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Notas del Director

En toda actividad productiva es importante
conocer os prendsticos de produccion para
prepararse logisticamente, es decir, para
suministrar [og elementos que sean nece-
sarios a fin de gue el prondstico se pueda
cumplir cabalmente. En cultivos es una
herramienta que se usa con mucha fre-
cuencia y para elio las metodologias son
variadas y han dado erigen a diferentes es
quernas y posibilidades para su calculo.

En el caso de palma de aceite, la metodalo-
gia utilizada con mayor frecuencia es ague:
lia que tiene que ver con el prondstico de
produccion utilizando como base el conteo
de flores femeninas, También se frata de
obtener una estimarion mas acertada me-
diante fa utilizacidn tanto del contenido de
fleres femeninas como de los prondsticos
climaticosy con esta informacién se hacen
predicciones e la produccion futura de tres
@ 3ei5 meses. Existe otrametodelogia am:
pliamente usada en otros culfivos como es
el disefio de madelos desarrollados a partie
del comportamiento de i produccin en afios
previos. Cenipalma ha venido trabajando
para suministrar al palmicultor una herra-
mienta fue le permita no solamente ceno-
cer log prondsticos de produccion de su
plantazion en forma acertada sino a nivel
regional y nacional,

En este Ceniavances presentamos un mo-
dela de prondstico de produccidn utilizando
una metodoogia de andlisis de series de
tiempo conocido como ARIMA (Modelo
Autorregresivo Integrado de Medias Mavi-
les}, en el cual se han seleccionado las se-
ries de produccidn registradas por Fedepaima
desde 1583 hasta 2002 y con base en ello
se han desarroliada los respectives mode-
Ios que permiten en este caso hacer predic-
ciones de produccidn de froto o aceite has:
18 por tres meses con un eror del 5%.
Exzta melodolopia tambien puede ser usada
para prondsticos de produccion de lotes de
& misma plantaciin. Esperamas enun fu-
turo proximo tener adaptadn otro sistema
te prondsticos de produceian donde utilice-
mos factores climaticos y observaciones
fisinldgicas del cultive.

PFEDRD LEON GOMEZ CUERVD
Director Ejecutivo

Prondstico de produccion de aceite
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Es comidn entre los palmicultores la
utilizacidn de metodologias de tipo
agrondmico para el prondstico de pro-
duccidn, con el objetivo de planear
gastos e ingresos en un periodo de
tiempo determinado. En términos ge-
nerales, este tipo de prondstico impli-
ca el conteo manual del ndmero de inflorescencias
femeninas, que multiplicado por un peso promedio
de racimo, permite la estimacion de la produccion
con el supuesto de condiciones climéticas, de ferti-
lizacién y operacionales estables.

Con el dnimo de mejorar esta informacion, Cenipalima
ha venido buscando alternativas que permitan com-
plementar este prondstico mediante diferentes he-
rramientas de tipo estadistico, que con un alto nivel
de significancia y rigurosidad cientifica, arrojan da-
tos sobre la produccidn futura de fruto y aceite de
palma.

Una de estas herramientas estadisticas son los
modelos de series de tiempo, gue encuentran re-
laciones de causalidad entre una variable y sus ob-
servaciones en tiempos pasados. Esto quiere decir
nue es suficiente conocer la informacidn de produc-
cién de fruto o de aceite de palma para realizar un
prondstico para el periodo siguiente. Este tipo de
modelos se pueden construir para variables agrega-
das como la produccion nacional o para estimar la
produccion de plantaciones especificas.

Los modelos de series de tiempo cuentan con un
cuerpo metodoldgico destinado a identificar, esti-

mediante modelos de series de tiempo®

mar y diagnosticar modelos en don-
de la variable fundamental es el
tiempo. Esta metodologia libera al
investigador de generar relaciones
de causalidad, dejando que los da-
tos temporales generen su propia
estructura probabilistica,

La ventaja de estos modelos radica
en el hecho de no necesitar distin-
tas series de datos, ahorrdndose la
identificacion de relaciones entre
diferentes variables. Elinconvenien
te es que al renunciar a la utiliza-
cion de variables explicativas se deja de lado el
componente tedrico de las relaciones entre las va-
riables. Sin embargo, los modelos de series de
tiempo permiten obtener informacion del nivel o de
la variacion de la serie para pronosticar en el corto
plazo.

METODOLOGIA

Figura 1. Produrecidn da aceite 2007 - 2002
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Tomande como base la informacidn de produccidn
de aceite crudo de palma mensual entre 1933 ¥
2002, se aplicd una metodologia estadistica cono-
cida coma ARIMA (Modelo Autorregresivo Integra-
do de Medias Mavilesl, la cual permite estimar la
relacion de [a produccion de aceite presente, con
observaciones de produccién anteriores.

Un modelo se define como autorregresivo,
cuando la variable enddgena, en este caso la pro-
ducciin de aceite, en un momento t del tiempo, se
encuentra explicada por observaciones de ella mis-
ma en periodos de tiempo anteriores, mas una in

*Wara Enrigue Manjarrés Martinez. Economista, estudiante da Maestcia e Coonomia, Universidad Nacionzl de Colombia.
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novacidn, que representa cambios no esperados en la trayectoria de
la serie. Un ejemplo de estos cambios puede ser una drastica varia-
cidn de la temperatura. Estos modelos se abrevian mediante la sigla
AR sequida del orden del modelo. La expresion AR {1} significa que la
serie esta explicada por observaciones de un periodos atras. Ejemplo
de un modelo AR {1}

Yi=oo+ @1Yr1 + 1w

Donde Y es produccion de aceite para un periodo t, & son los coefi-
cientes {la constante y el coeficiente del periodo anterior] y Ut la
innovacion.

Un modelo de media movil es aguel que explica el valor de la
praduccidn de aceite en un periodo t, en funcidn de un término inde-
pendiente y una sucesidn de innovaciones ponderadas en periodos
anteriores. Este modelo se abrevia con la sigla MA seguida del orden
del modeln. Ejemplo de un modelo MA{T):

Yi=£+Et+ p1Ee1

Oonde Y es la produccion de aceite, x es el término constante y f el
coeficiente respectivo para las innovaciones rezagadas. E determina
los errores de prondstico en periodos anteriores y en el periodo actual.
{En el periodo actual el valor esperado de E es cero).

Los procesos que dependen tanto de sus valores anteriores como de
los errores rezagados se abrevian como modelos ARMA{p,ql, donde p
v  representan el grado de rezagos para la producciin de aceite y las
innovaciones respectivamente. Junto con esto los modelos ARMA
tienen constante y término de error contempordneo. Ejemplo de mode-
lo ARMA {1,1).

Yi=t+ Etv 1Bt + @1 Yt

Un requisito esencial para aplicar la metodologia de series de tiempo
es que el proceso o la variable, en este caso la produccion de aceite,
tenga un comportamiento estacionario. En otras palabras, que el valor
esperado y la variacion de la produccidn de aceite sean constantes
para el periodo de tiempo en estudio.

Esto no ocurre en el caso de la produccion de aceite crudo de palma
11993-2002), por lo que es necesario aplicar transformaciones a esta
serie para que adquiera estas caracteristicas. Se aplicd un logaritmo
natural y una diferenciacién para que la serie adquiriera estas carac-
teristicas.

Figura 2. fi. Praduccién de aceite sin transformar
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La figura 2 permite apreciar que cuando la serie de producciin es
transformada adquiere caracteristicas estacionarias.

Posteriormente a la transformacion, se determinan las correlaciones
existentes entre la produccin de aceite en el periodo t v periodos
anteriores (t-1, 1-2,....t-n). Esto se conoce como la funcidn de auto
correlacion {ACF).

Paralelamente se construye la funcidn de auto correlacién parcial
{PACF] que es la que indica la relacidn existente entre la produccidn
de aceite actual y las innovaciones.

Figura 3. A, Funcidn da Auto carrelaziin
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En la figura 3 se observan las graficas de las funciones ACF y PACF.
En el eje vertical se relacionan los valores de los coeficientes de
correlacion que van de -1 a 1. En el eje horizontal se describen Ins
perindos de rezago de la serie. Es claro que en el periodo cero, la
correlacidn de la serie con sus valores pasados sea 1, ya que en este
punto la serie se esta comparandn con ella misma. Por esta razin en
las gréficas se resalta una correlacian de 1 en el periodo cero.

La parte A de la figura 3 {ACF], muestra una correlacidn significativa
de los valores actuales de la serie con valores b, 12 y 24 periodos
atras. Especialmente, la correlacion con los periodos 12 y 24 indica
que los valores presentes de la produccion dependen de valores ocu-
rridos en el mismo mes, pero de uno y dos afios atrds respectivamen-
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te. Enla parte B de la figura 3, se destacan los rezagos con los
pericdos 4, B, 8, 9y 12 lo que revela la incidencia de las innovaciones
de dichos periodos con la produccidn.

Existe una forma estandar para determinar el grado auto regresivo y
de media movil de las series:

Tablz 1. Patrones para detenmingr el modeln

Funclén de-Auto Funclén de Auto
correlacion - correlacion

MA (q) Liega basta g Decrece hasta Begar & |
anufarss i
AR (p) Decrece hasta llegar 2 Uaga hasta p
anularse i
ARMA (p,q) Decrece hasta llegar a Decrece hasta llegar &
anularse anularse |
J

Estacionalidad del modelo

Es sahido que no en todos los meses la produceion de aceite tiene el
mismo comportamiento. Existen meses en el mismo aio que confor-
man ciclos de mayor y menor produccidn. Entre los meses de marzo,
abril y mayo se presenta, generalmente, una produccion superior res-
pecto a los otros perindos del afio. De igual manera en los meses de
octubre, noviembre v diciembre se presenta la menor produccion rela-
tiva. Es por eso que en el modela construido para la produccidn de
aceite de palma se incluyeron dos variables estacionales significati-
vas. Una para el componente auto regresivo y otra para el componen-
te de media mavil, que relacionan la produccién actual con la causada
en el mismo mes de afios anteriores.

Estimacion del modelo

Luego de comparar la funcion de auto correlacion y la funcidn de auto
correlacidn parcial con los patrones antes descritos, se estimaron
diferentes modelos y bajo criterios de normalidad y no correlacidn de
los errores se escogid el mas adecuado para el prondstica de produc
cidn.

Taklz 2. Coeticientes del modefa estimadn

“Componente del modelo Cosficiente
AR 4 -0, 3980
ARS -0.2084
SAR 12 0.9660
MA 1 =0.3241
MA 11 0.2756 |

El modelo indica que la produccion actual de aceite esta influenciada
por la produccion de cuatro y cinco meses atrds, junto con las innova-
ciones realizadas 1y 11 meses atrds. Los términos SAR v SMA,
indican la incidencia estacional gue tiena el modelo.

Prondstico de produccidn

Dados los coeficientes anteriores se realizd un prondstico de produc-
cidn de aceite para los primeros tres meses de 2003,

Tabta 3. Prondstico de produccidn, Tres primeros meses de 2003

MES Produccion de Aceite Crudo  Ton
Enaro 46,563
Febraro 47.919

Marzo 56,148

Aplicacion de la metodologia por zonas

De igual manera se aplicd la metodologia para la produccidn de aceite
de cada una de las zonas palmeras. Cabe aclarar que la suma de los
prondsticos zanales no es exactamente la produccian total pronosti-
cada. Esto se debe a que para cada zona se calculd un modelo espe-
cifico con coeficientes diferentes. A continuacién se presentan los
coeficientes v el prondstico por zona.

Takka 4, Prondstica de producciin Zona Nore

sl i "o Coeficientes i
acelte - Ton
AR 1 0,595 Marzo 11869.4
AR3 0,169 At 13141.8
AR 5 0,247 My 1314542
SAR 12 0.973
MA 1 0.370
M4 24 0,370
S 12 -0.829 i

Tahla 5, Prondstice de praducciin 2ena Centeal

: Prongstico de
Componentes auto regresivos Coeficlentes Mes  produccidn de
y de media mdwil ; : 2003 aceite = Ton
E SAR 12 0.867 Marzo 14980.02
é A1 0. 168 abril 141869
| A 12 -.709 Mayo 1201315
Ma 14 40,168

Tabla §. Pronstico de producciin 2ona Oriental

e Prondstico de
Componentas auto regresivos ‘Coeficiantes Mes  Producclén de
i ¥ de media movil M3 aceite - Ton
| AR 17 .45 Marze 557
SAR 12 (350 Abril 185774
1A 4 -0,218 Maya 13945.6
MA T 0.221 |
MA 12 0,610
SMA 12

0.562

Talila 7. Prondstico de produccion Zana Dccident:

Pronostico de

- Compornentes auto regresivos .- Cosficientas Mes . Broduccion de
oy demedia movil: : ! 2003 acaite - Ton

AR 1 0231 Miaszo 64346

MR G -lLA46 Abri J306.5

| SAR 12 (1457 Mo 1074
i MA 1 0592
a0 0262
M0 L6 -0.214
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Conclusiones

La metodologia demostrd ajustarse de manera adecuada para descri-
bir el comportamiento de la serie transformada de produccion de acei-
te de palma. Por lo tanto su prondstico es estadisticamente aceptable
v puede contribuir de manera eficiente a suministrar informacidn de
produccion futura que es muy Otil para cualquier tipo de negocio.
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Figura 4. Producciin de aceite oa palma. Nacional

Cabe aclarar que en los prondsticos presentados por zona, la informa-
eitn de produccion utilizada termind en el mes de enero. & medida que
el prondstico se aleja del Gltimo dato real, aumenta el error de pronds-
tico.

La metodologia también se puede aplicar a la produccidn de una
empresa en particular y utilizando otro tipo de informacidn como pro-
duccidn de fruto y tasa de extraccion de aceite.

Aunque el modelo como tal no tiene ninguna interpretacion agrondmica
ni econdmica, si permite inferir la influencia del ciclo de produccion
sobre |a cantidad de aceite actual. En este sentido se destacan los
coeficientes positivos de los componentes SAR y SMA del modelo,
que resultaron los mas influyentes.

El coeficiente SAR estd indicando la influencia de los ciclos de pro-
duccidn observado a través del ano y el coeficiente SMA muestra la
incidencia de factores externos como las variables climdticas. En la
terminologia del documento se denominaron innovaciones.

Con el tiempo se espera implementar en CENIPALMA sistemas de
informacion que permitan la construccidn de modelos estadisticos
utilizando series de tiempo junto con variables externas como las
climaticas, en donde se pueda determinar significativamente el efec-
to de ellas sobre la produccidn.,
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Geninotas

Influencia del clima
en el nrqnﬁstlcn
e produccion de aceite

Cenipalma, busca dar una respuesta cientifica a cualquier evento
que altere el comportamiento de la produccidn de aceite. En
este contexto se guiere dar explicacion a las variaciones de
produccion con base en el comportamiento climatico.

Este trabajo persigue los siguientes objetivos: comprobar la
hipotesis inicial de correlaciin negativa entre produccion y
temperatura; determinar el efecto de variables como pluviosidad
v humedad relativa sobre la produccién; abstraer los efectos
de variables exdgenas sobre la produccion, para predecirla con
intervalos de confianza de mas de 90%; y mantener una base
de datos y una metodologia preestablecida de produccidn y
variables metereologicas para darle continuidad al analisis.

La metodologia a sequir sera:

= Se gscoperd una muestra de empresas representativas por
cada zona palmera y se tomara informacion de produccidn de
fruto, nimero de hectdreas, edades de las siembras y varia-
hles metereologicas.

= Sp construirdn los coeficientes de correlacidn entre fa pro-
duccion y las variables exdgenas con su respectiva
significancia. En este punto se rezagardn las variables exogenas
en unos periodos determinados de acuerdo con eventos biold-
gicos de la palma.

& Se comparardn resultados entre empresas de la misma zona
v entre diferentes zonas.

s Se construirdn modelos de series de tiempo y de corte trans-
versal para predecir la produccidn futura.

s Se replicard el ejercicio utilizando como variable enddgena la
TEA.

Periddicamente en la pagina web de Cenipalma, se publicard la
medicion del impacto del clima sobre la produccidn, junto con
el prondstico de produccion. Ademds se contard con enlace al
prondstico del clima realizado por el IDEAM.
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