carne de
bovino muestra un comportamiento muy estacional.

Hay factores importantes que influyen en la toma de
decisiones de los integrantes del sector agropecuario,
como las predicciones y estimaciones de produccion
que establecen las agencias gubernamentales, por lo
que deben ser eficientes y no sesgadas.” Por esta razon
es conveniente, tanto para los productores estatales
como para los disenadores de politica publica agrope-
cuaria, disponer de medios que ayuden a conocer el
comportamiento del mercadoy que permitan el acceso
a informacién actualizada que posibilite predecir el
rumbo del mercado.*

Dada la variabilidad que presenta la oferta de carne
de res y su nivel de crecimiento en una produccién
pecuaria se ve influida por factores biologicos y climati-
cos,” es relevante conocer con profundidad el compor-
tamiento de esta oferta. Para este fin es fundamental
la seleccion y estimacion de un modelo estadistico con
adecuadacapacidad predictiva que permitarepresentar
el proceso generador de informacién (PGI).

En el analisis econémico, los modelos de regresion
lineal multivariados han sido ampliamente utilizados
con fines predictivos; sin embargo, sus resultados han
sido pobres,® por lo que los economistas han recurrido
alos modelos de series de tiempo univariados, logrando
con ello mejores predicciones, pero con la desventaja
de que la construcciéon del modelo no tiene un funda-
mento tedrico, pues se basa en el uso del comporta-
miento de la misma variable para realizar la prediccion;’
sin embargo, y a diferencia de las variables econémicas,
en el estudio del comportamiento de las producciones
agropecuarias la fundamentacién teérica del modelo
no es relevante, lo cual incrementa la aplicabilidad de
un modelo de series de tiempo.

En la estimacion de series temporales se ha utiliza-
do ampliamente la metodologia de Box-Jenkins, por
los buenos resultados obtenidos.® E1 método de Box-
Jenkins? consta de tres etapas para la seleccion de un



(MA(q)). The general form of the model is the follo-
wing ARMA (p,q)™:

Yt = ®IYt1 + P2Yt-2+...+ P2Yt-p + ut + @lut-1 + P2ut-2 +...+ Pqutq
Where:
|® |< 1 and ut = error term

In a comparative study of econometric models used
to predict agricultural production and prices it was
found that the results were poor; however, of all the
models considered in this research, the autorregresive
integrated moving average models (ARIMA) showed
the best results.”

Material and methods

A descriptive and retrospective study, in which a group
of ARMA type models were estimated and evaluated
following the Box-Jenkins method, was used to select
a final model to predict the behavior of the relevant
variable.

Due to the nature of the model it was only neces-
sary to use the tons of beef produced monthly in Baja
California, Mexico between January 2003 and Decem-
ber 2010 as reported by the agricultural and fishery
information system (SIAP).?

Taking into account that the use of an ARMA type
model is recommended only when the behavior of the
variable (Yt) is stationary, the reason for this being that
the series mean, variance and covariance are constant
in the long run.' If a series is non stationary than it is
necessary to transform it to induce stationarity trough
differentiation,'! The first differences of a series Yt are
given by the following equation:

AYt = Yt- Yt-1
Where:
A= change of Yt

The identification stage starts by determining sta-
tionarity using three evaluations: checking of the
series graph so that it is possible to detect structural
changes in the data or the presence of outliers;'? the
second evaluation is done through the examination of
the autocorrelation (AC) and partial autocorrelation
(PAC) functions plots, to see if these functions in the
various lags are distributed around cero," if this is this
the case then there is a strong indication that the series
is stationary, the third evaluation is through the use
of the augmented Dickey-Fuller unit root test, this test
considers three possible forms: a model that includes a
constant, a model with a constant and linear trend an
one with neither a constant or a trend.™

modelo autorregresivo de promedios méviles (ARMA):
la identificacion, estimacion y revision diagnostica. El
modelo ARMA combina los procesos autorregresivo
(AR(p)) y de promedios méviles (MA(q)); se le deno-
mina con la sigla ARMA (p,q) porque se acompana en
su definicién con los 6rdenes correspondientes (p,q),
y es representado de la siguiente forma general:’

Yt = ®IYt1 + P2Yt-2+...+ P2Yep + ut + @lut-1 + P2ut-2 +...+ Pqutq

Donde:
|® |< 1y ut=es el término de error

Un estudio sobre predicciéon econémica en la agri-
cultura reporta que la prediccién de produccién y
precios agricolas con modelos econométricos arroja
pobres resultados; sin embargo, en él se encontré que
entre las diferentes opciones de modelos, los de series
de tiempos autorregresivos integrados de promedios
moviles (ARIMA) lograba los mejores resultados en
cuanto a precision.”

Material y métodos

El tipo de estudio fue descriptivo retrospectivo, en el
cual se estimaron y evaluaron modelos de series de
tiempo univariados tipo ARMA para pronosticar el
comportamiento de la variable, utilizando para ello la
metodologia de Box —Jenkins.

Debido a la naturaleza del modelo empleado, sélo
fue necesaria una serie temporal de producciéon de
carne de bovino y por ello se utiliz6 el nimero de tone-
ladas mensuales de canales procesadas en rastros de
enero de 2003 a diciembre de 2010, reportadas por el
servicio de informacion agroalimentaria y pesquera.?

Dado que un modelo ARMA sélo tiene utilidad en
la estimacion cuando Y es estacionaria, ya que ello
significa que la media, varianza y covarianza de la se-
rie son constantes a lo largo del tiempo,'’ entonces
cuando la estacionariedad no es evidente, es necesario
inducirla utilizando la diferenciaciéon.! Las primeras
diferencias de una serie estan dadas por la ecuacion:

AYt = Yt- Yt-1
Donde:
A= cambio

La identificacién del modelo inici6 determinando
la posible estacionariedad de la serie a través de tres
evaluaciones: la primera es la revision del comporta-
miento de la produccién a lo largo del tiempo, ya que
ademads de los indicadores de un comportamiento no
estacional como la ausencia de una media o varianza
constante y una clara tendencia, se obtiene informa-
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In case the series resulted non stationary, then
stationarity needs to be induce obtaining the first dif-
ferences of the series by subtracting to each value the
immediate past value® followed by a new ADF test to
confirm statonarity; if the condition is not obtained
after differentiating, further differencing is applied
until the series becomes stationary. Once the series is
stationary, the procedure is continued by identifying
the p and q orders by examining the behavior of the
AC and ACP functions graphs. So that it is possible to
propose a group of alternative models with different
AR(p) and MA(q) combinations.

The candidate models where estimated and com-
pared using the regression coefficients and the Akaike
information criterion (AIC) and the Schwartz Bayes-
ian criterion (SBC).® The probable models selected
were used to search for the presence of extreme values
and periods when the model fails to fit, and also the
Ljung- Box Q statistic’ was applied to determine pres-
ence of autocorrelation. To make a final selection the
candidate models were submitted to a predictive ef-
ficacy evaluation using the following statistics:'> mean
absolute error (MAE), the root mean squared error
(RMSE), Theil’s inequality coefficient (TIC), bias
proportion (BP), variance proportion (VP) and the
covariance proportion (CP). All estimations, hypoth-
esis testing and calculations were performed using the
Eviews 6 econometric program'® (Quantitative Micro-
software).

Results

The visual inspection of the series graph (FiGure 1)
showed a positive trend and a non constant mean which
indicated that beef production was non stationary.

As suggested by the Box-Jenkins methodology the
series correlogram was inspected, and no evidence of
statonarity was found, so the ADF test was applied as
the final step to determine if the series was stationary,
the result was that the non stationary hypothesis was
rejected (P <.01), so the series was considered station-
ary and no differencing was needed.

The identification stage was continued by selecting
and evaluating a series of models with different p and q
combinations through the inspection of their correlo-
gram. The regression model parameters were estimated
and their coefficients tested to determine if their values
were # 0 (TaBLEs 1 AND 2). Based on these results and using
AIC and SBC, a AR(1) and a ARMA(2,1) were selected.

The diagnostic check of the final two models us-
ing the significance of the coefficients and the smaller
value of AIC and SBC, suggested that the AR(1) is the
best model. In both models the Q statistic test was used
and no evidence of autocorrelation was found.

ci6on sobre valores extremos o cambios estructurales de
los datos;'? en la segunda se realiz6 la revision de los
comportamientos de las funciones de autocorrelaciéon
(AC) y de autocorrelacion parcial (ACP) del correlo-
grama, pues se considera que si estas funciones en los
distintos rezagos se ubican alrededor de cero, indican
un comportamiento estacionario de la serie;"” y en la
ultima, para determinar la posible estacionariedad de
la serie se aplico la prueba de Dickey y Fuller aumen-
tada (DFA), considerando tres posibles formas en la
descripcién del proceso: sin intercepto ni tendencia,
s6lo con intercepto y con ambas.'*

En el caso de que la serie resultara no estacionaria,
ésta seria transformada para obtener las primeras
diferencias de la variable restando a cada valor el
inmediato anterior®y se someteria a una nueva DFA, si
la no estacionariedad de la variable persiste, entonces
se continuaria diferenciando hasta alcanzarla. Una vez
lograda o confirmada la estacionariedad, el procedi-
miento continu6 identificando los 6rdenes p y q del
probable modelo ARMA mediante la observacion del
comportamiento de las graficas de las funciones AC
y ACP. A partir de la definicién inicial de los 6rdenes
P Y q se propusieron varios modelos alternativos con
diversas combinaciones AR (p) y MA(q).

Los modelos propuestos se compararon entre si
utilizando el valor de los coeficientes y la obtencion
de los valores mas pequenos para los criterios de
informacién de Akaike (AIC) y Schwartz (SC).® Con los
probables modelos seleccionados se realizoé la revision
diagnéstica utilizando la grafica de los residuales en
busca de valores extremos y evidencia de periodos en
los cuales el modelo no se ajusta alos datos, y aplicando
el estadistico-Q de Ljung-Box” para determinar la pre-
sencia de autocorrelacion. Adicionalmente se evalué
la capacidad predictiva del modelo como criterio de
ratificacién, para lo cual se utilizaron los siguientes
estadisticos de calidad del ajuste:'” error promedio
porcentual absoluto (EPAP), raiz cuadratica media del
error (RCME), el coeficiente de desigualdad de Theil
(CDT), la proporcién de sesgo (PS), la proporciéon de
la varianza (PV) y la proporcién de covarianza (PCV).
Las estimaciones, pruebas de hipétesis y evaluaciones
se realizaron con la ayuda del programa econométrico
Eviews, version 6.'°

Resultados

La revision de la serie mediante la inspeccién visual
de la grafica de la producciéon de carne de bovino
(Frcura 1) indic6 un posible comportamiento no esta-
cionario, dada la tendencia positiva de la serie y una
media no constante.

Continuando con el método de Box Jenkins se
revisé el correlograma de la serie, sin que se pudie-



Although the diagnostic checking indicated that
the AR(1) was the most appropriate, the similarity of
the results between the models supported the use of
the predictive efficiency evaluation using the MAE,
RMSE, TIC, BP, VP and CP tests (TABLE 3).

Based on the results of the predictive tests, the
ARMA(2,1) is more appropriate, both the TIC and
RMSE results indicate that this model shows a better
predictive capacity and this is supported by a small
PS (< 0.1) value. On the other hand, the lower VP in-
dicates that ARMA (2,1) model does a better job to
replicate the variability of the DGP; only the CV favors
the AR (1) model; however, the difference is very small
and finally the smaller MAE was taking into account to
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ra determinar la estacionariedad, por ello se procedio
a aplicar la prueba DFA. Para determinar de manera
formal el comportamiento de la serie, el resultado de
la prueba fue el rechazo de H, (P <.01); debido a ello
la serie fue considerada como estacionaria, por lo que
no fue necesario aplicar un proceso de diferenciacion.
La fase de identificacién continu6 con la seleccion
y evaluacion de posibles procesos con diferentes com-
binaciones p y q mediante la revision de sus correlo-
gramas. Se estimaron los parametros de los modelos
de regresion y se sometieron a una prueba de hipotesis
de igualdad con cero (Cuabros 1y 2). Con base en estos
resultados y en la aplicacion de los criterios AICy SC se
seleccionaron los modelos AR (1) y ARMA (2,1).
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FIGURA 1. Toneladas de carne de bovino producidas mensualmente en Baja California entre 2003 y 2010

FIGURE 1. Metric tons of beef produced monthly in Baja California between 2003 and 2010.

CUADRO 1

Estimacion de parametros y criterios de evaluacion del modelo AR (1)

Estimated coefficients and evaluation criteria for AR (1) model

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic P>t
Intercept 6398.725 289.7549 22.08323 0.0000
AR(1) 0.856955 0.047983 17.85963 0.0000
R-squared 0.774253 Mean dependent var 6212.442
Adjusted R-squared 0.771826 S.D. dependent var 818.5265
S.E. of regression 390.9901 Akaike info criterion 14.79607
Sum squared resid 14217213 Schwarz criterion 14.84984
Log likelihood -700.8133 Hannan-Quinn criterion 14.81779
F-statistic 318.9664 Durbin-Watson stat. 2.247603
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select the ARMA (2,1) model. Considering that even
when the differences between two or more RMSE val-
ues are relatively high, it cannot be ruled out that the
model with the higher RMSE may have information
that may be relevant when forecasting, and bearing in
mind that the predictive evaluation showed marginal
differences between the models, it cannot be conclud-
ed that the ARMA (2, 1) models exhibits a better fore-
casting ability, which is backed up by the rest of the
similarity statistic values.

To check the fitting of the selected model a fore-
casted series (prodcarnef) was obtained using a dy-
namic method, plotted together with the actual series,
to visually examine the predictive capability (FIGURE 2).

A comparison between the series actual value for Jan-
uary 2011 and the forecasted values backs up the good
forecasting capacity of the selected model, since the ac-
tual production was 6,865 metric tons and the forecasted
6,924 metric tons, a difference of only 59 tons.

Discussion

The selected model forecasting results suggest that
this type of model may be useful forecasting tools; nev-
ertheless, it is important to consider that when com-
pared with multivariate models, ARMA models are
better when short term forecasts are obtained,' and
that in the case of agricultural variables are not always
the best as demonstrated by the results of a United
State Department of Agriculture study that compared
different type of models,” when this study compared
the USDA traditional model to an ARIMA it was found

La evaluacion diagnéstica de ambos modelos utili-
zando la significancia de los coeficientes estimados y
los criterios de Akaike y Schwartz, sugiere que el mo-
delo AR (1) es el mas apropiado. Se revisaron los es-
tadisticos Q de los dos modelos, pero no se encontré
evidencia de ningin problema de autocorrelacion de
los residuales.

Aun cuando la revision diagnéstica permitio la se-
leccion del modelo AR (1), los resultados similares en-
tre ambos modelos llevaron a realizar una evaluacion
del modelo seleccionado mediante la comparacién de
su eficiencia predictiva con la del modelo ARMA (2,1)
utilizando para ello los estadisticos EPAP, RCME, CDT,
PS PVY PCV (Cuabrog).

De acuerdo con los resultados de los estadisticos, el
modelo ARMA (2,1) muestra un mejor ajuste, puesto
que tanto el valor del CDT como el de la RCME del
segundo modelo indican una superioridad predictiva,
la cual es respaldada por el valor inferior a 0.1 de Ia
PS. Por otra parte, el valor mas bajo de PV indica que
el modelo ARMA (2,1) muestra una mayor capacidad
para replicar la variabilidad del PGI; s6lo la PCV favo-
rece al modelo AR (1) al indicar una marginal menor
correlacion entre las predicciones y los valores reales;
sin embargo, la diferencia es de apenas una milésima,
finalmente el valor del EPAP mas pequeno para el pri-
mer modelo es también un resultado que favoreceria
su seleccion. Tomando en cuenta que en caso de que
se observen diferencias significativas entre los valores
de la RCME, las predicciones con el valor mads alto de
este estadistico puede contener informacion relevante
para la prediccion, y dado que en este estudio ambos
valores de RCME presentan una pequena diferencia,

CUADRO 2

Estimacion de parametros y criterios de evaluacion del modelo ARMA (2,1)

Estimated coefficients and evaluation criteria for AR (1) model

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic P>t
Intercept 6393.052 319.7963 19.99102 0.0000
AR(2) 0.756682 0.084903 8.912338 0.0000
MA(1) 0.880818 0.064319 13.69446 0.0000
R-squared 0.772811 Mean dependent var 6226.255
Adjusted R-squared 0.767818 S.D. dependent var 811.7071
S.E. of regression 391.1236 Akaike info criterion 14.80732
Sum squared resid 13920968 Schwarz criterion 14.88849
Log likelihood -692.9440 Hannan-Quinn criterion 14.84011
F-statistic 154.7735 Durbin-Watson stat. 2.266438




that the forecast obtained using the autorregresive
model was less precise; however, it was also found that
the forecasting ability of the USDA model can be im-
proved if they were combined with the predictions of
an AR* model. On the other hand, a study done in Co-
lombia!” using an AR (1, 2) model had good results
when used to predict the annual stock of bovine in this
country.

It is very interesting that in the present study it was
found that beef production in Baja California is station-
ary because in other studies on beef production done
in the United States® and Colombia'® the variable was
non stationary. It is very important that a series is sub-
mitted to tests to determine if it is stationary, because
if this characteristic is not present the forecasts are not
reliable. The Box-Jenkins methodology recommends
that both the visual inspection of the series graph and
the ACF and PACF are used to determine if the series
is stationary;* however, sometimes this diagnostic tools
show difficulties to support the conclusion that the se-
ries is stationary and this is why it is recommended to
use at least a specifically design test to determine if the
series is non stationary."

Taking into account that the model identification
stage is based on the correlogram evaluation the Box-
Jenkins methodology is considered pragmatic,? this
statement is supported by the fact that the underly-
ing process needs not to be understood or explained,
and it is not necessary to apply hypothesis testing, this
explains why this methodology is not commonly used
by traditional econometrists;” however, in the case of
series like the ones used in this study, the aforemen-
tioned conditions are not as important as in the case of
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poco se puede concluir respecto a una mayor capaci-
dad predictiva, resultado que se ve respaldado por la
similitud de los valores del resto de los estadisticos.

Para la confirmacion de la calidad de ajuste del
modelo seleccionado se gener6 una serie de pronos-
ticos para los datos originales (prodcarnef) (Figura 2)
usando el método de prediccion dinamica, los cuales
se graficaron junto con los valores de la serie original,
de tal forma que es posible observar un buen ajuste de
las predicciones con la serie original (Figura 2).

Una comparacion entre el valor real y el pronos-
ticado para el mes de enero de 2011 respalda la ade-
cuada capacidad predictiva del modelo seleccionado,
pues el valor real fue de 6,865 ton, mientras que el
valor pronosticado se ubicé en 6,924 ton, de tal forma
que la diferencia entre ambos es de apenas 59 ton.

Discusion

Los resultados predictivos obtenidos con el modelo se-
leccionado sugieren la utilidad de usar estos modelos,
no obstante es importante considerar que los mode-
los ARMA sélo presentan buenas caracteristicas para
pronoésticos de corto plazo cuando se comparan con
los modelos multivariados,' pero los resultados de su
uso en la produccién agropecuaria no siempre son los
mejores, como se demuestra en la evaluaciéon de los
modelos del Departamento de Agricultura de los Esta-
dos Unidos de América (USDA),” ya que al comparar
su modelo de prediccion tradicional con un ARIMA se
encontro6 que las predicciones de este ultimo eran me-
nos precisas; sin embargo, también se informé que la

== Prodcarne

2008-11

== Prodcarnef

F1GURrA 2. Comportamiento de la serie original (prodcarne) y la pronosticada (prodcarnef).

FIGURE 2. Tons of actual (prodcarne) and forecasted (prodcarnef) beef imports.
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CUADRO 3
Evaluacion de la capacidad predictiva de los modelos AR (1) y ARMA (2,1)
Forecast evaluation of AR (1) and ARMA (2,1) models

Statistic AR(1) Model ARMA(2,1) Model
Mean absolute error 4.939030 4.860685
Root mean squared error 386.8525 384.8317
Theil’s inequality coefficient 0.030901 0.030675
Bias proportion 0.000000 0.000001
Variance proportion 0.063877 0.062423
Covariance proportion 0.936123 0.937576

economics, because the main objective of the analysis
is to obtain a prediction instrument and not to con-
tribute to understand the process which determines
how the variable behaves; for this reason, the most im-
portant part of the process is the specification of the
model functional form.*!

Considering that to use an ARMA model, 50 or
more data points are required,” an additional element
that supports the use of this type of models in agricul-
tural time series is the availability and periodicity of the
data, because it is common for the government to re-
port monthly data for a length of more than 10 years.

An important disadvantage that ARMA models
have is that their forecasting capacity is only good for
short term predictions, and because of this multivari-
ate models should be preferred when making long
term forecasts,"” and considering that the best way to
determine if a model is good is to see how well it per-
forms in out of the period predictions, it must be taken
into consideration that the usefulness of this models is
limited by the fact that the forecasts become less pre-
cise as they move away from the estimation period.

According to the results of this study ARIMA may
be considered as a viable option to contribute to the
understanding how beef production behaves and also
to establish forecasts with good forecasting ability, even
in cases when the series shows high variability. It is very
useful that the process may be studied using a single
variable, without establishing relations with other
variables, because this diminishes the time needed to
build a model and makes it easy to obtain information
regarding the future behavior of a variable, which may
be used to make better decisions by the beef produc-

capacidad predictiva del modelo de la USDA podia ser
mejorada si las predicciones obtenidas se combinaban
con las predicciones de un modelo AR.* Asimismo, en
un estudio realizado en Colombia'” se informé que un
modelo AR (1,2) tuvo buenos resultados para predecir
el inventario anual de ganado bovino.

Result6 interesante la estacionariedad que present6
la variable del presente estudio, pues no coincide con
lo registrado en los Estados Unidos de América’® y en
Colombia,' donde la produccién de carne no muestra
esa caracteristica. Es fundamental que la serie sea some-
tida a pruebas para determinar si es estacionaria, pues
de lo contrario la capacidad predictiva no sera adecua-
da. La metodologia de Box-Jenkins establece que la
determinacion de la estacionariedad de la serie debe
basarse en la inspeccién de la grafica de su comporta-
miento y de las funciones de autocorrelacién y auto-
correlacion parcial;* no obstante, estas herramientas
diagnosticas en ocasiones presentan dificultades para
respaldar la conclusion de un comportamiento esta-
cionario, por lo que es recomendable utilizar al menos
una de las pruebas especificamente disenadas para
establecer que la serie sea estacionaria."

Debido a que la fase de identificacién del mode-
lo se fundamenta en la evaluacién del correlograma,
se ha descrito a la metodologia de Box-Jenkins como
pragmatica;? esta afirmacion es respaldada por el
hecho de que el proceso subyacente no necesita ser
entendido o explicado, ni es necesario aplicar prue-
bas de hipétesis, lo cual explica la razén por la que la
metodologia no es cominmente utilizada por los eco-
nometristas tradicionales;” sin embargo, para el caso
de series como las que se utilizan en este trabajo, las
situaciones antes mencionadas no tienen la relevancia
que se les otorga en economia, pues el objetivo que
persigue el andlisis es contar con un instrumento de



ers and to design and adjust the current public policy
related to the industry.
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