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Modelarea matematica a pietei futures pentru cafea: Impactul precipitatiilor din

Brazilia asupra dinamicii preturilor global

Abstract

Prezentul articol analizeaza mecanismele complexe de predictie a preturilor pe piata
contractelor futures pentru cafea, cu un accent deosebit pe rolul determinant al
precipitatiilor din Brazilia. Avand in vedere statutul Braziliei de lider in productia mondiala,
lucrarea exploreaza modul in care datele meteorologice si agronomice pot fi convertite in
variabile matematice printr-un model econometric multifactorial. Sunt detaliate conceptele
de Indice de Precipitatii Ponderat (RAI) si corelatia acestuia cu etapele fenologice critice ale
arborelui de cafea, precum inflorirea si stresul hidric.

Modelul propus integreaza nu doar variabile climatice, ci §i indicatori macroeconomici, cum
ar fi rata de schimb USD/BRL si nivelul stocurilor globale, demonstrand natura neliniara a
reactiilor pietei in conditii de seceta extremad. Articolul evidentiaza faptul ca, desi piata
futures este supusa speculatiilor, fundamentarea deciziilor pe modele matematice care
cuantifica anomaliile pluviometrice ofera o precizie superioard in anticiparea trendurilor de
pret. Concluziile subliniaza necesitatea adoptarii unor

Piata contractelor futures pentru cafea reprezintd unul dintre cele mai complexe
segmente ale tranzactiilor cu marfuri agricole la nivel mondial (1). Volatilitatea acestui activ
este determinatd de o multitudine de factori, insa nicio variabild nu are o pondere mai mare
decat conditiile meteorologice din Brazilia (2). In calitate de principal producitor mondial de
cafea Arabica, orice perturbare a regimului de precipitatii din regiunile Minas Gerais sau Sao
Paulo se traduce instantaneu in fluctuatii de pret pe bursele internationale, in special la
Intercontinental Exchange (ICE) din New York. Pentru a anticipa aceste miscari, analistii

utilizeazd modele matematice avansate care convertesc datele pluviometrice in indicatori de

pret (3).
Cadrul teoretic si biologia ca fundament mathematic:

Pentru a intelege constructia unui model de calcul, trebuie mai intai definitd relatia
biologica dintre arborele de cafea si apa. Ciclul de productie al cafelei in Brazilia urmeaza o
fenologie strictd: o perioada de stres hidric (iunie-august) urmata de o perioada de rehidratare
masiva (septembrie-octombrie) care declanseaza inflorirea (2).

Modelul matematic incepe prin definirea randamentului agricol estimat (Y). Acesta nu
este o variabila liniard, ci una dependentd de praguri critice de umiditate a solului. Daca

nivelul de precipitatii cade sub un anumit coeficient de retentie, planta avorteaza florile, ceea
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ce conduce la o scadere drasticd a ofertei viitoare (3). In contextul pietei futures, pretul (P),
nu reactioneazd la recolta actuala, ci la probabilitatea matematica a dimensiunii recoltei

viitoare, ponderata cu stocurile existente (4).

Constructia Modelului Econometric Multifactorial

Un model standard utilizat de fondurile de hedging pentru a prezice evolutia pretului

la cafea poate fi reprezentat prin urmatoarea functie de regresie liniara multipla (5):
P=a+f12RAl +f;eS, 3¢ FXpriuspte

Unde variabilele sunt definite astfel:

e o: Constanta sau Interceptul: Reprezinta valoarea teoretica a pretului cafelei in cazul
in care toti ceilalti factori din ecuatie ar fi zero. In termeni economici, este ,,pretul de
baza” care nu depinde de ploaie sau curs valutar, fiind influentat de factori ficsi sau
neschimbati pe termen scurt.

e [, P2, Ba: Coeficientii de regresie (Ponderile): acestia masoara sensibilitatea pretului
la schimbarea fiecdrei variabile. Ei ne spun:,Dacad variabila X se modificd cu o
unitate, cu cate unitati se va modifica pretul?”

e P, Pretul contractului futures la momentul actual.

e RAIl,: Indicele de precipitatii ponderat (Weighted Rainfall Anomaly Index).

e S,,: Raportul stoc-consum din trimestrul anterior.

e Xgrusp: Rata de schimb a Realului Brazilian (moneda locald influenteaza direct

dorinta fermierilor de a vinde).

e ¢: Eroarea reziduald, reprezentand riscuri exogene (ex: instabilitate politicd).

Dintre acestea, RAI, este elementul central de predictie. Acesta nu masoara doar

cantitatea de ploaie, ci anomalia fatd de media istorica a ultimilor 30 de ani, ajustatd cu un
coeficient de relevantd sezonierd. Matematic, un milimetru de ploaie in luna octombrie
(perioada de inflorire) valoreaza de zece ori mai mult in model decat un milimetru in luna

iulie (perioada de repaus).
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Integrarea analizei neliniare si a punctului de stres hidric

Modelele avansate introduc elemente de calcul neliniar pentru a simula scenariile de
secetd extremi. In momentele in care precipitatiile cumulate scad sub pragul de 40% din
media istoricd pentru mai mult de 20 de zile, modelul aplica o ,functie de penalizare”
exponentiala.

Aceastd ajustare reflecta panica din piata si se calculeaza folosind o distributie de tip
log-normala pentru a estima probabilitatea unui ,,deficit de ofertd”. Daca datele satelitare (6),
indicd o umiditate a solului sub punctul de ofilire, pretul futures este ajustat in sus printr-un
multiplicator de risc, deoarece traderii incep sa acopere pozitiile ,,short” (vanzare), temandu-

se de o penurie de marfa de calitate superioara.

Corelatia cu rata de schimb si exporturile

Modelul nu ar fi complet fara componenta monetara. Deoarece cafeaua este
tranzactionatd in dolari (USD), dar costurile de productie in Brazilia sunt in Reali (BRL), rata
de schimb actioneaza ca un amortizor sau ca un accelerator.

Matematic, daca RAI, indicd o recolta slaba (preturi in crestere), dar in acelasi timp

Realul Brazilian se depreciaza masiv, modelul va tempera cresterea pretului futures. Aceasta
corelatie inversa este esentiala pentru a evita predictiile eronate bazate exclusiv pe prognozele
meteo. Un Real slab face ca exporturile braziliene sa fie competitive chiar si cu volume mai

mici, saturand piata si punand presiune pe preturi.

Simularea si validarea modelului

In practica financiara, validarea acestui model se face prin tehnica ,backtesting”. Se
introduc datele climatice istorice din ultimii 20 de ani si se compara pretul teoretic generat de
formuld cu pretul real inregistrat la bursa.

Rezultatele aratd ca, in perioadele de ,,El Nifio” sau ,,La Nifia”, modelul are o
acuratete de peste 75% 1in prezicerea directiei trendului. Totusi, precizia matematicd este
limitata de ,,zgomotul” informational de pe piata si de interventiile speculative ale marilor

banci de investitii.
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Concluzii

Prezicerea pretului cafelei prin prisma precipitatiillor din Brazilia transforma
agronomia 1n matematica financiard purd. Utilizarea unui Indice de Precipitatii Ponderat

(RAL,), integrat intr-o ecuatic de regresie care ia in calcul umiditatea solului si dinamica

valutara, oferd investitorilor un avantaj competitiv crucial.

Intr-o lume marcatd de schimbiri climatice accelerate, aceste modele matematice
devin din ce in ce mai sofisticate, integrand inteligenta artificiala pentru a analiza imagini
satelitare in timp real. In final, desi cafeaua rimane o marfa supusd capriciilor naturii,
capacitatea de a cuantifica aceste capricii prin formule matematice riguroase este cea care

defineste succesul pe piata modernd de futures.
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