AGROPECUARIAS

REVISTA CIENTIFICA

INVESTIGACIONES * A%fg
Y

EVALUATION OF FIVE METHODS FOR
FORECASTING AND ANALYSIS OF AGRICULTURAL
PRODUCTION TRENDS IN PANAMA: A TOOL FOR
INSTITUTIONS AND COMPANIES IN THE SECTOR

Juan Corella Justavino
Universidad de Panama., Panama

jeorellal954@gmail.com.
Juan H. Rusnak S.

Universidad Tecnoldgica de Panam4., Panama
juan.rusnak@utp.ac.pa
José R. Binns H.

Universidad de Panama., Panamad
jose.binns@up.ac.pa

Carmen C. Rovira C.
Universidad de Panama. , Panama
carmen.rovira@up.ac.pa
Odilio Ayala
Universidad Auténoma de Chiriqui. , Panama

odilio.ayala@unachi.ac.pa

Rubén D. Rios E.

Universidad de Panama. , Panama
ruben.riose@up.ac.pa

X6chilt Acosta

Universidad de Panam4., Panamad
xochilt.acosta@up.ac.pa

Eybar E. Vargas
Universidad de Panama. , Panama

Resumen: Como wuna orientacién para que los
administradores y profesionales de las ciencias agricolas
mejoren la planificacién de presupuestos y estados financieros
proyectados, se analizaron cinco métodos de pronésticos y la
tendencia de la regresion lineal, en una serie de tiempo, para 30
cultivos agricolas en Panamd. Los cinco métodos de
prondsticos aplicados fueron el Promedio Mévil Simple
(PMS), el Promedio Mévil Ponderado (PMP), la Suavizacién
Exponencial (SE), la Regresién lineal simple (RLS) y la
Regresién Polindmica (RP) y el tinico método de tendencia
utilizado fue el RLS. Los datos se corrieron en el software
Excel. Los resultados de las estadisticas basicas (ver tablal)
mostraron que, de 30 rubros analizados en el 2019, en 16 casos
la produccién estuvo por debajo del promedio de la serie
histérica. En la tabla 2 se observa que, de los 30 rubros
pronosticados, 6 casos correspondieron al PMS, 14 casos al
PMP, 9 casos a la SE y en un caso al método de la RP. En el
andlisis de tendencia, para después del ano 2019, de los 30
casos analizados, 19 rubros mostraron tendencia al
decrecimiento, 9 mostraron al incremento y dos a mantener la
produccién constante. Se concluye que los prondsticos para la
produccién de cultivos agricolas pueden variar de un método a
otro, dependiendo ademds de la data y del tiempo, de un alto
coeficiente de determinacion del modelo de regresion, de un
resultado en nimeros reales positivos y del menor error
porcentual de desviacion absoluta.
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Abstract: As an orientation for agricultural science managers
and practitioners to improve budget planning and projected
financial statements, five forecasting methods and the trend of
linear regression, over a time series, for 30 agricultural crops in
Panama were analyzed. The five forecasting methods applied
were Simple Moving Average (SMA), Weighted Moving
Average (WMA), Exponential Smoothing (SE), Simple Linear
Regression (SLR) and Polynomial Regression (PR) and the
only trend method used was SLR. The data was run in Excel
software. The results of the basic statistics (see table 1) showed
that, of 30 items analyzed in 2019, in 16 cases production was
below the average of the historical series. Table 2 shows that, of
the 30 items predicted, 6 cases corresponded to the SMA, 14
cases to the WMA, 9 cases to the SE and in one case to the PR
method. In the trend analysis, for after 2019, of the 30 cases
analyzed, 19 items showed a tendency to decrease, 9 showed an
increase and two to were predicted to maintain constant
production. It is concluded that the forecasts to produce
agricultural crops may vary from one method to another,
depending also on addition to the data and time, a high
coefficient of determination of the regression model, a result in
positive real numbers and the lowest percentage error of
absolute deviation.

Keywords: coefficient of determination, agricultural crops,
Average Absolute Percentage Error (MAPE), moving averages,
historical series, polynomial regression.
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INTRODUCCION

La prediccién de prondsticos y tendencias de futuras cosechas es un problema de gran relevancia que, en su
mayorfa, ain no ha sido resuelto por las empresas agropecuarias de Panamd. En esta investigacién se
enfocaran distintos tipos de prondsticos y tendencias como una referencia util para que el administrador de
empresas agropecuarias pueda tomar mejores decisiones en la planificacién de presupuestos y estados
financieros proyectados.

Los antecedentes y la literatura correspondiente a los pronésticos han sido ampliamente descritos por
renombrados autores, tales como: Anderson ez 4. (2011) y Anderson et al. (2011); Alonso (2007); Ayala
(2019); Torres Barrén (2011); Gallagher y Watson (1982); Gutiérrez (2013). Todos ellos describen
objetivos y férmulas correctas sobre prondsticos aplicados en distintas disciplinas. Vargas Avilés (2014)
enmarca siete pasos para implementar la metodologia de prondsticos: definir el problema, desarrollar un
modelo, recopilar datos, desarrollar una solucién, probar la solucién, analizar los resultados e implementar los
resultados. Renders, Stair y Hanna (2012) definen tres técnicas de prondsticos: los modelos causales (como el
modelo Delphi, el Jurado de opinién ejecutiva, la composicién de la fuerza de ventas y las encuestas al
mercado de consumidores); los promedios méviles, las proyecciones de tendencias, la descomposicion de
factores, los andlisis de regresion y la regresion multiple. Monks (1996) resume 14 métodos de prondésticos:
seis métodos de opinidn vy juicio (cualitativos), como la fuerza de venta, la opinidn ejecutiva, las ventas y el
gerente de linea, la analogia histérica, el método Delphi y la investigacién de mercados; seis métodos de series
de tiempo (cuantitativos), como el promedio simple, los promedios méviles, la proyeccién de la tendencia, la
descomposicion, el suavizamiento exponencial y el Box-Jenkins; y dos métodos asociativos cuantitativos,
como la regresion y la correlacidn, y los econométricos.

El objetivo general de esta investigacién es dotar al administrador de empresas agropecuarias de técnicas de
prondsticos y tendencias para una mejor planificacién de la produccion en el sector agropecuario. En lo
especifico, plantea mostrar y seleccionar el mejor prondstico y la mejor tendencia de la produccién de rubros
agricolas para el ano 2023-2024.

El anilisis estadistico de series histéricas, asi como los métodos y técnicas cientificas de prondsticos aqui
utilizados con fines de presupuestos financieros y para predecir futuras cosechas hasta ahora ha sido poco
utilizado en Panam4, en especial en el sector agropecuario. La hipdtesis de trabajo, para la verificacién de la
presente investigacion, sostiene que los prondsticos de produccién difieren segin el método utilizado y su
efectividad estd en funcién de la naturaleza de la serie histérica que se toma como base.

El alcance de este trabajo consiste en empoderar a los interesados para analizar datos e implementar
prondsticos y tendencias para una mejor planificacién de produccién en las empresas agropecuarias de
Panama. Los beneficiarios de la informacién resultantes serdn las instituciones y empresas publicas y privadas,
asi como también administradores, profesionales y estudiantes del de Panama.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio y diseno de investigacién
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Se traté de un analisis econométrico correlacional y explicativo, basado en una serie histérica de datos. Los
datos para la investigacion se obtuvieron de la hoja electrénica Excel de la Direccién Nacional de Agricultura
y de la Direccién Nacional de Planificacion de Ministerio de Desarrollo Agropecuario de Panaméd (MIDA,
2021). La calendarizacién de siembra y cosecha de esos rubros se obtuvieron del Calendario de Rubros
Instituto de Mercadeo Agropecuario (IMA, 2020). La descripcidn de los aspectos técnicos de esos cultivos
estd en los Catédlogos de Rubros Cultivados en Panamd (IMA, 2021).

Programas computarizados y personal

Se contdé con un buen equipo multidisciplinario de investigadores, asi como programas informéticos y
métodos cuantitativos y estadisticos como POM-QM (Weiss, 2005), SAS en linea (SAS, 2021), SPSS y
Excel, entre otros.

Métodos, diseiio y unidades de analisis

Segtin Toro, et al. (2010), existen muchisimos modelos para pronésticos. Renders ez /. (2012) nos indican
que el prondstico (Yt) estd en funcion de los componentes de la serie de tiempo a saber: Yt = T*C*S*R,
dénde los componentes de las series de tiempo se interpretan como: T= Tendencia; C= Ciclico; S=
Estacional; R= Aleatorio o irregular.

Para efectos de esta investigacion, por limites de tiempo, ficil manejo y bajos costo de procesamiento, se
seleccionaron cinco métodos de prondsticos (tres basados en modelos de promedios de series histéricas y dos
modelos de regresidn) para predecir la produccién de 30 rubros agricolas en el ano agricola 2023-2024. A
continuacién, se describe brevemente la metodologia utilizada para cada uno de los prondsticos:

1. Promedio Mévil Simple (PMS): para pronosticar el 3er afio y afios sucesivos se promediaron los dos
afos anteriores.

2. Promedio Mévil Ponderado (PMP): para pronosticar el 3er afio y afios sucesivos se promediaron los
dos afios reales anteriores y adicional se le dio una ponderacién a cada afo real anterior y donde la
suma de las ponderaciones debe ser igual a uno.

3. Suavizacién Exponencial (SE): para pronosticar se puede utilizar cualquier aproximacion que estime
la experiencia el investigador. Para este caso, al pronosticar el 3ro afo se promedié el afio 1 real mas el
afio 2 real; luego para pronosticar el afio 4, de la serie y anos subsiguientes se utiliz6 el prondstico del
afio 3 real mas (+) una constante de suavizacién (alfa) multiplicada por el afio 3 real anterior menos el
prondstico del afo 3 anterior. La constante alfa varfa acorde a la necesidad, dando mayor peso a los
afios recientes. Hay que observar que en el prondstico para PMS, PMP y SE, se realizaron a partir del
tercer afio y que los tltimos anos los prondsticos se realizaron sobre el prondstico del afio anterior.

4. Regresion Lineal Simple (RLS): se obtuvo la ecuacion de regresion lineal simple de la serie histérica
de “x” afos considerados (1999-2020) y con esa ecuacidn de regresion lineal simple ajustada se obtuvo
el prondstico de la produccion para el afo 2023-2024. Las series histéricas comprenden entre cinco y
14 anos de analisis, dependiendo de la data de cada rubro.

5. Regresion Polinémica de tercer grado (RP°3): Se obtuvo la ecuacién de regresién polindmica de
tercer grado para la serie histérica de “x” anos (1999-2020) y con esa ecuacion de regresién polindmica
ajustada se obtuvo el pronéstico de la produccién para el afo agricola 2023-2024.
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En cada uno de los cinco métodos donde se corrid la serie histérica de datos de cada rubro se obtuvo la
ecuacién de prondstico, el prondstico, el error promedio, la desviacién media absoluta (MAD), el error
cuadrado medio (MSE) y el error medio porcentual absoluto (MAPE) de la produccién pronosticada.

Los criterios de seleccién del mejor prondstico fueron: a) Un coeficiente de determinacion del modelo
superior a 0.70 (mayor al 70%); b) Un resultado del pronéstico en nimeros reales positivos (ya que la
produccién no puede ser negativa); ¢) El menor MAPE de todos los prondsticos. Una vez considerado el
criterio 1y 2, entonces se consideré el criterio 3.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn, se presenta para su discusion los resultados de la serie histérica de datos considerados en esta
investigacion.

La tabla 1 muestra las estadisticas bésicas de la serie histérica considerada para esta investigacién y se puede
observar que para el afo agricola 2019-20, de los 30 rubros analizados, en 16 casos la produccién estuvo por
debajo del promedio de la serie histérica.

Tabla 1.
Estadisticas de 30 Cultivos Agricolas de Panama. (1999-2020).
Rubroyafiosdela _ . # Promedio , Produccién
*  Sserie histérica* UrlldadAﬁos Toral (qq) Anual Devest Max Min 2019-2020*

Arroz mec.

1 (2009-20) qq 11 70,306,558 6,391,505 788,549 7,763,963 5,172,879 7,763,963
Maiz mec.

2 (2009_20) qq 11 18,891,445 1,717,404 399,125 2,148,562 1,038,114 2,019,067

Maiz a chuzo con

3 tecnologia qq 13 3284914 252,686 85777 400,571 77,923 195,243
(2007-20)

4 Sorgo (2008—20) qq 12 804,081 67,007 38,377 121,538 8,900 80,421

5 Poroto (2009-20) qq 12 723,165 65,742 25,737 98,357 28,965 28,965
Frijol vigna

6 (2009_20) qq 11 441,996 40,181 19,113 68,588 12,580 49,299

7 Guandu (2009-20) qq 11 52,158 4742 2,034 8,601 2,215 6,350

8 Yuca(2009-20) qq 11 4,593,195 417,563 126,570 574750 194,141 574,750
9 Name(2009-20) qq 11 3,610,597 328236 106,040 519,564 166,074 343,210
10 Nampi (2009-20) qq 11 330,025 30,002 10,650 50,724 15019 42,542
11 Papa(200620) qq 14 7709833 550,702 65902 687,390 463818 513,715
12 Cebolla (2009-20) qq 11 4,036,588 366,963 88,986 541,040 250,905 313,669

Tomate ind.

13 (2009-20) qq 11 1,639,959 149,087 36,578 190,669 63,800 148,076
Zapallo (export.

14 mas local), qq 11 1,596,685 145,153 46,179 232,935 51,747 128,786
(2009-20)
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5 Melén (export mas
local) (2009-20)
16 Sandia (2009-20)
17 Pifa (2015-20)
18 Plitano (2015-20)
19 Papaya (2015-20)
20 Naranja (2009-20)

21 Café (2015-20)
Palma aceite
22 (2015-20)
Cana aztcar
2 (2015-20)
Pimentén
24 (201520
Calabacin
2
> (1999-12)**
Tomate mesa
26 2015-20)
27 Zanahoria Ch
(2015-20)
)3 Lechuga Ch
(2015-20)
29 Apio Ch
(2015-2020)
30 Repollo Ch
(2015-20)

qq 11 2259121 205375 257,887 967,364 49,328 135475
qq 11 7567554 687,959 2215374 1210269 406,685 584,036
qq S 12,136,156 2,427,231 582,137 3,146,334 1,936,802 2,115,103
qq 5 18735955 3,747,191 409,013 4,213,010 3,206,958 4,213,010
qq 5 1,593,157 318631 89,275 469,647 239,188 281,550
qq S 24,694,111 4,938,822 246,729 5,128,530 4,541,030 5,060,581
qq 5 951,182 190237 15176 205608 166,936 205,608
5 23,137,870 4,627,574 1,247,011 5,558,332 2,754,432 5,558,332
Ton 5 233,164,05046,632,8101,698,01648,896,64344,921,778 48,896,643
qq 5 581,835 116367 70449 219,540 48,179 156,910
qq 8 2,004,781 250,598 182,066 466,876 1,148 1,148
qq 5 1,023,719 204,744 37,841 267,905 170,741 188,612
qq S5 77829 15566 17,948 35937 2,150 2,150
qq 5 173,124 34,625 21,145 64300 9,900 9,900
qq@ 5 100,095 20,019 22,844 48,300 1,200 1,200
qq 5 165723 33,145 30,781 78790 2520 2,520

Observacion: Las casillas en gris indican que la produccién del tltimo afio considerado estuvo por debajo del promedio histérico de la serie.
Fuente: Propia, basada en los analisis de datos Direccién Nacional de planificacién (MIDA, 2021). Cada quintal (qq) equivale a 45.3592

kilogramos.
* . - . sl .
Ultimo afio considerado para el andlisis de datos

. , . . .
Los datos del calabacin provienen de afios no consecutivos.

En la tabla 2 se muestran cinco tipos de pronésticos, y la tendencia de regresion lineal de la data, utilizados
en esta investigacién, para predecir la produccién de 30 rubros agricolas, para el afio agricola 2023-2024 en

Panama.
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Prondsticos R2 y MAPE para 30 rubros agricolas en Panama.
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SERIE HISTORICA Métodos ce prondsticos, F2 y MAPE para el afio 2023.2024*
o RUEMos ¥ anns [] . nan e e Tendeneia
comprendicos tinidad Afigs RLS = RF
B T T (2~

o0 céscahimedsy 44 11 7405834 7343808 740439 TaTREES  + 14836 080
R 4050% B250%
MAFE a50% 850% a70% 1050% 830%
2 Wiz mecanizad (2009-0020) gy 11 1930353 1916506 1863573 I7EIGM + 4513363
R2 1780% 3 A0%
WAPE 7% %40% 2400% WE0% 1760%
3 %N?L%%LIE?EUUC%‘UED) gy 13 254245 243541 366235 WEEE - 336 324
F2 240% 3310%
WAFE 3020% 3050% 7360% 0% 2510%
4 SORGO(2003-2020) gy 12 5103 46295 43554 apy - 412560
R 3280% B070%
WAARE 9940% B3 A0%  Mem0% B400% 47.10%
5 POROTO (005-2020) TRERE 30473 30726 4299 iz - 183 661
R 4090% 52.40%
WAPE H 0% 3640% 780% 790% 34.10%
B FRUOLVICNAGO032020)  gg 11 40 a7 39,170 40,355 42065 + - y _4;
2 0.0% 1|:|.3|bﬂ%
hAAFE B120%  B4D0%  S190%  5490% 5170%
7 GUANDD (2009-2020) a1 £ 420 B 427 5,052 BAGT 4 7850
2 45 20% 4380%
WAPE 2930%  3000%  2530%  7340% 7290%
B YUCA(20032020) gy 11 407908 I|1588 3292 53N . 1544590
R2 890% 3070%
WAPE 4080%  40A80%  SES0% 27 20% 2470%
9 FlawiE (2009-2020) w1 /AW I5TFOT SITS 1EI|ED - 1523529
R T E0% Bk 0%
WARE TIO% 1400 I2A0%  2450% 1800%
10 Fladpl (2009-2020) qq M 40,467 40,168 36403 43146 ++ 103876
2030% 3180%
24.40% 27 80% 2600% 3140% 27 40%
11 PAPARO06-2020) qq 14 a52,801 aa8813 54501 ada a0 - 436679
2 000% 1180%
WP E 13400 1320%  19E0% 980% 930%
17 CEBOLLA (2009-20207 qg 11 I07E08 AGTIM 312086  1BAMER - 10232
2 5020% BO70%
AP E 15,70% 16 60% 17 90% 1320% 1050%
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SERIE HISTORICA Métodos o prondsticos, R? y MAPE para el afio 2023-2024°
Rubros y afios ) Tendenzia
H EUI]][:]I'EH[}IiﬂUi Unidad Ao Fn FHMP 5E RLS LS = RP73
T3 )
g@ﬁ“'””“smmmug gq 11 142811 141938 138559 89186 - 343768
F2 2530% 44.10%
hisPE FI70% 3230% 31 20% 2090% 16.40%
14 Zppal L0 (EXPORT MG
LOCAL), (2008.2020) a1 140592 142 560 139513 BaMe - 22 R
] 1950% 75.10%
MAPE 0% A6A0% 4200% A050% 1740%
15 MELON (LOGAL ¥
EXFORTACIOM consony 40 11 127 i 126,429 124750 R by B A 77905
F2 31E0% §340%
hisPE 6150% 52 0% 121.90% 102.10% 301 50%
1F SAMDLA (2009-2020 qq M 613343 617 760 10534 a4 - TEE 233
F 0% F370%
hAPE 31 50% 20 40% 260% 2a0% T370%
17 P C015-2020) qq 5 2DIETE 2EIEI 22TRRIG ardam - 300875211
F 6120% 65.10%
hAPE 31 A% 2790% A% 1490% 1150%
18 pLATAND (2015-202m) a & 4077994 4056322 3SE3SLS S264ES2 + 4466759
F2 9450% 95 0%
hisPE 950% 520% 12.10% 190% 540%
19 papAY A5 2000) W A 2 448 34T 350 306 F23 aFdTe - 30087 52
F2 6120% 85.10%
hAPE 590% 450% 1450% 59320% 759.50%
20 paRAN]ACO09-2020) [ - 4574243 4p4SE04  4AD9SM9 456162 ; 20936 3
F2 6120% 85.10%
hAPE 670% 720% £40% 400% 2150%
21 CAFE (2015-2020) a1 5 192578 190 506 190 564 194768 + - 1081,157
F 050% T100%
hisPE 11.10% 1190% 9.40% B .40% 340%
a2 gﬁ?ﬁﬁEEWERﬁGNS- 0 & 5490239 5479 555 4946 340 9368283 .2 579766
F a050% 96.30%
hAPE 1500% 1470% 2540% 1590% 430%
] %DEAZUW@U'S- Ton 5 43107161 47979762 47142215 49000000 o+ 4BATEDH4
F 9420% 96 20%
hAPE 350% 330% 430% 750% 1240%
74 PRAENT G (2015-2020) qq 5 123 964 119036 116,240 1Az o+ 1994392
F 730% 17.10%
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SERIE HISTORICA Witodos de prondsticos, R2 y MAPE para el afio 2023.2024°
# fgrt;?r;nslzg?i unidad 4 Fh PP 5E g TpdnE ppe
WEPE 2% 1ZZ10% T950% 0% H20%
25 CALABACIN (1399-2012) w8 28567 3380 124044 BIEZE - 1221777
A 470% S50
MAPE 100030%  94220%  B17930%  ETIE0% 105.10%
26 TOMATEMESAQUIS-2020) g & 1aigsz  Ms0gEr 195 597 6569 - 43004705
R B7.70% 89.10%
MAPE 16:20% 13.80% 2000% 920% 150%
7 éﬁﬁgﬁf‘m CHROU 4y 5 18502 2442 17 pds MO+ s
R 770% a450%
MAFE S5500%  STO0%  3340%  33030% 4950%
2 éﬁ??gggf” CHIRIGUI w5 33014 24045 31 138 AEpE 152 566 30
R 35.30% 4520%
MAPE 12460%  15540%  15780% 5420% 4430%
2 ;i'gf“ CHIRIUI 2015- a5 2566 2561 13431 s - 540337 70
R B450% 95.20%
MAPE 57980%  46250%  102890%  20820% B330%
0 SUEE?%EU';” EHIRIGL w5 809 10477 24511 Ja0T9 - -i0dsEED
R a0.70% 97 50%
MAFE EA0%  ZEOEI%  553.00% 7370% 2310%

Observaci6n: Cifras en negrita indican pronéstico sugerido dado el menor MAPE y/0 un pronéstico real positivo con un R2 mayor al 70% para
la determinacién del modelo en la ecuacién obtenida de la data.
Fuente: propia
" Pronésticos: PM= Promedio Moévil; PMP=Promedio mdvil ponderado; SE= Suavizacién Exponencial; RLS=Regresién Lineal simple; RP=
Regresién Polindmica de 3er ®

*k
Tendencia: ++= rédpido crecimiento, += crecimiento moderado, --= rdpido decrecimiento, -= decrecimiento moderado, -o+= produccién
constante.

En la tabla 2 se observan los resultados de cinco tipos de prondsticos considerados para cada uno de los 30
rubros analizados por la variable de produccién en funcién de los anos. A fin de seleccionar el mejor método
de prondstico, se procedid en base a tres criterios técnicos:

a) un coeficiente de determinacién (R2) mayor a 0.70, a fin de que la ecuacién de regresién para modelar
los resultados tuviese un alto porcentaje de prediccidn; b) el menor MAPE probable de los cinco tipos de
prondsticos obtenidos en la corrida de datos de cada rubro; ¢) un resultado en ntimeros reales positivos del
prondstico en si, tomado en consideracién que la produccién no puede ser negativa. Acorde a lo anterior, los
30 rubros se agruparon segtin el tipo de prondstico seleccionado, tal como sigue:

PMS (6 rubros): iampi, papa, cebolla, pifia, pimentdn y lechuga en Chiriqui.

PMP (14 rubros): arroz mecanizado, sorgo, poroto, name, zapallo, melén, sandfa, papaya, palma aceitera,
cana de azicar, calabacin, tomate de mesa, apio en Chiriqui y repollo en Chiriqui.

SE (9 rubros): maiz mecanizado, maiz a chuzo con tecnologfa, frijol vigna, guandd, yuca, tomate industrial,
naranja, café y zanahoria.

RLS (0 rubros).

RP°3 (1 rubro): platano.

Para analizar la tendencia en términos de crecimiento o decrecimiento de la variable produccién del rubro,
después del afo 2019, se considerd la ecuacidn de regresion lineal de la serie de datos considerada.
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De los 30 rubros considerados, 19 mostraron que la produccién en Panamd, después del ano 2019,
tenfa tendencia a decrecer en los anos subsiguientes; entre ellos: maiz a chuzo, sorgo, poroto, yuca,
flame, papa, cebolla, tomate industrial, zapallo, meldn, sandia, pina, papaya, naranja, calabacin, tomate
de mesa, lechuga en Chiriqui, apio en Chiriqui y repollo en Chiriqui.

DE los 30 rubros considerados, s6lo 19 de ellos mostraron una tendencia al alza en la produccién en
Panama después del ano 2019. Estos rubros son: arroz mecanizado, maiz mecanizado, guandu, hampi,
plétano, palma aceitera, cana de aztcar, pimentdn y zanahoria en Chiriqui.

De los 30 rubros considerados, dos de ellos mostraron que la produccién en Panamd, después del ano
2019, tenfa tendencia a ser constante (sostenible) en los anos subsiguientes; esos rubros son: el frijol
vignay el café.

El MAPE, de un total de 30 casos, fue inferior al 67% en 23 casos, estuvo entre 68% y 100% en dos
casos, y fue superior al 100% en 5 casos. El mejor cocficiente de determinacién (R2) siempre lo obtuvo
la funcién de RP°3; de los 30 casos, en 12 el R2 fue superior al 75%, en 8 estuvo entre 51y 75%, en 7
entre 26y 50% y en tres menor al 25%.

CONCLUSIONES

De la presente investigacion se concluye lo siguiente:
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Los resultados de prondsticos para predecir la produccién de cultivos agricolas pueden variar de un
método a otro, dependiendo del alto coeficiente de determinacién (R2) del modelo de regresién, de un
resultado de prondstico en nimeros reales positivos y, finalmente, del menor error porcentual de
desviacién absoluta (MAPE).

La seleccién de un prondstico entre varias alternativas es una opcién a considerar para realizar mejores
presupuestos y predicciones sobre la cosecha futura.

Las tendencias y el coeficiente de determinacién (R2) del andlisis estadistico de las series histéricas
dependen, de la distribucién de los datos.

En general, para el andlisis de datos, el menor porcentaje de error medio absoluto (MAPE) y un alto
coeficiente de determinacién (R2) son de gran ayuda para seleccionar el mejor pronéstico.

A menor periodo de tiempo, menor riesgo e incertidumbre en la prediccién de los prondsticos. Los
prondsticos de produccién dependen de multiples factores, no solo de la produccién y del tiempo.

El conocimiento y aplicacién de los métodos y técnicas de prondstico constituyen una poderosa
herramienta para que el administrador de empresas agropecuarias pueda disminuir riesgos e
incertidumbre en la planificaciéon de presupuestos de produccién y los estados financieros proyectados.
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