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RESUMEN

En esia tesis se estudia ia inflacion de manera ampiia, pianteando
inicialmente los conceptos economicos basicos alrededor de la misma,
revisando la metodologia seguida por el INEC para medirla, analizando los
distintos procesos inflacionarios que han ocurrido en el Ecuador en este
siglo. Se construye ademas un indice de precios que nos ayude a medir la
inflacién a principios de siglo, para lo cual se investigd precios de articulos de
primera necesidad en varios diarios desde 1810 hasta 1923, abarcando con
esto 14 ahos. A continuacion se presenta la base tedrica en que se
fundamentan los resultados del analisis estadistico que se obtienen mas

adelante.

En el capitulo 3 se presenta el andlisis univariado y multivariado tanto de la
inflacion como de otras series consideradas importantes: El producto interno
bruto, la balanza comercial, el salario minimo vital, la deuda externa, la
reserva monetaria internacional, el tipo de cambio, la emisién monetaria y la
tasa activa de interés. Finalmente, en el capitulo 4, se intenta modelar la
inflacién con el objetivo de obtener predicciones de valores futuros de esta

serie.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la inflacién en el Ecuador
durante este siglo, que es uno de los problemas macroeconémicos que mayor
trascendencia ha tenido en la vida de los ecuatorianos a través de la historia

republicana.

En el desarrollo de esta tesis se observara ademas del analisis estadistico, una
revision de distintos procesos inflacionarios que se han dado a través de nuestra
historia, y sobre todo en el presente siglo, destacandose entre estos los

ocurridos en los afios 20 y luego del “boom petrolero”.

Se buscara también un modelo matematico que nos ayude a predecir el
comportamiento de este fenémeno, pero sin olvidar que lo mas probable es que
estos resulten no idoneos, ya que si la dolarizacién se implanta y produce los
resultados macroecondmicos esperados la inflacién que tendremos serd de un

digito, muy lejana a lo que estamos viviendo en la actualidad.



CIR . ESPO?

Capitulo 1

1. LA INFLACION EN EL ECUADOR

En este capitulo se introducen los conceptos basicos alrededor de la
inflacién, se revisara la evolucion de la inflacién en este siglo, ademas se
describira la forma en que se mide la inflacion en el Ecuador, ¥ se
construiran indices de precios para principios de siglo, buscando con

estos estimar la inflacién de la época referida.

1.1 Conceptos preliminares
El término “inflacién” es muy frecuente en el lenguaje de una
sociedad (sobre todo en una sociedad como la nuestra que se ve
continuamente afectada por este fendmeno), y se lo asocia a la
variacién de los precios de bienes y servicios de uso comin. Pero al
tomar a la inflacién Gnicamente como subida de precios, éstamos

restandole magnitud, ya que en realidad encierra mucho mas;-¥ de



s

ahi la necesidad de comenzar este trabajo presentando lo que se

debe entender correctamente por inflacién.

Si bien es cierto que al término inflacién se le ha dado muchas
definiciones, la mas generalizada es la que sostiene que la inflacién
es la variacion sostenida del indice be precios al consumidor
(IPC) durante un tiempo determinado. Un indice de precios af
consumidor es un indicador econémico coyuntural que mide la
evolucién temporal de los precios en una economia. En realidad
esta definicién puede ser acusada de simplista, pero es lo
suficientemente explicativa para tener una adecuada interpretacién

de lo que se debe entender por inflacién.

Es importante anotar que en esta definicion se han introducido dos
aspectos importantes en la concepeién de la inflacién, el primero es
el hecho de que consideramos no soélo la ‘subida de precios, lo que
se considera es el aumento de precios de varios bienes y servicios
representados por un indice general de precios, el segundo es la
temporalidad de este fenémeno, con lo que se aclara que la
inflacibn no necesariamente es constante, y hay intervalos en i0s
que el IPC se mantiene, y otros en tos que inclusive puede llegar a

bajar.



Pero la definicion presentada no considera aspectos importantes
como las causas que producen este fendbmeno, es por esto que
existe otro grupo de definiciones de inflaciébn que la tratan de
explicar, no solo desde el aspecto de en qué consiste, sino también
desde el por qué de su origen. Dentro de este grupo, se ha
considerado la siguiente definicion, por ser bastante explicativa y
ajustarse a la realidad nacional: “inflacién es un fenémeno de
aumento de los precios y de 108 costos vinculado a un desajuste
entre: de una parte los actos, decisiones y previsiones, y de otra las

reacciones y respuestas de una economia‘“.

Hemos indicado entonces aspectos relevantes, como el hecho de
que se produce inflacion por causas econdémicas muy variadas, que
van desde el hecho de una demanda superior a fa oferta de
determinado bien o servicio, hasta la emisién inorganica, esto es,
emisién de papel moneda que no tenga el respaldo necesario en la
reserva nacional. Otro hecho aqui presentado es el mencionar a
las reacciones y respuestas de una economia, con lo que
concebimos el hecho de que la subida de precios no s6lo se da por
una demanda mayor a la oferta, sino también por el hecho de que la
economia no esta lista para satisfacer esta demanda, ¥

consecuentemente se elevan los precios.
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Se hace necesaria una clasificacion de la inflacién en dos
importantes  grupos.  Primero el que se genera al dar
denominaciones a la inflacion basandose en el porcentaje de
variacion del IPC, teniendo asi tres formas de inflacion que son

reconocidas.

La inflacion rampante es la primera de estas tres, se produce por
los desequilibrios econdmicos normales que aun una economia
saludable debe enfrentar, como son la busqueda de los duefios de
los factores de produccién de mayores utilidades, el aumento de
demanda provocado por el crecimiento poblacional, etc. Pero
cuando la economia sufre de desequilibrios que provocan
desconfianza en los grupos sociales, y las previsiones Y
expectativas de los agentes econdmicos coinciden con esta
desconfianza se genera una inflacion abierta. La hiperinfiacion
es el siguiente paso en el proceso inflacionario que mantiene un
prolongado periodo inflacién abierta, agravada por la especulacion

que provoca incrementos de precios de un momento a otro.

En realidad es dificil establecer porcentajes que nos indiquen
cuando una economia se encue\mra en alguno de estos tres

r \ r .
estados, pero los sintomas que se presentan si nos permiten



determinar cual de estas situaciones vive la sociedad. Nuestro pais
en la actualidad vive una inflacibn abierta, pero en los primeros dias
del afio 2000 se presentaron algunos sintomas que podrian haber
desencadenado una hiperinflacién. Este proceso se detuvo, gracias
al anuncio de que la economia ecuatoriana se acogeria a la
dolarizacién, con lo que el pueblo recobrd la confianza en que su
poder adquisitivo no seguiria deteriorandose, y asi, si bien es cierto
que la inflacion de enero del 2000 fue superior al 14% mensual, se
espera que baje y se estabilice, al menos hasta el temido anuncio

de la eliminacién de algunos subsidios por parte del gobierno.

El otro grupo es el que se da cuando las teorias econdmicas
exponen los motivos por los que se genera la inflacién. Dentro de
esto tenemos varios tipos, pero citaremos Unicamente los 2 mas
importantes. Inflacién de demanda, que se provoca cuando existe
un exceso de la demanda global respecto de la oferta global. Esta
es ta formulacion que propone la escuela clasica. inflacién de
castos, que se genera cuando los componentes de los costos,
como son salarios, intereses del dinero, materia prima, etc.,
experimentan a su vez un alza cuyas causas son inicialmente
autonomas y repercuten luego en los ;Precios. Esta teoria es

respaldada por la escuela keynesiana. \



1.2

Cabe mencionar al fendémeno contrario a la inflacion: la deffacion,
que no es otra cosa que el decremento del IPC. Se puede pensar
que la deflaciéon significa estabilidad econémica, pero esto es ajeno
a la realidad, ya que puede generarse por un fendmeno de recesién

econdmica.

Medicion de la Inflacion en eif Ecuador

En el Ecuador el organismo oficial encargado de medir las
variaciones del IPC es el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC), creado el 27 de abril de 1976 mediante el decreto
supremo No. 323, siendo el INEC una de las partes que conforman

e! Sistema Estadistico Nacional.

1.2.1 NUmeros indices

Los numeros indices son sucesiones de numeros referidos a una
base, que se las utiliza para medir la variacién en el tiempo de un
precio o una cantidad. El numero indice vale 100 en la base. Los
numeros indices son simples cuando la canasta esta compuesta de
un solo bien 0 servicio. Los numeros indices compuestos son
aquellos cuya canasta se compone de 2 o mas bienes o servicios.
El IPC es una sucesién de numeros inmeuestos, y se

calcula como una medida o promedio ponderado relativo de precios,



usando ponderaciones fijas correspondientes al periodo base. Uno
de los métodos para este calculo es el que utiliza la formula de Las

Peyres.

El indice de Las Peyres puede interpretarse como la relacion entre
el valor que se obtiene al comprar a precios actuales la misma
cantidad de articulos de bienes y servicios del periodo base, y el

valor de esos mismos articulos en el periodo base.

La férmula utilizada para determinar el indice de Las Peyres, es la

siguiente:

W
E
0
L3
¥
—
<
[

L1
;v
N

Donde el signo de sumatoria indica la representacion de los N
articulos que forman la canasta, y ademas:

In = Valor del indice en el periodo dado “n”

P = El precio promedio de un articulo en el periodo dado “n”

P: = El precio promedio de un articulo en el periodo base, o inicial

Qq = La cantidad de un articulo en el periodo base, o inicial

.



La inflacion en el periodo n, se mide por la variacién porcentual de |,
con respecto de I.1. Se lo puede representar mediante fa siguiente

féormula:

inflacion = f = Lo x100%

T
in-}

Supongamos una canasta compuesta por 3 articulos: azucar, pan ¥y

leche, con lossiguientes precios y cantidades:

1994 1995 1996

Precio Cantidad Precio Cantidad Precio Can tidad

Azucar 120 11b. 135 1.2 tbs. 150 14 bs.
Pan 400 1.5 panes 420 1.5 panes 620 2 panes
Leche 300 1.2 Its. 400 1.31ts. 800 1.5 #s.

Tomando como “afio base” a 1994, calculamos los

correspondientes numeros indices con el método de las Peyres:

7
Rl N

120 * 14400 *1.5+300 *1.2 -
= - bt #1000 = 100
120 %1+ 400 *1.5 + 300 %1.2

135 %14 320%1.5+400 %1.2

Iyg = ——— 100 = 115.2
120 * 1+ 400 *1.5 + 300 *1.2
15' T + 2(‘ l(l‘l. 8 %1 2

[ = BOMIHE20 RIS HR0SLD 0 e
120 %1+ 400 *1.5 + 300 *1.2



Considerando esta canasta, la inflacién anual, medida por la

variacién anual del indice en el afio 1996 se calcula de la siguiente

forma:
Foo— 1 188.9 - 115,
198~ 95 w1000 = oo L 2"‘100% =15.2%
Is 115.2

La férmula que el INEC utiliza es la que viene dada por:

bo

n

E - * Pﬂ-l‘gﬂ
I,= xel 100
i Y RO,

"o

Donde los términos adicionales a la formula anterior representan:

Pn.1 = Precio promedio de un articulo en el mes inmediato anterior al
mes dado “n”

P,.iQg = Costo del articulo en el periodo “n-1"

PoQo = Costo del articulo en el periodo base “0”

D
“a

F

indica las variaciones relativas que se producen en los precios

n-1

de un determinado articulo en un mes dado “h” con respecto a su
inmediato anterior “P,.4”. Si se multiplica el denominado costo del
articulo en el periodo “Pa.1” por la variacion del precio del articulo en

el periodo “0”, o sea, por su correspondiente relativo, se obtiene el

\



i1

nuevo costo. De esta forma el nuevo costo para cada articulo se

calcula con la siguiente formula:

o

;
(= R WP 7
Talen o Faotido

4 -l

Si dividimos este resultado para el costo en la base PgQg, se
obtiene el indice del articulo.

Podemos entonces agrupar a los articulos por los respectivos
grupos, subgrupos y a nivel general. Obtenemos asi la férmula de

las Peyres transformada que viene dada por:

<)

2 _%p
o 7
*"7:“4.’-'!] _ Pp.-i

P!)QB 2 P!"Qﬂ

51

5
e

2 )
et
7
Lo

Al multiplicar en esta ecuacion los costos del periodo anterior con el
relativo de precios del mes corriente se obtienen los nuevos costos
que han de servir como base para el calculo del indice del mes
corriente y asi sucesivamente para el calculo de los meses
sucesivos. La férmula de la las Peyres transformada permite el
célculo de un indice en cadena que facilita las sustituciones de
fuentes de infermacién o de especificaciones de articulos de la

canasta, manteniendo la continuidad de la serie de los indices.

En efecto, dicha férmula compara los precios corrientes con las del

periodo que precede, permitiendo en esta forma mantener una
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comparacién de precios homogéneos, aun cuando la especificacion
de un articulo se modifique o se cambien las fuentes de
informacion. En la férmula original de las Peyres debe mantenerse
la misma fuente de informacién y los mismos articulos para
comparar el costo del articulo en el mes corriente con el costo del

articulo en el periodo base.

i.2.2 Metodologia del  PCU

El proceso que sigue el INEC (Instituto Ecuatoriano de Estadisticas
y Censos) para medir la inflacion es determinar fa variacion del
indice de precios al consumidor del area urbana ({PCU), que se
establece mediante el indice de Las Peyres. Este indicador lo
elabora el INEC desde 1930, y su cobertura demogréafica alcanza

estadisticamente al area urbana nacional.

El IPCU se establecié en 1968 y consider6 las ciudades Quito y
Guayaquil, tomando como afio base a 1965 para Quito y 1967 para
la ciudad de Guayaquil. A partir de agosto de 1969 se incorpora la
ciudad de Cuenca, y se unifica el periodo base para las tres
ciudades siendo este de agosto de 1968 a julio de 1969 = 1 OO.
Esta serie se mantuvo vigente hasta octubre de 1980, ya que

entonces se establecio el IPCU con base en mayo de 1978 a abril



de 1979 = 100, y se amplié la investigacion a otras 9 ciudades:
Babahoyo, Esmeraldas, Machala, Manta y Portoviejo en la Costa y

Ambato, Latacunga, Loja ¥y Riobamba en la Sierra.

La serie vigente en la actualidad tiene como base el periodo
septiembre 1984 a agosto 1995 = 100, y considera para la
investigacion del IPCU a las mismas ciudades investigadas para
obtener el indice con periodo base en mayo de 1978 a abril de
1979, excepto Babahoyo que fue reemplazada por Quevedo,
tomando en cuenta que el comportamiento de los precios en
Babahoyo es similar al comportamiento de los precios en

Guayaquil.

Con et IPCU se mide la variacion de los promedios ponderados de
los precios de los cuatro grupos de bienes ¥ servicios de mayor
consumo O utilizacion por parte de los hogares urbanos de medios ¥

bajos ingresos. Estos cuatro grupos son:

—

. Alimentos ¥ bebidas

\o}

. Vivienda
3. Indumentaria

4. Misceldneos
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Pero para determinar qué productos se incluyen en cada uno de
estos grupos, es necesario haber realizado previamente una
encuesta de hogares del tipo: ingresos y gastos, o también
denominada de presupuestos familiares. Esta es una encuesta que
investiga varios aspectos de las familias ecuatorianas de nivel
socioeconémico medio y bajo, como los ingresos y los gastos en
forma detallada, caracteristicas demogréaficas, educacionales y

ocupacionales de sus miembros.

Al término de esta encuesta se elabora la canasta familiar bésica, y
se determina la ponderacion de cada producto dentro de la
mencionada canasta. La encuesta mas reciente se la realizd a
11.232 familias, desde septiembre de 1994 hasta agosto de 1995.
La canasta familiar basica del IPCU se conforma por aquellos
bienes y servicios a cuyo pago los hogares de los estratos medios y
bajos del area urbana del pais destinan aproximadamente un 90%

de sus gastos.

En la determinacion del IPCU se considera como la unidad de
investigacién al bien o servicio incluido en la canasta del IPCU, cuyo
precio es obtenido a través de la compra u obteniendo la

informacion de los establecimientos econémicos o los hogares. El
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universo de investigacion es el conjunto de bienes y servicios que
consumen los hogares del area urbana de ingresos medios y bajos
del pais. La canasta actual se conforma de 197 articulos. Dentro de
cada grupo existen varios subgrupos. En ia Tabfa { se presentan los
subgrupos y la cantidad de articulos en cada subgrupo, asi como

también las ponderaciones de cada subgrupo.

El calculo del IPCU tiene una periodicidad mensual, aunque no
todos los articulos que conforman la canasta son investigados con
esta frecuencia. Asi los articules que conforman el grupo de
alimentos y bebidas se ios investiga semanal, quincenal y
mensualmente, ya que son estos articulos los que con mayor
frecuencia presentan notables variaciones.  Se investiga el precio
de los articulos que conforman este grupo y que son los de mayor
expendio, comprandolos en los lugares méas concurridos por ios
consumidores de ingresos medios y bajos. El precio del resto de
articulos qu e conforman la canasta se investigan en
establecimientos informantes previamente contactados para que
colaboren con la investigacién. El procesamiento de los datos se
realiza computacionalmente, previo a una digitacion de dichos

datos. Asi se obtiene finalmente los indices y variaciones. La
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periodicidad y modalidad de recoleccidén de los precios se presenta

en la Tabfa Il

Tabla !

Ponderaciones de subgrupos de la canasta basica

{Vigente desde 1997)
Subgrupos Ponderacién No. de articulos

Alimentos, bebidas y tabacos 32.1% 77
Vestido y calzado I .2% 37
Alquiler, agua electricidad, gas y otros 11.7% 4
Muebles, equipamiento y 6.8% 29
mantenimiento de la vivienda

Salud 3.4% 4
Transporte 9.8%

Esparcim iento y cultura 3.7% 11
Educacion 4.8% 8
Hoteles, cafeterias y restaurantes 11.9% 5
Bienes y servicios m iscelaneos 4.6% 14

Fuente: Seris histbrica 1368-1358, INEC.

El INEC difunde cada mes el boletin *indice de precios al
Consumidor Urbano”, en el que. se publican series mensuales
para los indices: nacional, por regiones, por ciudades, por grupo de

bienes y servicios y por subgrupos de bienes y servicios, y también



serles mensuales para las variaciones de indices con respecto al

mes anterior, anuales, y en lo que va del arlo.

Tabia Il

Periodicidad de recoleccion de precios de articulos de canasta basica |

Periodicidad Modalidad Numero de articulos y subgrupo af que

Semanal Compra
Quincenal Compra
Mensual Consulta
Semestral Consulta
Especial Consulta
Total

Fuente: Serie histdrica 1568 - 1956 INEC.

pertenecen
7 del grupo de alimentos y bebidas
43 del grupo de alimentos y bebidas
30 del grupo de alimentos y bebidas
30 del grupo vivienda, excepto alquiler
40 del grupo indumentaria
39 dei grupo misceldneos excepto el
subgrupo educacion
1 que es alquiler
7 que son del subgrupo educaciéon
197

1.3  Historia de la inflacién en el Ecuador

En esta seccién se presenta un repaso histoérico de cémo ha

evolucionado la inflacién en nuestro pais, en especial lo ocurrido

durante el “boom petrolero” y en los afios 90.
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i.3.1 La moneda ecuatoriana

En la naciente época colonial, las monedas de oro y plata
espafiolas eran escasas, por i0 que pronto se adoptaron formas
locales de efectuar los pagos, es asi que se entregaba polvo de oro
0 pasta de plata con el mismo peso de las respectivas monedas
espafiolas. Esta situacion se dié hasta que en Riobamba se cre6 en
1803 una ‘Casa de Fundicidén”, en la que se transformaba el metal y
se creaban pequefas barras: que pronto fueron aceptadas como

forma de pago.

Luego de la independencia de Guayaquil en 1820 se introdujeron al
Ecuador las monedas metélicas colombianas ¥ peruanas. Pero
surgié el problema de que su valor en metal era mayor a su valor
monetario, es decir que en extranjero se pagaba un valor mayor por
el metal con el que se confeccionaban estas monedas, que el valor
que representaban para la economia local, por lo que pronto se
comenzd su exportacién, creando escasez de monedas para las
transacciones de poco valor monetario. Todo esto obligd al
gobierno nacional a emitir a finales de 1830 los llamados “Bifletes
de Crédito” de “un Peso” de valor, y dividido en ocho reales. Para

crear confianza en el mercado se aceptaban estos billetes hasta por
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el 50% del pago de derechos de im portacion en la aduana de

Guayaquil.

En 1831 se dictd fa primera “Ley de Monedas” en el Ecuador, en las
que se especificaba los pesos que debian tener el “Peso de Oro” y
el “Real de Plata”, que eran de 1.6915 y 3.383 gramos
respectivamente. El tipo de cambio con que se cotizé la naciente
moneda fue de 4.95 Pesos de Oro por cada Libra Esterlina. Luego
en 1838 se importaron considerables cantidades de monedas de
plata desde Colombia y Bolivia, y en anfos posteriores se las perford
para evitar su exportacion como ya habia sucedido. En esta época
se inicia la falsificacidn a gran escala de todas las monedas de plata
en circulacion, y a estas monedas falsificadas se las denomind de

“mala ley’.

Entre 1859 y 1862, el gobierno autorizé al “Sanco Particular de
Luzarraga®, de la ciudad de Guayaquil, la emisién de 300.000 pesos
en billetes de banco con la particularidad de ser inconvertibles, es
decir que con ellos se podia realizar transacciones comerciales,
pero no se podla adquirir con ellos libras esterlinas o délares
(siempre que hablemos de ddlares nos referimos a la moneda oficial

de los Estados Unidos a menos que se indique lo contrario), ya que



no era la moneda oficial del Ecuador. Al “Banco Particular de
Descuento y Circulacién” también se autoriz6 la emisién de 600.000

pesos en bhilletes también inconvertibles.

Luego en 1868 se establecié en Quito el “Banco del Ecuador”,
entidad que entre 1869 y 1870 presté al gobierno un total de
1’800.000 pesos para retirar de circulacion los billetes inconvertibles
y monedas de “plata perforadas” o de “mala key’. La ley exigia
bajos porcentajes de reserva metdlica para la emisién de papel
moneda, con lo que rapidamente aumentd el total de billetes en
circulacion, esto provocéd en corto plazo una alta de precios, una

balanza de pagos negativa y depreciacion de la moneda.

En 1884 se dict6 una nueva “Ley de Monedas” con la que hace su
aparicion el Sucre fraccionado en cien centavos. En su nacimiento
tuvo un tipo de cambio de S/. 1.04 por Délar y S/. 5.04 por Libra
Esterlina. La crisis internacional de la plata iniciada en 1892
provocd una depreciacion en el valor comercial del Sucre de plata,
lo que provocé la primera depreciacion de la actual moneda, qué se
fij6 en Sl. 10 por Libra Esterlina, casi el doble de su valor inicial. En
1898 se dicta la nueva Ley de Monedas, mediante la cual &l Sucre

se acoge al Patron Oro que regia en el comercio mundial, la paridad
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de nuestra moneda fue entonces de Sl. 10 por Libra Esterlina y S/.
2,05 por Ddlar. Este “Patron Oro” durd 18 afos, desde el primero de
enero de 1900 hasta el 31 de diciembre de 1917. Luego las pestes
del cacao y la depresién internacional de la postguerra elevaron el
tipo de cambio de S$f. 3,45 por Délar en 1921 a Sl. 5,05 por Délar
en 1926. Esto llevé a que en 1927 se dicte una nueva Ley de
Monedas que establecié nuestro nuevo Patréon Oro con paridad de
S/. 5 por Dolar. En este mismo 30 se crea el Banco Central del
Ecuador. La gran depresién internacional de 1929 a 1932 obligé al
Ecuador a suspender el “Patrén Oro’ en Febrero de 1932.
Finalmente la Ley Organica del Banco Central del Ecuador dictada
en diciembre de 1937, Fue derogada y sustituida por la actual Ley de

Régimen Monetario, promulgada en el registro oficial el 13 de Mano

de 1948.

Cabe comentar que el Sucre ha sido una moneda relativamente
estable en hasta los primeros 50 afies del siglo XX, como se aprecia
en la Tabla Hi asi como en el Grafico 7.7, pero que las
circunstancias y los continuos desaciertos en el manejo de nuestra
economia condujeron a una acelerada devaluacién del sucre,

obligando a acoger al délar como la moneda oficial del Ecuador.



Grafico 1.1
Tipo de cambio en sucres por dolar
1884 a 1949
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Fuente: Fistoria monstaray cambiaria del Ecuador, Lufs Alberfo Carbo
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Tabia Hi
Tipo de cambio en sucres por dolar 1884 - 1949

Afio Sucres por Délar Variacion anual

1884 1.04

1898 2.05 97.12%

1920 2.20 7.32%

1921 5.05 129.55%

1927 5.00 -0.99%

1928 5.02 0.4%

1929 5.06 0.8%

1930 5.05 -0.2%

1931 5.06 0.2%

1932 6.00 18.58%

1933 6.00 0%

1934 12.00 100%

1935 10.50 -12.5%

1936 10.50 0%

1837 13.80 31.4wQq3

1938 14.40 4.35%

1939 15.00 4.17%

1940 15.00 0%

1941 15.00 0%

1942 14.10 -6%

1943 14.10 0%

1944 13.50 -4.26% :
1945 13.50 0% |
1946 13.50 0% !
1947 13.50 0% i
1948 13.50 0% |
1949 13.50 0%

-

Fuente: Historia Monetaria y Cambiana de/ Ecuador, Luis Alberto Cario.




1.3.2 La Inflacion antes del “Boom Petrolero”

La primera guerra mundial fue responsable de un periodo de
inestabilidad econémica mundial, que tuvo gran repercusién en
nuestro pais, ya que hizo caer el precio de la *Pepa de Cacao” en la
Bolsa de Nueva York de $0.2675 la libra en 1920 a $0.0575 la libra
en 1921. Este producto era considerado seguro, es decir que se
pensaba que su precio en el mercado internacional no bajaria, por
lo que el Ecuador se hizo dependiente de las exportaciones de
cacao para obtener ingresos, a tal punto que en 1914 liegd a
significar mas de las dos terceras partes de todas las exportaciones

nacionales.

En realidad este error es histérico, ya que del cacao pasamos al
café, del café al banano, del banano al petréleo, y actualmente,
junto con el petréleo, se obtienen grandes ingresos gracias a la
exportacién del camarén, pero nunca hemos dejado de ser
dependientes en gran medida de un solo producto para nivelar la

balanza comercial.

A esto se le sumd la llegada de la “Escoba de Brujas” en 1922, una
plaga que enfermaba la planta de cacao hasta matarla. Bajo este

escenario se produce la primera gran devaluaciéon de nuestra
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moneda que pasé de su estable precio de $/. 2.20 por Doélar en
1920 a SI. 5.21 por Doélar en 1923, provocando una escalada
inflacionaria, ya que varios productos de primera necesidad eran
importados, como se muestra en la Tabfa #V, donde se muestra el
total de importaciones reatizadas por el Ecuador, de articulos de
primera necesidad, con los montos expresados en libras esterlinas

(se calcula el tipo de cambio a S§/. 10 por libra esterlina).

Tabla IV
importaciones ecuatorianas en libras esteriinas (1920-1924)
Articulos 1820 1921 1922 1923 1924

Libros impresos Y 14985 13117 10883 7346 6177
papeleria

Botasyzapatos 121256 31978 32542 34911 64056
Cemento, piedras, etc. 28239 43550 29184 27129 40626 |
Legumbres 15429 12997 11056 7454 10599 |

MineralesYcombustibles 79861 109818 64729 71037 90419 |
Maquinarias y aparatos 224735 226334 209576 186654 236823 |
Drogas y productos 131758 110635 99891 80942 91149
lquimicos

Vehiculos 141780 48699 47224 72504 146951

{Papelartanvarios 1308935 122684 607103 91916 504100 81437 510094 60627 788906 70568

Fuente: £! Ecuador on la época Cacactera, Lois Crawford de Roberis

Esto afectd principalmente a los obreros, provocando asi, que
movimientos obreros tan distintos como los caucheros, los

cacaoteros y los trabajadores de la Empresa Eléctrica se unan y



den a conocer al pueblo como eran afectados por el manejo

sconémico del gobierno que era favorable a los banqueros, tal
como sucede en la actualidad (1999), ya que se les permitia emitir
dinero sin el debido respaldo metélico. La situacion llegd al tragico
suceso del 15 de noviembre de 1922 cuando la hueiga general de
Guayaquil fue reprimida con la masacre de 1500 hombres, mujeres
y niflos por parte del ejército, época en la que era presidente el

liberal José Luis Tamayo.

Después de todos estos acontecimientos se Vivid una aparente
calma econdmica, hasta 1932 que es cuando se elimina el “Patrén
Oro”, como consecuencia de la gran depresion internacional. El
Congreso Nacional, asi como el ejecutivo, dictan una serie de
decretos de emergencia que produjeron resultados muy
desfavorables que se reflejan en el hecho de que entre el 31 de
diciembre de 1933 y la misma fecha de 1937 el Indice de Precios se
elevd de 96.3 a 160.6, es decir una inflacién del 40% en 4 anos, asi
también el sucre se devalué de $f. 6 a §/.13.8 por délar, que para
aquella época eran cifras de gran magnitud. Desde 1938 hasta
1939 rige un control de importaciones junto a un mercado libre para
el tipo de cambio, llegando a mantenerse en S/. 14.4 por délar. En

abril de 1940 se abandona el estricto control de las importaciones y



el sucre se devalla a mas de S/. 20 por Détar en mayo del mismo
afio. Al mes siguiente se establece un control de cambios,
importaciones y exportaciones. Esta medida junto con el aumento
de nuestras exportaciones debido a la segunda guerra mundial,
permitieron el fortalecimiento del Sucre que empezd el afio de 1945
con un cambio de 8/. 13.5 por Dolar. Esta época en general fue de
relativa estabilidad economica como lo refleja la Tabla ¥ y su
respectiva grafica en el Grafico 11.2, donde se muestran los indices
de precios de este periodo {1937-1951), tomando como arlo base a

1937.

Tabla V

Indice de precios internas {1937-1950)

Ao indice de Variacion anual
Precios
1937 100
1938 101 1%
1939 102 0.99%
1940 104 1.96%
1941 107 2.88%
1942 138 28.97%
1943 168 21.74%
1944 207 23.21%
1945 268 29.47%
1946 310 15.67%
1947 353 13.87%
1948 395 11.9%
1949 387 -2.03%
1950 383 -1.03%
1951 438 14.36%

Fuente: Historig Monetarig y Cambiaria del Ecugdor, Luis Alberto Carbe.




G rafico 1.2
Ecuador: Indice de precios internos
(19374951)

indice

Fuente: Historia Monetaria v Cambiana dei Bouador, Luis Alberto Carbo

Los 60’s tampoco muestran tasas de inflacion elevadas como se
advierte durante ta segunda mitad de esta década, en la que existe
poca diferencia entre las tasas de uno u otro aie y apenas superior
al 5% en 1969, como se muestra en la Tabla Vi, en el que aparece

la inflacién promedio anual de los afios 1965 a 1969.



Tabla Vi

Ecuador: Inflacién promedio anual 7965 a 7969

Ao

1965
1966
1967
1968
1969

inflacién promedio
anual
4.3

3.7
a8

o L
o o

Fuente: Coleccién Ensayo, Schulaty Acosta

Como sintesis se puede decir que en el Ecuador de antes del

“Boom Petrolero”, el unico proceso inflacionario de gran importancia

fue el que se vivio en los aflos 20's. Por lo demas, siempre tuvimos

tasas de inflacion inferiores al 10%, y cercanas a los niveles

internacionales, a excepcion de 1949 y 1951 en que esta tasa se

acerco al 11%.



1.3.3 La inflacion durante y después del “Boom Petrolero”

Es a mediados de la década de los 70’'s que ia inflacién irrumpe
nuevamente en nuestra economia como un gran problema
(especificamente en 1974 cuando alcanza una tasa de variacién
anual del 22.3%), pero esta vez su presencia ha sido una constante
durante ya casi tres décadas. Nuestro PIB (Producto Interno Bruto)
registra un crecimiento inusitado en 1972 del 14% y de mas de 25%
en 1973, crecimiento que fue impulsado por las grandes rentas que
generaba la exportacién de petrdleo. En general la década termind
con un crecimiento promedio del PIB del 9%. lodo esto se muestra
claramente en la Tabfa Vif y el Grafico 1.3, en el que se presenta

el PIB en millones de doélares durante la década del 70.

Grafico 1.3
PIB ecuatoriano de 1970 a 1979
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Fuente Econcmia Ecusaloriana en afras, Atberto Serrano Davales.
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Tabla Vii

Monto final del PIB en millones de dobjares

Ao PIB Yariacién anual i

(millones de délares) ,
1970 1629 . |
1971 1602 -1.66% %
1972 1874 16.98% |
1973 2489 32.82% |
1974 3711 49.1% |
1975 4310 16.14% ,
1976 5317 23.36% f
1977 6655 25.16% {
1978 7654 15.01% %
1979 9353 22.2%

Fuente, Sconcmia Scuatoriana en cifras, Alberto Serranc Davaios,

Luis Acosta en su obra Colecciéon Ensayo dice que: “Para la
ideologia rentista que dominaba el manejo econdmico nacional,
apoyada por los organismos financieros mulilaterales, el
agotamiento de los hidrocarburos asomaba como algo definitivo e
inmediato que forzaria a incrementos continuados en los precios,
permitiendo al Ecuador disponer de crecientes ingresos en los afios
subsiguientes”. Basado en esta percepcién el gobierno comienza a

endeudarse con los organismos internacionales de crédito,
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Asi el endeudamiento externo del Ecuador crecid en un 1500% de
1870 a 1979, cifras que se presentan en la Tabda Vil y en el
Grafico 1.4, donde se apunta el monto anual de la deuda externa
en este periodo, en millones de délares. Pero este endeudamiento,
desgraciadamente no fue invertido en areas que le aseguraran un
mejor futuro al pais, como educacién, salud, fortalecimiento del
agro, etc., y mas bien fue utilizado para dar subsidios, para comprar

armamento, e incluso (cuando et déficit fiscal era alto) para el gasto

corriente.
Tabla Viii
Deuda externa 1970 - 1979
Ao Deuda Externa Variacion anual
{en millones de

dolares)
1970 241.5
1971 260.8 7.99% .
1972 343.9 31.86% |
1973 380.4 10.61%
1974 410.0 7.78%
1975 512.7 24.05%
1976 693.1 35.19%
1977 1263.7 82.33%
1978 2314.2 83.13%
1979 3554.1 53.58%

Fuente: Eccnomia Ecualoriana en Cfras, Alberto Serranc Dévalos.
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Grafico 1.4
Ecuador: Deuda externa 1970-1979
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Fuernte: Economia Ecuatoriana en Ciras, Afberto Serranc Davalos.

Este escenario comienza a afectar las tasas de inflacion, que
registraron un incremento historico en 1974, afic en que alcanzé el
22.3%. Todo esto producto de varias circunstancias pero
principalmente por el incremento en los precios de los alimentos,
provocado por la escasez de mano de obra en el agro, ya que los
campesinos emigraron hacia las grande ciudades. Otro factor
gravitante fue el hecho de elevar nuestras importaciones debido a
las inversiones industriales, hecho alentado principalmente por la
politica cambiaria rigida que manejaba el gobierno, ¥ que provocaba
el aumento de los precios de productos elaborados nacionales: que
eran protegidos aplicando aranceles a productos importados que

sin dichos aranceles eran de menor costo.



A inicios de los afios ochenta comenzaron a caer los precios del
pseiréleo y de otras materias primas que se obtenian del mundo
subdesarrollado, principalmente por el mal momento econémico de
Estados Unidos. Al mismo tiempo se encarecen los créditos
internacionales, pero el Ecuador no estaba preparado para
prescindir de ellos, sumandose a esto el conflicto bélico de 1981. El
gobierno decret6 entonces un incremento de la gasolina de 80
octanos de S/. 4.18 por galén a S/. 15 por galdn, asi como también
el incremento de las tarifas de transporte, todo esto buscaba
contener la escalada inflacionaria, pero en realidad no hizo mas que

impulsarla.

La bonanza de las rentas petroleras termind en 1982, afic en el que
el crecimiento del PIB se desaceler6, ya que apenas se superd el
1%. Se aplicd entonces un modelo de ajuste que principalmente
devaluaba la moneda de S/. 25 a Sl. 35 por dolar en mayo de este
afio y un nuevo incremento del precio de la gasolina de S/. 15 a S/.
30 por galén. En 1983 se admite una nueva devaluacion poniendo
el precio del ddlar en SI. 42, y ademas devaluar la moneda en SI.
0.04 diarios que luego pasaron a S/. 0.05 diarios. Solamente el

repunte del PIB durante 1984 y 1985 lograron contener el alza de
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losprecios.En la Tabla IXy el Grafico 1.5 se muestran los montos

en millones de délares del PIB

Aiio

1980
1981

1982
1983
1984

1985
1986
1987
1988
1939

Tabla IX

Ecuador: PIB 1980 - 1989

(Millones de Ddlares)

PIB

11733
13946
13354
11114
11510
11890
10515
9450
9129
9714

Variacidnanual

18.86%
~4.24%
-16.77%
3.56%
3.3%
~11.56%
-10.13%
-3.4%
6.41%

Fuente: Sconomia Ecuatoriana en Cfras Aibertc Serranc Davsios.
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Asl pasamos a un proceso de aparente estabilidad con tasas de
inflacién que fluctuaban entre ef 20 y el 30% a inicios de la segunda
mitad de los afios 80’s. Todo esto alentado por que el sector
agropecuario se recuperd y lograba satisfacer la demanda interna
de alimentos y gracias a que el extranguiamiento externo no se dio
a pesar de la calda de los precios del petréleo. Pero si se sentaron
bases para la crisis posterior, como la sucretizacién de la deuda
privada y la flotacion de las tasas de interés para polizas de
acumulacioén, con lo que los bancos se lanzaron a la busqueda de
capitales con atractivas tasas de interés, desalentando de esta

forma la inversion.

Para inicios de 1987 las decisiones expuestas hicieron imposible el
cumplimiento de nuestras obligaciones con el FMi (Fondo Monetario
Internacional), lo que condujo a declarar {a moratoria de la deuda
externa. Esto obligd a una nueva subida de los precios de la
gasolina hasta ponerla en Sf. 90 por galon. Al terminar este afio la
inflacion era del 32.5% anual. En 1988 las cosas empeoran como
resultado del aumento del gasto publico y el exceso de emision
monetaria, lo que provocd que la inflacién alcance la cifra récord
(hasta hoy) de 85.7% anual, situacién que no pudo ser evitada aun

cuando comenzabamos en agosto de ese afio un nuevo periodo



Presidencial. El gobierno entrante plantea un esquema de
devaluacién sistematica de la moneda y un ajuste gradual del precio
de los combustibles, buscando una racionalizacion del consumo.
Estas medidas dieron resultados a medias, y por lo menos hicieron
que durante los proximos 3 afios la tasa de infaicion sea siempre
decreciente, aunque no cumplié su objetivo de dejarla en un 30%.
El préximo gobierno logré reducir aun mas la tasa de inflacién
excepto en el aftio que tomo el poder 1992 y cuando dejo el poder
en 1996, el porcentaje de inflacion anual era del 25.5%, gracias a su
‘Plan Macroecondmico de Estabilizacion”. Pero tampoco alcanzé su

meta de poner la inflacion alrededor del 10%.

Con la llegada del gobierno del Ab. Abdala Bucaram en agosto de
1996, se inicia un proceso de inestabilidad politica que se ve
reflejada claramente en la economia. En febrero de 1997 el
Presidente es destituido por ei Congreso Nacional, entidad que
nombra como sucesor al Dr. Fabian Alarcon hasta agosto de 1998,
siendo este un Presidente interino. Ambos mandatarios tuvieron
periodos muy cortos en el poder como para poner en marcha un
plan economico, el primero apenas dur6 6 meses en el poder, y su
salida se da cuando recién habia presentado su plan econdmico, y

el segundo no tenia liderazgo ni autoridad, entre otras razones por



que su mandato no era obra de la voluntad popular, sino mas bien
de decisiones politicas del congreso, que en realidad era el
organismo que decidia, y que se dedic6 a pugnar con la asamblea

nacional creada para reformar la constitucion de la republica.

En agosto de 1998 se inicia un nuevo periodo: el del Dr. Jamil
Mahuad, que recibié un pais resquebrajado y dividido, con una
crisis bancaria profunda, con un sistema de flotacion de la divisa
que ha llevado al Sucre a un periodo de inestabilidad y una
devaluacion sin precedentes, llegando a ubicarse por encima de los
S/. 25.000 en los primeros dias del afo 2000, y todo esto sin contar
con el apoyo del FMI que exige mas impuestos para desembolsar
nuevos créditos. Este ambiente desembocd en la dolarizacién de
nuestra economia, fijando el tipo de cambio en Sl. 25.000 por dolar,
¥ en un intento de golpe de estado, que culminé con la sucesion
presidencial, asumiendo el poder el Dr. Gustavo Noboa el 22 de
enero del 2000. Asi presentamos la Tabla Xque muestra fas tasas
de inflacion anual desde 1970 hasta 1998, que se grafican en el

Grafico-3.6.



Grdfico 1.6
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Tabla X |
Variacion anual medida de diciembre a diciembre del IPCU
(1970 — 1938)
Afio  Inflacidn anual g
1878 10.6%
1871 6.3%
1972 57%
1973 17.7%
1974 22.3%
1975 10.9%
1976 13.1%
1977 12.4%
1978 10.7%
1979 10.1%
1880 10.8%
18381 17.3%
1982 24 4%
1983 £2.5%
1884 25.1%
1985 24 4% i
19838 27.3% ‘
1987 32.6%
1988 85.7%
19839 54 2%
1980 49 6%
1991 49.0%
1892 50.2% i
1583 31.0%
1994 25.4%
1995 22.8%
1986 25.5%
1997 30.7%
1993 45.3%
Fuente: Economis Ecusionana en Ofras, 4fberio Serane Dévalos
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La inflacién a principlos del sigle XX

En esta seccidn se medira la inflacion en el Ecuador a principios de
siglo, ya que en el Banco Central del Ecuador constan indices de
precios al consumidor con periodicidad anual desde el afio 1939, y
tomando en cuenta unicamente a la ciudad de Quito. Debido a esto
no podemos tener una clara idea de la magnitud de uno de los
procesos inflacionarios mas importantes de la historia republicana
de nuestro pais, como lo fue el ocurrido en los afios 20 del

mencionado siglo.

La medicién de ia inflacion de la época referida, se la realizara
construyendo un indice con los precios de articulos de primera
necesidad, tomados de la seccién comercial de los principales
diarios de Guayaquil en aquellos afios, como son: “El Dia”, “La
Nacion”, “El Mercurio”, “El Ecuatoriano”, “El Grito del Pueblo
Ecuatoriano”, “El Telégrafo” y “El Universo”.  Los articulos
considerados son todos alimenticios, ya que son los Unicos que se
publicaban entre los de consumo interno masivo, tomandose en
cuenta los méas importantes, y cuyos precios se pudo encontrar para
cada uno de los afios considerados, 0 sea desde 1910 hasta 1923.
Los articulos son los siguientes:

e Arroz



Azucar

Café molido

Fréjol

Manteca

Papas

Huevos

Carne de buey sin hueso

De cada aflo se toma los precios de un dia, ya que la variacién de
los precios dentro del mismo afo era nula o poco significativa, y
dado que estas publicaciones no eran constantes, y a veces
pasaban afios para que un mismo diario publique una lista de
precios de este tipo. En la Anexo 7 se muestran los precios de los
articulos mencionados, en el periodo referido, la unidad de medida
para todos los articulos es la libra (Ib.), excepto para los huevos,

para los que se considera la unidad.

Para la construccion del indice se utilizara el método de Las Peyres,
y se considerara la siguiente canasta:

e O libras de arroz

e 2 libras de azucar

o 1 libra de café molido



e 2 libras de fréjol
¢ 1 libra de manteca
e 3 libras de papas

e 12 huevos

3 libras de carne de buey sin hueso

El calculo de los indices se muestra en el Anexo2. Una vez
calculados los indices para cada afio, podemos estimar la inflacidn

anual utilizando la variacién de este indice, de la siguients manera:

. .
- £y T 4
Bfazen en 1911 = A *1009% = 2.7%
g
Iy = 1
3 ExY “13 1] ~ < P
Ifigoidon sn 1912 = =2 =®100%, = 5.11%%
i
'Tx-} - :t“\
kflacidn en 1913 = = =R 100% = 7.37%
i1z
T “ Iy -}-14 - Y Iy g
hfacidn en lvld = — 100% = - 10.4%%
{13
Le - Ly
- . - &35 £ o~ O -
Iflacicn en 1518 = 22— —=*100% = 5.2%
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z VAR -~
Eiflacidn en 1218 = 1% 2354
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i
T T
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3
. .
Lag ~ A';. - o - .
TN P Y B
flactdn en 1923 = L{—”—*lﬁ.ﬂt&/g = —-5.04%
i3

En ta Tabla Xl se presenta ei resultado final de esta investigacion,
mostrando los indices de precios y la variacion porcentual de los

mismos como medida de inflacion.
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Tabla XI

Ecuador. inflacion estimada desde 1910 - 1923

Ano Indice de Inflacion

precios :

1910 100 -

1911 102.7 2.7% ;

1912 107.95 5.11%

1913 i15.91 7.37%

1914 103.75 -10.49%

1915 109.15 5.2% g

1916 112.49 3.05% g-

1917 126.99 12.89%

1918 150.15 18.25%

1919 144 .89 -3.5%

1920 166.96 15.23%

1921 155.55 6.83%

1922 175.67 12.93% i

1923 166.81 -5.04% |
|
|

La variacion acumulada de este indice durante los 14 afos
estudiados alcanza el 66.81% desde 1910 hasta 1923, teniendo su

punto mas alto en 1922 alcanzando un 75.67%. Estos resultados
nos dan una idea clara del proceso inflacionario que se vivié en esta
época, ya que si bien es cierto en la actualidad estas variaciones
nos pueden parecer hasta cierto punto “normales”, para la época
referida se consideraban exorbitantes. Ademas el hecho de que en

1922 se registre la variacion del indice mas alta nos proporciona
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nuevos elementos de juicio para comprender el estallido social que
se vivio, agravado por una devaluacion del sucre superior al 100%,
situaciones que conjuntamente con los bajos salarios y el
desempleo desembocaron el 15 de noviembre de 1922 en la

masacre mas grande de nuestra historia.

La historia nos proporciona lecciones que no hemos sabido
aprovechar, ya que el panorama econdmico registrado en aquel
entonces no es muy distinto del actual, ya que la inflacion sigue
agobidndonos, los sueldos son bajos, hay un gran indice de
desempleo, y la devaluacién del sucre llevd a tomar una medida tan
extrema como la de prescindir de una moneda nacional y adoptar el

dolar estadounidense.



Capitulo 2

2. TECNICAS ESTADISTICAS DE ANALISIS

En este capitulo se presentaran las técnicas estadisticas que seran
usadas para la obtencién de los resultados que se lograran en los
capitulos posteriores. Estas técnicas se encuentran divididas en dos
grupos, las técnicas de analisis univariado, y las técnicas de andlisis de

series temporales.

21 Técnicas de Analisis Univariado
Esta seccion presenta las técnicas de analisis univariado con las
que se trabajara, se inicia con una rapida introduccion a la teoria de

probabilidad.
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2.1.1 Conceptos Basicos
Necesitamos comenzar definiendo lo que es probabilidad, para lo
cual debemos saber que es un espacio muestrai. Se llama
espacio muestraj al par (Q, »I'), donde € es el conjunto de todos
los resuitados posibles de un experimento, y -~ es el conjunto
potencia de Q, entendiéndose por conjunto potencia de € al
conjunto que contiene todos los subconjuntos que se pueden formar

con los elementos de €, incluyendo a €2 y al conjunto vacio <.

Una funcion probabilidad es una funcibn que asigna a cada
elemento de = un numero real en el intervalo [0,1], se representa
por : P: U [0,1]). Para ser una funcién probabilidad debe cumplir
las siguientes condiciones:

1. 0«<P(EY=1,vEc]

2 . P{Q)=1

3. P(E;L’E;):P(E!)"’P(Ej); cumpliendo que izj y Ei~E; =

e

Donde E;, E; (para i,j=1,2,3,...} son ios elementos de

De esta forma la probabilidad de un elemento es el valor real que !a
funcién probabilidad le asigne a este elemento bajo las condiciones

ya citadas.



49

Dado un espacio muestral, variable afeatoria es una funcién que
va desde los elementos de , hacia los numeros reales, y se
representa asi:

X: Q —R, asignando a cada elemento de € uno y solo un numero

real.

Las variables aleatorias pueden ser discretas o continuas. Una
variable aleatoria X es discreta si solamente puede tomar un
numero finito o infinito contable de valores. Un conjunto de
elementos es infinito contable si se puede establecer una relacion
univoca con ei conjunto de los enteros positivos. Si X es discreta, ia
probabilidad de que X tome el valor x, 0 sea P(X = x) denotado
como f(x}, se define como ia distribucién de probabilidades de X,

debiendo cumplir:

".') P(N‘{:}i}:f

5
o
o

2} Aix

i
-
1]
e 11
P
<

A una variable aleatoria X se la denomina continua si toma
cualquier valor en un intervalo de numeros reales. Si se quiere
definir formalmente una variabie aleatoria continua se debe definir
una funcién de distribucién y una funcion de densidad. La funcibén

de distribucion de X, se denota por F(x) y estd definida por: F{x) =



P (X =x), para - =< X < + », ¥ funcidn de densidad de X, denotada
por f(x), y que esta definida por:

R

|) fFratzd,

<3
T

if) j Féxide =1

-k

&
i) Plasx=hi= If(’x}dx
a

Valores Esperados

Sea X una variable aleatoria discreta con suma de probabilidades

f(x), el vafor esperado de X estd dado por:

Eix:=YS x frx:=p = mediade la poblacion X

Si X es una variable aleatoria continua con funcién de densidad f(x),

el valor esperado de esta variable aleatoria es:

oy . s
E(x)= [ x fogds = u = media de la poblacion X

-3

Entre los valores esperados encontramos los momentos de una
variable aleatoria. Se define al r-ésimo momento de una variabie
afeatoria con respecto al origen, que se nota como ', como el

valor esperado de X', es decir:
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p . . .
W= gix™ = N "

parar=90,1,2,3,. .., cuando X es discreta, y:

cuando X es continua.

También es importante considerar los momentos de una variable
aleatoria con respecto a la media, denotado por i, y estd dado por
el valor esperado de (x - w)’. De esta forma la férmula para

obtener este valor viene dada por:

W= eliw - wd 1= % (x- p7 250

parar=0,1,2,3,..., cuando X es discreta, y:

D
M= 2((x - w)"]= [lo- g e

-

cuando X es continua.

Si hacemos que r tome el valor 2 (r=2), obtenemos la varianza de

X, que esta dada por up y se denota por o” o como Var(x).

2 - A
ot o= lars =8

- ) . 2 N
JX-u) =37 X°)-u

La rafz cuadrada positiva de este valor se denomina desviacién

estdndar de X .



Hlwr i ¥V 1

iw

Q
]
’,

El sesgo, medido por oz, nos indica la simeiria 0 faita de simetria

de una distribucién. E/ coeficlente de sesgo se define de la

manera siguiente:

- 13 =
sl -ui
- TR

&
H
o

Cuando 3 es mayor a 0, decimos que X tiene asimetria hacia la

derecha, si es menor a 0, tiene asimetria hacia ia izquierda, y sSi

es igual a 0 es simétrico.

Ca kurtosis mide que tan “picuda” es la distribucién de X. Se

representa por w4 y su valor se {0 obtiene con la ecuacién:

s 41
S ]

iy e
o

Si va es mayor a 3, la distribucién de X es menos “picuda’ que la
distribucién normal estandar, si es menor a 3 es mas “picuda’ que la
distribucion normal estandar, y si es igual a 3 tiene la misma

picudez que una distribucién normal estandar.
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2.1.2 inferencia estadistica

Los problemas de estimacion que nos ocupan son los de estimacion
de un parametro poblacional 6. La estimacion de parametros se
realiza ya que la poblacion que se desea estudiar es muy grande, y
entonces es preferible trabajar con una muestra de tamatio n de

esta poblaciéon, que debe ser tomada de manera aleatoria.

Estimadores

Sea X1, X2,..., Xn una muestra aleatoria de tamatio n , entonces
utilizando la informacién proporcionada por la misma, se puede
definir la funciéon r &% — & que no incluye a los parametros que
caracterizan a la poblacion, a estas funciones se las considera
estimadores de los parametros pobiacionales. Al estimador del
parametro © se lo denota por &. Cuando el valor esperado del
estimador es igual al parametro que estima, se lo conoce entonces
como estimador insesgado, es decir & es un estimador

insesgado de 6 si y solo si:

gi=g

Ly

Un estimador es una variable aleatoria, un parametro es una

constante.
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Pero este no es el unico tipo de estimador que encontramos,
citamos entonces los estimadores consistentes, que cumplen las
dos condiciones siguientes:

1. & es insesgado

2. Var {(§)— 0, cuando n— =.

Puede demostrarse que todo estimador insesgado debe satisfacer

la desigualdad de Rao-Cramer, esto es:

Un estimador insesgado & » de 9, se dice mas eficiente que el

estimador insesgado & » de 6, si se cumpte que Var (& 1) < Var (& 2)

Pruebas de hipdtesis

Las hipdtesis estadisticas son supuestos que realizamos con
respecto de la distribucién o de los parametros de una variable
aleatoria. Las hipotesis estadisticas son de 2 tipos: simplfes
cuando especificamos por completo a la poblacion: y compuesta s

no se la especifica completamente.
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Una prueba de hipdtesis consiste en contrastar 2 hipdtesis
estadisticas. La primera de las hipdtesis es la que se plantea para
ser probada y se la denomina hipétesis nufa. La hipotesis nula
sera contrastada con una hipotesis afterna. Ambas hipotesis
pueden ser simples o compuestas, y seran representadas por Hp en

el caso de la hipétesis nula y Hs en el caso de la hipdtesis alterna.

En esta tesis formularemos contrastes de la. siguiente forma:

Ho: 6 = 64
Vs.

Hs: No es verdad Hs;

Definimos entonces a una prueba de hipétesis como un
procedimiento, que basado en la informacion que presenta una
muestra aleatoria X1, Xs,..., X, de tamafio n,. permite decidir con

cierto grado de confianza si aceptar Hy y rechazar Hy, o rechazar Hs

en favor de Hs.

Sea R" = C . C", C se denomina regién critica si es el

subconjunto de R" que contiene las muestras aleatorias de tamafo

n que haran que rechacemos Hg; la probabilidad de obtener un



estadistico de pruebe dentro de esta regiéon se denomina tamano

de /a region critica.

Con toda prueba existe un valor que se calcula en términos de la
muestra, este valor se denomina estadigrafo de la prueba, con el
cual se comparara la hipotesis nula y se podra decidir si se rechaza
0 no. El nivel de significancia es ta probabilidad de rechazar Hs
dado que es verdadera. Al usar el estadigrafo de la prueba se
asocia un vafor p, que es el minimo nivel de significancia al cual se
rechaza Hy. Debido a que trabajamos con supuestos ¥ con
muestras aleatorias, podemos cometer errores ai aceptar o
rechazar una hipétesis estadistica, En una hipoétesis estadistica
existen 2 tipos de errores: Error Tipo | que se comete cuando
rechazamos Hy dado que H» era verdadera, y el Error Tipo Il
cuando aceptamos Hz, dado que H; era falsa. La probabilidad de

cometer un Error Tipo ¥y se denota por «, ¥ la probabilidad de

cometer un Error Tipo i1 se denota por £.

En esta tesis se realizaran contrastes de hipétesis con respecto a la
media y a la distribucién de la poblacion de la cual se muestrea.
los contrastes con respecto a la media se plantean de fa siguiente

forma:
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Hoo it = s
Vs,
Hip=w

Si el valor p de la prueba es pequefio se rechaza Hy a favor de Hi.
Se considerara pequefio un valor cuando es menor a 0.01. Los
contrastes con respecto a la distribucién de la poblacion se los
realiza con la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-
Smirnov. Con esta prueba se evalla la concordancia entre los
valores de la distribucién empirica de la muestra y una funcion de

distribucion teorica continua.

Esta prueba se basa en la maxima diferencia absoluta D entre los
valores de la distribucion acumulada empirica de una muestra

aleatoria de tama#io n y una distribucion acumulada especifica F.

D= Max|F(x)- Fy(x)

donde:
£ ¢x) ¢ Distribucion empirica de la muestra

F,(x) :Funcién de distribucion acumulada propuesta en Ho

El contraste se fo establece de la siguiente forma:



Hgq: La distribucion acumulada de la poblacion de ia que se
muestrea es Fo(x)

VS.

H1: No es verdad Hg.

Rechazamos H; a favor de Hisi D > D, donde Dy es un valor

tabulado, especifico para cada valor de n.

2.1.3 Estadisticadescriptiva

Cuando hacemos un tratamiento estadistico de datos, encontramos
que el andlisis de todos ellos es dificil y costoso. Es aqui cuando es
mas conveniente trabajar con muestras aleatorias, de las cuaies
obtendremos resultados que podemos suponer corresponden a
toda la poblacién. Partiendo de una muestra aleatoria de tamafio n,
calculamos la media aritmética y fa varianza muestral, y
construimos graficos como el de la funcion empirica, los

histogramas de frecuencias, las ojivas y los diagramas de cajas.

ta media aritmética de una muestra aleatoria se denota por ¥ la

obtenemos con la siguiente expresion:



donde x1, xz...... Xn los elementos que conforman la muestra.
Se puede probar que la media aritmética es un estimador insesgado

de p.

La varfanza muestral tiene como notacién el simbolo s°, y se la

calcula de la manera siguiente:

T (X, -X)F
32 - )
n-1

Con estos resultados podemos construir un intervalo de confianza
para la media. Se puede probar que un intervalo con {¢. - 1)100%,

para una poblacion normal con varianza conocida, se construye de

la siguie nte forma:

A
®
fl'
ol
+
2
]
[
5
2
e

La funcién empirica de una muestra de tamafio n se denota por

#rxv, Yy se la construye ordenando los elementos de la muestra en

forma ascendente y aplicando la siguiente definicién:
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donde

Xotp 2 Xy = % X 2 Xjo 500 5 Xey

Siendo x¢1; el minimo valor observado, ¥ X €l valor maximo.

Como ejemplo supongamos que tenemos una muestra aleatoria de
tamanio 4, formada por 3, 6, 2, 8. A esta muestra le construimos su

funcién empirica obteniendo como resultado lo siguiente:

T
yx e 2
1 -
—2 % X 3
4
-
& . . - . -
Floy= =38 xa §
._1
-
a0,
I',!': S X B
1. 4 “
LY 2%

Xa=2 Roy=3 Kpy=6 R4=8

Un histograma de frecuencias estd formado por una serie de
rectangulos que tienen sus bases sobre un eje horizontal, e iguales
al ancho de su clase (intervalos consecutivos de igual longitud), y su
altura es igual a la frecuencia relativa. En el grafico 2.1 se presenta

un ejemplo de un histograma de frecuencias.
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Una ojiva, ||l amada también pofigono de frecuencias
acumuladas, es un grafico de lineas trazado sobre las marcas de
ciase en la grafica del histograma de frecuencias acumuladas.

Presentamos un ejemplo de una ojiva en el grafico 2.2.

Grafico 2.1

Ecuador: Histograma de frecuencias de la variacion dei IPCU
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Grafico 2.2

Oliva y diagrama de cajas del tipo de cambio ?
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En la ojiva se pueden determinar los percentiles P, P2,....Pag donde

P+ es el valor de la variable tal que el 1% de las observaciones son
menores o iguales a PI; P; es el valor de la variable de tal forma
que el 2% de las observaciones son menores o iguales a P, y asi

sucesivamente. Los deciles D4, Da,..., Dy, donde Di es el valor de la

variable tal que el 10% de las observaciones en la muestra son
menores o iguales a D4, D2 el valor de tal forma que el 20% de las
observaciones son menores o iguales a Ds, etc. Y los cuartiles Q-,
Q2, Q3 ¥ Qq, donde Q; es el valor de la variabie tal que el 25% de

las observaciones son menores o iguales a Qs, Qx> es el valor de tal



forma que el 50% de las observaciones son menores o iguales a

Q4, y asi sucesivamente.

Los dlagramas de cafa son graficos que muestran la tendencia
central y la dispersién de los datos. Cuando el grafico presenta
valores aberrantes fuera de la caja, se representan mediante
asteriscos (*). En la caja se presentan tres cuartiles: el primer

cuartil Q., el segundo cuartil Q. que contiene el 50% de las
observaciones y el tercer cuartil Q,. Hay dos segmentos
rectilineos, uno que es la linea que se trata desde el minimo valor
hasta el primer cuartil y el segundo que es la linea que se traza
desde el tercer cuartil hasta el valor maximo. Ei valor de Q2
representa la mediana, que es el valor que se encuentra en el

centro de la serie cuando se ordenan los datos de forma

ascendente. Un ejemplo se presenta en el gréfico 2.3.

Grafico 2.3
Diagrama de cajas de la Reserva Monetlaria Internacional

Ecuatoriana (1969-1998)

H {
RS g 1000 2000
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2.2 Técnicas de analisis multivariado
En esta seccion se presentaran la base teérica utilizada para
realizar un analisis multivariado de datos, se explican como se
realizan las matrices de correlacién y el andlisis de componentes
principales. Pero antes se deben conocer algunos conceptos

relacionados con variables aleatorias conjuntamente consideradas.

2.21 Matriz de covarianzas y de correlacion

Dadas 2 variables aleatorias X, 'y X}, se dice que son
Independientes cuando su funcion de densidad conjunta f(X .X;)

puede ser expresada como €l producto de sus funciones de

densidad marginales (X } y f{ X}

fé_é(X!. X )=1(X) f(X ) para todos los pares (X, .X,)

Sean p variables aleatorias continuas X,, X.. . . ., X, , se dice que

»

son independientes si su funcion de densidad conjunta cumple lo

siguiente:

X, Xy X) 200X (X)L 11X )



Sea X un vector p-dimensional de la siguiente forma:

e

3

[

.,
o]
ty e

.
i
| R |
(]
3]
3

r_,w_._m_,
IS
~o.

s

Se dice que X es un vector aleatorio p-dimensional si sus

elementos XX, ,....X, son variables aleatorias.

De forma similar definimos como matriz aleatorfa a la matriz cuyos
elementos son variables aleatorias. Supongamos que esta matriz
aleatoria se compone de p columnas, y que cada una de estas
columnas es una variable de estudio, y asi mismo esta matriz tiene
n filas, donde cada fila representa las n observaciones que
obtenemos de las p variables, el resuitado sera una matriz de datos

de dimensién n x p, que tendra la forma siguiente:

Yariable 1 Variaple 2 .- Variaole o

o Y] A D

h» }
XN

Oservacid

P A e e X
2 o2 g

[h]

Observacio n

Observacic n . N X X



Si tenemos un vector aleatorio X = [ X,, X,, . . ., X, ], como cada
elemento de X es una variable aleatoria con su propia distribucion

de probabilidad, entonces el vector de medias se define como #; =

Elx],1=12,...,p. Donde:

Si Xj es una variable aleatoria discreta con funcién de probabilidad f
()Y

+o

o= | xfl dax

Fi

—

Si Xj es una variable aleatoria continua con funcién de densidad de

probabilidad f{ x, ).

;-Ei..."fa}?_} vr.“«_i

V7 s !
. = IS B B
#ELNT = ;‘
. i S
Ltf* 71 la.

La eovarianza entre dos variables aleatorias X, y X. se define

como.

para i, =1, 2, ....p
y representa una medida de la relacién lineal existente entre dichas

variables, también se representa como: cov { X, X. }.



Si X., X, son variables aleatorias discretas la covarianza estad dada

por:

o, =3 > AN -y K\ M V» (=, s

SI X,, X, son variables aleatorias continuas, la covarianra viene dada

por:
o, = I I’ Fo= g UK =y Bl x e dx

Paraamboscasos;:.fE[Xilyujz E[Xj];i,j=1,2, ..., P son
las medias de las variables aleatorias X y )J( . Cuando i = |, la
covarianza de X,, Xj cov( X , )(j ] se convierte en la varianza de X, -

Var { X ) = 7.

la matriz de varianzas y covarianzas esta representada por E,

donde:

E=50(X-piX-pifleM,
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X;

X,
Z=£

Q_Xp

- ¥
-k

-2, |

(X, -y, )2

EXY, - ¥

z

E'(‘Yp - pp ){‘X,J - ﬂ!)

f—cr“

Xy - it

Z (X, =i X, - py)

\.(XP _ﬂp)(X] ‘_1“1)

=!r E(Xz - 4“2)(‘Y1 - .“:.) _
! :
L

O

..,

e

C;

P

X,

Y

|

—H Xr'”r}J

(X,= )Xy~ 11y)
(Xz _#2)2

(XP‘ﬂ,)(Xe —Hy) -

BX, - X, —) -

(X, -, F

E(ip- L, HX )

-
o

o)

C X N - i) i

(X,- ﬂ))(xp -4, )‘l

(X M - ) J

(X, -u, F

BX, - MX, -, )]

|
X, -p) ]

Cuando 2 variables aleatorias son independientes la covarianza

entre ellas es cero.

La correlaciéon entre X; ¥ X; estd dada por su coeficlente de

correlacién, que se denota por pj, y se EXpresa en términos de las
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varianzas' o0y respectivas ¥ la covarianza oj. Decimos entonces

que:

Py = L | S ?G{

!
VTii 4[O a9
TN

Se puede demostrarque -1 < p, <1

o =
: "’L"l(‘li; iu Urons
La matriz de correlacion se define asi: CIB - ESPOL,
[ Ty T 42 T T
’\{aﬁ ’\l"u ‘\[‘711 '\/0'22 '\}'311 :;599
I iz T2 9
P =] JouNT2 OO ~;°'22 :;!Gpﬂ
aw azp "oV, dpp
= :
T NTm Oz NS NEJUNCIN

Esta matriz tendra siempre “unos” en ta diagonal principal. Se

representa de la siguiente forma:

T ope o Py
Pz L 2

pw pi’p con 4

Nétese que p y £ son matrices simétricas.
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Dada una muestra aleatoria p-dimensional Xi, X2, . . . . Xp, cuyo
vector de medias pablacionales es g ¥ matriz de varianzas y
covarianzas £, podemos decir que el estimador insesgado de g
sera el vector conformado por las x de la muestra de cada una de

las p variables. Es decir, la forma en que estimaremos un vector de

medias sera la siguiente:

fa,] %
A= ;[‘2 - :xz
Byl | %]

S::—Z(:"fi“ Y}(}";"YV

i=?

donde S es la matriz de varfanzas y covarianzas muestral y

Ln‘il} se denomina factor de correcclén. De esta forma el

estimador insesgado para £ sera la matriz compuesta por los S, de

cada variable.



222 Componentes principales

El anélisis de componentes principales tiene como objetivo la
reduccion de variables de estudio para facilitar asi la interpretacion
de fos dafos. Permite explicar la matriz de varianzas y covarianzas
de un conjunto de variables, a través de unas “pocas’”

combinaciones lineales de las mismas.

Aunque se requieren las p componentes para reproducir la
variabilidad total del sistema, a menudo es suficiente considerar un
pequefio nimero k de componentes principales, con k<p, ya que
contienen la mayor cantidad de informacion requerida, con lo cual
se logra reducir los datos. Un analisis de componentes principales
permite descubrir relaciones entre variables que muchas veces no
son consideradas y por ende afecta positivamente a nuestras
interpretaciones finales. Este analisis no requiere suponer que la
poblacion de la cual se hace el muestreo tenga una distribucidn

normal p-variada.

Algebraicamente, las componentes principales son combinaciones

lineales de p variables aleatorias observadas X1, X2, . . ., Xp , que

tienen matriz de covarianzas I y matriz de correlacion p.
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Dado el vector aleatorio X' = [ X4, X2, ..., Xp ], con matriz de
varianzas y covarianzas X, donde Z tiene como valores propios los

siguientes: 4, 2 4,z...24,20, Y los correspondientes vectores

propios a; e R?,/=12,.., 2

Consideremos tas siguientes combinaciones lineales:

Y, =8, X =8,X,+8, X, +...+8,%,
Vo= 83X = 8y X+ 8 Xt . + 8, X,
Vo=, X =8, X, +8,X,+..+8,X,

La varianza y la covarianza de cada una de tas variables se calcula

de la siguiente forma: /
Var(V,)=8/ Xa, =12, &
Cov (¥, Y, )=8]za, ij=12.., p,pars 2
Vartv, ) Var (Y, ), parai>j
Los componentes principales son aqueilas combinaciones
lineales no correlacionadas Y, Y:,, e ‘t’p , tuyas varianzas son lo

mas grandes posible, es decir Y; es la combinacién lineal que
maximiza la Var {Y}). La primera componente es la combinacibn
lineal con méxima varianza, donde la varianza de cada componente

es igual a su correspondiente valor propio, es decir:



La varianza total es la varianza generalizada {Z}= 4 , esto es:

Varianzatotal =4, + A,+..+4,

La proporcién de |la varianza total explicada por la i-ésima

componente principal esta dada por:

k. = _*__,siendo:

El nimero de componentes principales a seleccionar €std dado por
la proporcibn de la varianza total explicada. El criterio es abierto, ya
que no hay una proporcion fija para determinar el niumero de
componentes principales a determinar. Pero nuestro criterio sera de
seleccionar la cantidad de componentes que expliquen al menos un

70% de la varianza total.
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2.3 Técnicas de analisis de regresion
En esta seccion se presentard de manera sucinta, la teoria que se
emplea para desarrollar un andlisis de regresion, que es una
técnica estadistica para modelar e investigar la relacién entre 2 6
mas variables. Siempre que hablemos de un analisis de regresion
lo que estamos haciendo es tratando de explicar una variable

cuantitativa en términos de una o mas variables cuantitativas.

2.3.1 Regresion lineal simple
Podemos encontrar muchos casos en los que mediante un gréfico
de los valores que toman 2 variables, o por su coeficiente de
correlacion, advertimos una relacién de tipo lineal entre dos
variables X e Y. Por lo que podemos suponer que Y esta
relacionada con X de la siguiente relacién lineal;
E(YIX) = fo + X
Si bien hemos podido expresar al valor esperado de Y en términos
de X, el valor real que tome Y puede no ser exactamente igual al de
la recta presentada. Por lo tanto se debe expresar este valor de Y
en términos de la ecuacién de la recta mas un error aleatorio (&€ J,

de la siguiente forma;



Y=/htAX+ e
e~ W00 ), ¥
Cov (E,,e}.): O,para i #
A este modelo se lo conoce con el nombre de regresion lineal
simple, donde Y sera la variable dependiente ¢ a ser explicada, y X
sera la variable independiente o variable de explicacion (regresar).
Se supone que el error € cumple con la condicidon de tener una
distribucién normal con media 0 y varianza o’. Ademés sus distintos

valores de € no deben estar correlacionados.

Los valores de & y f son desconocidos, pero los podemos estimar
mediante el mélodo de los minimos cuadrados ordinarios (MCQ).

Expresemos a Y como vector de la siguiente forma:

Y.
Y2

Y

La matriz de disefio se denota por Xy es la siguiente:
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El método de minimos cuadrados ordinarios estima los valores de

Boy B por medio de la ecuacidn siguiente:
A=(x'x)'x’r)
donde X’ representa a la matriz transpuesta de X, asi como Y’

representa a la transpuesta del vector de observaciones V.

A by y by se los conoce como estimadores de minimos cuadrados
de Bo y B1. Ademas se puede mostrar que cumplen con las

propiedades de ser estimadores de varianza minima e insesgados.

El vector del error estimado, que recibe el nombre de residuo,

estara dado por:



Los valores que conforman este’vector se obtienen de la manera

que sigue:

DondeV, =5, 1 b, x,,parai=1,2, ..,n.

La suma cuadratica de los errores tiene como notacion: SCg, y

esta dad por:

n

i
it
[y

Puede demostrarse que:
E(SCc)=(n-2)5"

por lo que:

También tenemos la Si4#ma cuadratica de la regresion, que es la

siguiente:



SCH=T(V;“V-J‘»

y la Stima cuadratica total se |la obtiene de la forma siguiente;

n
SC, =Sy, -v)? =8Co+SE,

fmd
Los grados de libertad de SCg, SCr, y SCr son respectivamente n-
2, 1, y n-l, y sus valores esperados son variables aleatorias ji

cuadrado con los correspondientes grados de libertad.

El valor esperado de SCr es la media cuadraitica de Ia regresion y

esta dada por:

SCe
7

y el valor esperado de SCg la media cuadrética del error sera:

SC
s

MCe = =2~ x*(n-2)

A la raton entre MSg y MSe se la llama Fp, y es una variable
aleatoria Con distribuciéon F con 1 grado de libertad en el numerador

y n-2 grados de libertad en el denominador.

F, =
R TTol

~F{t.n-2)




De esta forma hemos presentado todos los elementos que
componen una tabta de andlisis de varianta, o también llamada

tabla ANOVA, que se construye de ta siguiente manera:

Fuente de Suma Grados de Media Fo
variacién cuadrdtica ilbertad  cuadrética
Regresion SCr 1 MCr MCe/MCe
Error SCe n-2 MCE
Total SCq n-l
La cantidad:
2 _ SC‘,?
R™= sC,

se ta conoce como coeficlente de determinacion. Et vator de este
coeficiente estara entre 0 y 1:

0<R =1
R?x100 es la potencia de explicacion del modelo, y se utiliza para

juzgar si un modelo de regresién es adecuado 0 no.



2.32 Regresion lineal muaitiple
Al realizar un analisis de regresion, nos podemos encontrar con que
es necesario establecer un modelo en el que intervengan mas de 1
variablé independiente. En general este tipo de modelos se los
representa por:

Yoz Bo+ B, X+ + B X+ e,
Este modelo recibe el nombre de modefo de regresion lineal
miiltiple, con p regresores, y donde a los parametros §;, j = 0, 1,
2, .> k, se los conoce como coeficientes de regresion, estos
coeficientes mantlene’n las mismas propiedades que los que se
obtiene en un regresién lineal simple. Se puede probar que la
forma de estimar los coeficientes de regresién por el método de
m Inim os cuadrados ordinario es:

B=b=X"X0"X"Y)

donde:

_}’,,_‘ _.’ Xpl oo Xg J
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A Xse la conoce como matlriz de disefio. La estimacion de Y se la
realiza de la misma forma que en regresién lineal simple, asf como

también la obtencion de los residuos:

parai=1,2,....n

La suma cuadratica de los errores SCe esta dada por:

SC£=ZG,-2

=
De forma analoga a la regresion lineal simple, puede demostrarse
que:

E(SC:)=(n-k-1)a*

por lo que:

La stuma cuadrdtica de la regresion se calcula igual que en un

regresion lineal simple:

SC, =EH(V¢‘7)2

La suma cuadratica total os:



n
SCr=01(y, -y =8C4+8C,

Los grados de libertad de $Cg, SCr, ¥ SCr son respectivamente i+
k-}, k, y n-l, y sus valores esperados son variables aleatorias ji

1

\
cuadrado con 108 correspondientes grados de libertad.

La media cuadrética de regresién en un modelo lineal muliple

sera:

MCR = SCQ

y la media cuadratica def errores:

sC .
n-k-f

MCE =
Fg es una variable aleatoria con distribucion F con k grados de
libertad en el numerador ¥ n-k-l grados de libertad en el

denominador.

_MC,
27 MC,

~ Flic,n-k-1)

De esta forma hemos enunciado todos 108 elementos que
componen una tabla de anélisis de varianza, o también llamada

tabla ANOVA, que se construye de la siguiente manera:



&

Fuente de Suma Grados de Media Fy
variacion  cuadratica libertad cuadratica
Regresion SCr k MCr MCr/MCe
Error SCe n-k- 1 MCe
Total SCt n1

El ‘coet)lciente de determinacién maltiple esta definido como:

R2 = 5Ca , donde: 0 <R? <1
sc,

R? es una medida de la magnitid de la reduccién de la

variabilidad de Y mediante el empleo de los regresores X1, X2, . . ..

Xi. RX100 es la potencia de explicacién del modelo, y se toma

de referencia para saber si un modelo es adecuado o no.

También se pueden realizar modelos de regresién polinomiales y

con interacciones, como por ejemplo:
T=fy+ BX, + BaXy+ BoXi+ BXi+ BX\Xo+e
e~ ¥(0,0%)
Cov (Ea"ei )= C,parai # J
parai=1,2,....nyj=1,2,....n
En estos modelos se pueden aplicar los principios generales de ta

regresion multiple.
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2.4 Modelos Economeétricos
Debido a que los modelos de regresién no son los mas adecuados
para realizar predicciones, y que los modelos de series temporales
ARMA, ARIMA y SARIMA son eficientes si la serie que se modela
cumple con la caracteristica de ser estacionaria ¢ estacional, y
ninguna de estas se da en la inflacion, se introducen ios modelos
ARCH y GARCH que han sido utilizados con éxito en fos Estados

Unidos de Norteamérica, en el analisis de la inflacion.

2.4.1 Modelo ARCH(1)

Guando se realiza una regresion lineal, estimando los parametros
por ei método de minimos’ cuadrados ordinarios (MCO), en un
modelo de forma:

Y=ot Pixato F PXa t e, parai=1,2,..,0

se espera que e que es el estimador del término de! error =, tenga
una distribucion normai con media 0 y varianza o-. Es decir que la
varianza permanezca c¢onstante para cada uno de los iérminos del
error. A esto se conoce como homocedasticidad. Pero sucede en
ocasiones que la varianza o del término e, depende de! valor que
tome x:, es decir que para cada valor de e tendremos una varianza
o A este fenémeno se 10 conoce como heterocedasticidad, y

entonces Var (¢) = o~
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€,
€2
€= e R’
(s
e? 0 .. 0]
0 gf..0
P €M
0 0..07

En presencia de heterocedasticidad, el estimador de MCO continta
siendo lineal e insesgado, aunque ya no es el estimador de varianza

minima.

Bajo estas condiciones el estimador de minima varianza es el

estimador de minimos cuadrados generalizados (MCG). E|

estimador MCO tiene matriz de varianzas y tovarianzas dada por:
XX E XXX,

mientras que la matriz de varianzas y covarianzas de MCG es:

& X E7g"



Donde X =[x, x2,...,x,,]T y B es la matriz de varianzas y covarianzas
de X. La estimaciéon del modelo mediante el método de minimos

cuadrados generalizados se realiza mediante la  siguiente

ecuacion:
T o 1 -lt— n 1 —2
R LI
#=|Eor ] [
Deteccién de Heterocedasticidad

Existen muchas formas de detectar la presencia de
heterocedasticidad. El contraste de White. es el que se utilizara
para detectar heterocedasticldad (en caso de existir) en tos modelos
de regresidn que se presentaran en los capitulos posteriores, y es el

que describiremos a continuacion.

White propuso en 1980 un contraste general que no requiere

especificar la forma que puede adoptar la heterocedasticidad, y se

lo realiza mediante los siguientes pasos:

1. Estimar el modelo original por el método de MCO, ignorando la
posible presencia de heterocedasticidad.

2. Estimar una regresién del cuadrado de los residuos minimo

cuadréticos anteriores, sobre una constante, los pardmetros de



regresién del modelo original, los cuadrados de estos regresores.
y los productos cruzados de segundo orden.

3. Al aumentar el tamaiioc muestral se puede probar queel
prc‘ducto nR-, sigue una distribucion ji-cuadrado con (k-1) grados
de libertad, donde n es el tamafio muestral y R* el coeficiente de
determinacion de la regresion planteada en ei paso 2 con p
parametros de regresion. Si el coeficiente nR* es mayor al valor
de la distribucion ji-cuadrado, con {1-¢3100% de confianza y
{(k-1) grados de libertad, entonces el modefo que se ha planteado

presentara heterocedasticidad.

Heterocedasticidad condicional autoregresiva

La heterocedasticidad condicional autoregresiva ARCH (por su
significado en inglés autoregresive conditional heterocedasticity), se
presenta cuando el residuo en una regresion e depende de su valor
predecesor &.; . Los modelos ARCH son una alternativa a los
usuales modelos de regresién que utilizan MCO, que no consideran

la presencia de la heterocedasticidad condicional.

Su versién mas simple se presenta de la siguiente manera:

Lo a3 -
¥oo= BT X T E

oo

donde S ey ¥l 7

DO T = o, v, £



En este caso el estimador de minimos cuadrados generalizado se |0

obtiene mediante 10§ siguientes 4 pasos:

1. Se realiza la regresion de y; sobre x,, usando el MCO, con i = 0,
1..1, n, para de esta manera obtener By &

2. Se realiza la regresion de 8’ en una constante y em"', asi
obtenemos la estimacién inicial de ag y a4, usando las n
observaciones i = 1, 2,..., n. Definimos: a = {ag adT , donde ag es
ogy 81 es 4.

3. Calculamos fi = oo + @1 @47, parai = 1, 2,..., n. Asi se obtiene el

estimador 4 = ¢ + 4, , donde dy @8 el vector de los coeficientes de

regresion minimos cuadraticos en el modelo: [(8/f)>-1] sobre (1/)
y (eirfl).
4. Se calcula nuevamente f; utilizando &, ahora para i = 1, 2, ...,

n-l. Se calcula ademas:

1
e 12

1 fae Y

“"i = —+2; . ‘

f bEo

L i LRSI |
s = 1__(2,, (9;‘_, —1%
f? f{'-1 k "éw 1“

Se calculan ahora los estimadores 8 = & + 4, , donde dy es el vector

de los coeficientes de minimos cuadrados ordinarios en la regresion



de los valores que resulten del cociente ®:S: , sobre una constante

i

y el producto Xir;.

\

3

El modelo aqui descrito es un modelo ARCH(1), ya que se trata de
una regresidn lineal simple, donde se ha corregido la

heterocedasticldad modelando a o de la siguiente forma:

o)
g =a,+a, €

24.2 Modelo GARC H{1,1)
El valor de una variable al final de una observacién i se denota

como Si, y a la variacién porcentual de Sj como U;, de modo que:

Sf - 5';_,

U, =
S

Calculamos ademas la tasa de variaciéon de las Ultimas m

' 2 ' .
observaciones 6,° de la siguiente forma:

a,_,

i 1 2
o= LY
Donde i=1,2,...,nyademas m<n.
Se define entonces a o, como la volatilidad de la variable en un

periodo de n observaciones, y esta dada por la raiz cuadrada

positiva de la tasa de variacion oq°. El modelo GARCH(1,1) calcula
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los valores de o.* a partir de Ia tasa de variacién de una “corrida
larga” representada por ¥V, asi como de los valores de .. y Uis®,

mediante la siguiente ecuacion:

\

G’,‘: = ey +,1‘;‘.,,‘:"_, + Ao,
Donde + es el *peso’ asignado a V, ¢ es el “peso” asignado a Us.:°,
y p es el “peso” asignado a o.--. Debiendo cumplirse que:

rHo+f=1

Igualando 4V = e, el modelo GARCH(1 .1} resultante es asi:

5

T, =@+ uu: ~ hao :
En esta tesis se estimaran los “pesos” « y {, y el valor de w

utifizando el programa Econometric Views. Una vez obtenidos

estos valores se puede estimar V como sigue:

En ia practica o que se hace es estimar a o-- mediante U-", y los
‘restantes n-3 valores de o.° utilizando el modelo GARCH{1,1)

estimado.
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Prediccion de valores futuros
Para la prediccidbn de valores futuros se sustituye ¥ = 1-a-p en la
ecuacion:
\ ol =pV +abl,+ fol,

Resultando:

ol=(l1-a-BN +all, +po?,
Restando V a ambos lados de esta Ultima ecuacion obtenemos:

gl -V =a(U,3-V)+plal,-V)
De forma anéloga, para un periodo n+k se puede escribir:

Tl -V = alU, 5V v Blol, ., - V)

El valor esperado de Urnsks1> €S Onekat’, de tal forma que:

Elo',f,k - J: {a+f € [a,i,,_, -V _I
Utilizando la ecuacién reciente en repetidas oportunidades, se
obtiene:

Ele?, -V |=(a+p ) Eled .. -]
0 lo que es lo mismo:

Eloi, |=v +(a+B) Elol, - V]

De esta forma se estima la volatilidad esperada de una variable Si

en las siguientes k observaciones.
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Capitulo 3

3. ANALISIS UNIVARIADO Y MULTIVARIADO

En este capitulo presentaremos un andlisis univariado y multivariade del
fendmeno inflacionario y otras variables de importancia, que se suponen
correlacionadas con tal fendmeno. Los resultados aqui presentados se

los ha obtenido utilizando el paquete computacional SYSTAT 7.0.

Las series temporales que se analizan en este capitulo son las
siguientes:

1. Inflacién Anual

2. Producto Interno Bruto .

3. Balanza Comercial

4. Salario Minimo Vital

5. Deuda Externa

6. Reserva Monetaria internacional



7. Tipa de Cambia
8. Emision Monetaria

§. Tasa Activa

\
i

Cabe resaltar que cuando hablamos de inflacion anual nos referimos a
la varlacion porcentual del IPCU que se registra entre diciembre de una
afio n y diciembre del aflo n-1,. mientras que cuando nos refiramos a

IPCU hablamos del valor absoluto def indice.

3.1 Analisis de los datos de Inflacion

A continuacién presentamos la estadistica descriptiva realizada a
los datos de la serio variacién anual del IPCU (que es la forma en
que se mide la inflacién en el Ecuador), desde 1970 hasta 1999,
gue san presentadas en el Grafico 3.i y |a Tabla XJI, periodo en el
cual este problema afecta de manera significativa las vidas de los
ecuatorianos. Cuando hablamos de inflacidn anual nos referimos a
la inflacion acumulada durante un afo hasta culminar en el mes
referido, par ejemplo la inflacién anual de marzo de 1989 representa
la variacion porcentual del IPCU desde abril de 1988 hasta marzo

de 1989.



Grafico 3.1
Variacion anual del IPCU en cada mes ( 1970 -
1999)

Fuente: Serie Historica def IPCU (1968 ~ 1996), INEC
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Tabfa X1

Ecuador: Variacion anual del IPCU (1970-1999)

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

Energ 3 12.2 6.8 7.6 17.4 23.6 9.7 12.6
Febrer 1 11.9 8.9 7 20.5 21.5 8.2 12.2
Marzo 0.9 123 82 8.5 239 171 6.4 12.8
Abril 2.7 14 5.7 12.1 27.4 12.1 6.4, 13.8
Mayo 1.8 12.5 5.9 13.3 24.5 12.6 7.8 14.5
Junio 2.7 11 9.2 11.2 22.3 14.6 9.6 12.7
Jullo 3.6 12.4 8.8 10.4 22.1 14.6 11.4 11.4
Agosto 7.4 8.5 7.8 11.8 23.1 13.2 10.6 '13.4
Septiembre 10.9 4.6 8.6 12.8 24 12.2 10.9 13.8
Octubre 10.4 5.4 7.3 16.3 21.1 11.9 14.1 13.5
Noviembre 12.6 4.8 7.5 16.4 236 9.7 13.5 12.3
Diciembre 10.6 6.3 5.7 17.7 22.3 10.9 13.1 12.4
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987

Enero 10.5 10.4 16.7 28.3 ‘497 29.9 20.7 25.5
Febrero 10.3 12.6 14.3 30.3 48.8 29.1 22.4 25.5
Marzo 10.6 13.3 12.5 32.6 48 283 22.5 29.5
Abril 12.5 12.9 12.5 37.1 44,7 28.8 21.3 29.5
Mayo 12.5' 13.4 11.4 45.2 36.9 28.8 20.8 30.3
Junio 12.2 13.6 12.5 51.4 30.2 30.6 19.8 31.7
Julio 13.5 12.3 14.4 56.5 25.2 30.9 18.9 31.9
Agosto 13 13.8 1 6 59.7 22.6 28.8 21.9 29.8
Septiembre 13.7 14 16.8 63.4 19.9 27.9 23.9 29.2
Octubre 11.8 16.7 20.6 61.1 19.1 25.9 27.5 27.3
Noviembre 11.5 17.8 22.3 55.8 22.9 23.8 28.3 30.6
Diciembre 10.9 17.3 24.4 52.5 25.1 24.4 -21.3 32.5

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Enero 52 50.5 48.9 '58.5 29.1 26.9 22.1 30.6
Febrero 50.2 49.4 48.3 55.8 32 23.5 23.7 31.8
Marzo 43.6 49 46.7 56.1 31.6 22.7 24.8 29.9
Abril 46.2 47.1 49.6 53.6 30.8 222 251 289
Mayo 48.9 49.1 48.0 54.8 26.9 22.9 22.4 31.2
Junio 47.7 49 50.4 52.1 26.5 22.5 22.8 31.1

Julio 50.3 47 51.8 49.9 25.8 22.5 24.1 31.5
Agosto 48.9 48.6 52.3 46.1 27. 22 25.2 30.7
Septiembre 47 50.1 1.1 35.5 26.2 22.8 25 30.6
Octubre 48.3 49.6 65.9 31.5 23.8 22.9 25.4 31
Noviembre 49.9 46.8 63.9 32.3 24.5 22.2 26.2 29.9
Diciembre 49.5 49 60.2 31 25.4 22.8 25.5 30.7

> O1 oo DN DO oo Ot

Fuente: Serie Historica ge/ 1PCU [ 1568 — 1999), INEC
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3.1.1 Estadistica descriptiva de la Inflacién Anual

Como ya hemos dicho la inflacion se mide mediante la variacion del
indi‘ge generaj de precios durante un periodo determinado, la
tras;:endencia de este fenémeno es por lo tanto indiscutible, y el
analisis presentado en esta seccion trata de encontrar lo mas
sobresaliente, desde el punto de la estadistica descriptiva de los

datos de esta serie. Los resuttados son:

n 360

Valor minimo -2.7
Valor maximo 99.1
Media 28.22
Desviacion Estandar 19.05
sesgo 0.129
Kuttosis 3.2

Et numero de observaciones que se toman son n = 360, ya que son
los datos mensuales de 30 afios. EJ valor maximo que se registra
es de 99.1% que se dio en marzo de 1989, durante el gobierno del
Dr. Rodrigo Borja Cevallos, mientras que el valor minimo de esta
serie, que es -2.7, se da en abril de 1970, durante la quinta
presidencia del Dr. José Maria Velasco Ibarra, periodo en el cual se
registra el proceso conocido como deflacibn, o sea un
decrecimiento en el valor del IPCU, recalcando ademéas que es el
unico caso en esta serie que presenta este fenbmeno. Los valores

de sesgo y kurtosis nos indican que existe asimetria hacia la



97

izquierda, y que la picudez de la distribucion de estos datos es

menor que la de la distribucion normal estandar.

El\histograma de frecuencias de esta serie se presenta en el

Grifico 3.2.

Gréfico 3.2

Histograma de frecuenclas de la serie variacion def IPCU
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Construimos un intervalo al 95% de confianza para la media de la
poblacién y el resultado es:

26.25 < 11 < 30.20

Hacemos un contraste de hipdtesis para la media de la poblacional

de la serie variacion del IPCU, donde:
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Hq. La inflacion promedio de esta serie es 28%

VS.
Hi: No se da Hg
El \Yalor p de la prueba es 0.821, por lo que ‘podemos afirmar que
hay suficiente evidencia estadistica para aceptar Hy, es decir que la

inflacién promedio de la serie variacion del iPCU es 28%.

La ojiva y el diagrama de cajas se presentan en la Figura 3.1

Figura 3.1

Ojiva y diagrama de cajas de /a serie variacion dei IPCU
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El cuartil 1 es Q:1=12.55, 8s decir que el 25% de los valores de la
inflacion anual son menores o iguales a 12.55. El segundo cuartil
Q,=23.85, corresponde a la mediana de la variable inflacién en este
pekiodo. Q21=42.8, y representa el valor de la variable tal que el 75%
s
de las observaciones son menores o iguales a este valor. La
diferencia entre Qz y Q1 (Qz - Q4), se la conoce como range
Intercuartll, que es una medida de dispersién, y cuyo valor en esta
variable es de 30.25. El valor méximo X registrado en marzo de
1989, y el valor de 91.3% ocurrido en abril de 1989 son
considerados aberrantes, y representados con un * en el diagrama

de cajas.
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3.2 Analisis univariado de otras series
Conjuntamente con la inflacién se realiza el analisis univariado de
otras series macroecondmicas importantes, y que nos ayudan a

comprender mejor las razones que determinan su comportamiento.

3.2.1 Producto Interno Bruto {PIB)

El PIB expresa el valor total de los bienes y servicios de uso final de
una economia, generados por los agentes e@condmicos durante un
periodo determinado, que en este ¢aso’'es un afo. Los datos del
PIB de los afios 1970 hasta 1998. se presentan en la Tabfa Xili, y
estan dados en millones de délares. La grafica de esta serie se

presenta en el Gréfico 3.3.

Grafico 3.3
Ecuador: PIB en millones de ddlares
1969-1 998

Fuente: Economia Ecuatoriana en Ciras, Alberto Serrano Davalcs.
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La estadistica descriptiva de esta serie se presenta a continuacion:

n 30
Valor Maximo 28327
\ Valor Minimo 1602
' Media 10068.833
Desviacién Estandar 5610347
Sesgo 0.427
Kurtosis -0.675

Por estos valores podemos decir que esta poblacién esta sesgada
hacia la izquierda, y que tiene una picudez mayor a la de una

distribuciébn normal estandar.

Construimos un intervalo al 95% de confianza para la media,
resuttando el siguiente intervalo:

7973.970 < p < 12163.297

El histograma de frecuencias del PIB es el que se presenta en el

Grifico 3.4.

Hacemos un contraste de hipotesis para la media, donde:
Ho: la media del PIB en este periodo es 10100 millones de dolares
VS.

Hi: No se da Ha
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El valor p de la prueba es 0.976, por lo que podemos afirmar que

hay suficiente evidencia estadistica para aceptar Hg, es decir que la

media del PI1B en este periodo es 10100 millones de dolares.

Tabla Xiil

Producto interno Bruto ecuatoriano en millones de dolares

(1969-1998)

M 0 PiB

1909 1075
1970 1829
1971 1802
1972 1874
1973 24389
1974 3711

1975 4310
1978 5317
1977 8655
1978 7054
1879 9353
1980 11733
1981 13946
1882 13354
1833 11114
1984 11510
1985 11890
1988 10515
1987 0450
1838 912%
1989 9714
1990 10569
1991 11525
1992 12430
1993 14540
1994 18880
1985 13008
1996 19157
1997 20007
1998 20327

Fuente: Economia Ecuatorisna en C¥ras Alberto Serrano Dévalos.
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Gréfico 3.4 |

Histograma de frecuencias del PIB({1969-1998)
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La ojiva y ‘el diagrama de cajas se presentan en la Figura 3.2. El
PIB es una serie creciente en casi todo el periodo, sus valores
minimo y maximo se presentan en los arios 1971 y 1998
respectivamente.  Presenta asimetria hacia la lzquierda en su
histograma, y su picudez es- menor a la de la distribucién normal
estandar. Q4 = 5317 es decir que el 25% de las observaciones son
menores o iguales a Ql. El segundo cuartil {Q2), que corresponde al
valor de ta mediana de esta serie que es 10542. El tercer cuartil Q3
= 13354. El valor maximo de la variable es 20327 millones de

ddlares registrado en 1998.
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Figura 3.2

Ojiva y diagrama de cajas para el PiB (1969-1998)

1.01 T T T }:
09~

0.8
0.7+
0.6'F
0.5
0.4+
0.3
0.2+
0.1+ f

00 i i 1 i
0 5000 10000 15000 20000 25000

PIO

Frecuercia acumulada

— b

{ i | | | }
0 5000 10000 15000 20000 25000
PiB




105

3.2.2 Tipo de Cambio

En esta serie se presenta la cantidad que se debié pagar en sucres
para adquirir un délar norteamericano al final de cada afi0. La serie
es presentada en la Tabla XIV, y estd dada en sucres corrientes.
Esta serie es de gran importancia ya que se considera que esta
estrechamente ligada a la inflacién.

En el Gréafico 3.8 se presenta el grafico de esta serie de datos.

La estadistica descriptiva de esta serie es la siguiente:

n 30
Valor Maximo 6480
Valor Minimo 18
Media - 934.487
Desviaclon Estandar 1582.577
Sesgo 0.427
Kurtosis 5.317

El intervalo para la media la 95% de confianza es el siguiente:
343.543 < u < 1525.431

La estadistica descriptiva nos muestra que esta serie es creciente

en casi todo su dominio, por 10 que su valor méximo se da en 1998,

y su valor minimo en 1969. Presenta ademas asimetria hacia la

izquierda, y una picudez menor a la de una distribucién normal

estandar. Al final del primer afio de gobierno del Dr. Jamil Mahuad,

el Tipo de Cambio rebasaba la barrera de los Sl. 11 000 por délar, y
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cerré 1999 bordeando los S$/. 20000 por doélar. En enero del 2000
se decret6 la dolarizacién de la economia ecuatoriana a un tipo de

cambio de SlI. 25000 por délar. De mantenerse este esquema, este

tipo de andlisis a futuro no tendré aporte alguno.

Griéfico 3.5

Tipo de cambio {1969 -1978)
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Tipo de cambio {1989 - 1998)
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Fuente: Ezonomia scuatoriana en cifras Alberto Serrano Davaics
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Tabla XIV

Tipo de cambio en sucres por déiar americano (1969-1998)

M O Tipo de
Cambio
. 1969 18
! 1970 25
1971 27.1
1972 25.8
1973 24.8
1974 25.
1975 26
1978 27.2
1977 26.7
1978 28.8
1979 27.2
1980 28
1981 33.3
1982 62.9
1983 87.8
1984 118.9
1985 125.8
1886 145.6
1987 2469
1888 499
1989 861.2
- 1890 391.8
1991 1284.1
1992 1873.5
1993 2014.5
1994 2298.1
1985 2914.8
1886 3598.2
1887 4393
1998 0480

Fuente: Economia Ecuatoriana en Cifras, Alberto Serrano Dévaios.
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El Gréflco 3.6 presenta @l histograma de frecuencias de esta serie

de datos.

Gréfico 3.6

),
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Histograma de frecuencias del tipo de cambilo (1969-19988)
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Hacemos un contraste de hipdtesis para la media, donde:
Ho: La media del-tipo de cambio 8s $/. 950 por dolar para el periodo
1969 - 1998
VS.
Hi: No se da Hg
El valor p de la prueba 8s 0.958, por lo que podemos afirmar que

hay suficiente evidencia estadistica para aceptar Hg. Entonces
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podemos decir que la media del valor del délar desde 1969 hasta

1998 fue de 950 sucres por ddlar.

La ojiva y el diagrama de cajas se presentan en |la Figura 3.3. En
estaié figura apreciamos los cuartiles de esta serle. Q1 = 26.8, La
mediana Q> ¢S 103.35. El tercer cuartil Qs es 1284.1 lo que quiere
decir que el 75% de las observaciones son menores o iguales a
este valor. Ademas se encuentran 3 valores aberrantes
representados por asteriscos (*), que corresponden 8 los 3 valores

finales de la serie.

Figura 3.3

U

Ojiva y diagrama de cafas de} tipo de cambio (1969-1998)
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3.2.3 Balanza Comercial

La Balanza Comercial expresa ia diferencia entre las exportaciones
FOB (free on board, término que se utiliza para sefialar que el
precio de venta de un producto incluye el costo de la ¢olocacién de
la mercaderia a bordo de una nave) y las importaciones FOB de
mercancias, realizadas durante un periodo determinado. La Tabfa
XV presenta los montos de la balanza comercial en millones de

délares FOB. El gréfico de esta serte se presenta en el Gréfico 3.7.

Grifico 3.7
Balanza comercial (19694998)
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Fuente: Economia Ecuatoriana en Clfras, Alberto Serrano Dévalos.
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Tabla XV

Ecuador: Balanza comercial en miliones de délares FOB (1969 ~ 1998)

Mo

1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

Balanza Comercial

-89 .9
-83.9
-141
1.7
1342
185.1
-48.2
134.2
- 72 .8
-136.4
187.1
256.7
295.2
249
780.7
904.6
1138
375.6
-225.9
480
499.1
859
452
670
503
220.7
258.5
1166.3
557
-1400

Fuente: Economia Ecuatoriana en Clfras, Alberto Serrano Dévalos.
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El comportamiento de este rubro 8 importante, ya que representa
la diferencia de las exportaciones menos las importaciones

realizadas por nuestro pais. Su andlisis univariado es:

n 30
Valor Maximo 1166.300
Valor Minimo -1400
Media 269.253
Dssvlaclon Estandar  489.660
sesgo 0.427
, Kurtosis 3.965

ta inestabilidad de la economia de nuestro pais se hace notoria %n
esta estadistica descriptiva, ya que en el lapso de 2 afios pasamos
de la balanza comercial mas favorable de este periodo (1996), a la
mas desfavorable (1998). El histograma de esta serie presentara
asimetria hacia la izquierda ya que su vaior de sesgo es mayor a 0,
y serd menos picuda que el grafico de. una poblacidn normal

estandar, dado su valor de kurtosis mayor a 3.

El intervalo para la media al 95% de confianza se presenta a

continuacién:
86.411 < p < 452.67

El histograma para esta serle de datos se presenta en el Gréfico

3.8.
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. Grifico 3.8
Histograma de frecuencias de la balanza comercial

(1969-1998)
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Contrastamos hipo6tesis para el valor de la media la balanza
comercial de este periodo:
Ho: La media de la balanza comercial de este periodo es 270
millones de délares
VS.
Hi: No se da Hg
El valor p de la prueba es 0.993, por lo que podemos afirmar que
hay suficiente evidencia estadistica para aceptar Ho. Dado que el
valor de la media es positivo se concluye que desde 1969 hasta

1,998 el Ecuador ha tenido un saldo positivo en sus relaciones
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comerciales con el resto d8l mundo, por lo que a la falta de

mercados para los productos ecuatorianos no se. le puede atribuir la

crisis econémica actual.

La ofiva y el diagrama de cajas se presentan en la Figura 3.4,

Ojiva y diagrama de cajas la serie balanza comercial

Figura 3.4
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Notamos que la balanza comercial tiene un valor aberrante
negativo, que corresponde al minimo valor de la setie. El primer
cuantll también es un valor negativo Q1 = -46.2 y el 25% de los
valores de la balanza comercial son menores o iguales a -46.2. La

mediana es 252.85. El tercer cuartil Q: = 503 millones.
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3.24 Deuda Externa

El monto de la deuda externa estd dado en millones de dodlares, ¥
representa el total (incluidos los interesesj de ¢apital que et Ecuador
adeuda a los diferentes organismos internacionales, tanto la deuda
publica como la privada. En la Tabla XV{ se presenta los montos de
la deuda externa en el periodo comprendido por los afios 1970

hasta 1998.

Este rubro ha representado una gran carga para el pals, que por lo
general la depositan en los hombros del pueblo mediante Impuestos
y aumento de precios de los servicios que presta el estado, lo que
aumenta el crecimiento inflacionario. EJ gréfico de esta serie se

presenta en el Grafico 3.9.

Grafico 3.9
Deuda externa ecuatoriana (19694998)
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Fuente: Economia Scuatoriana en Cifras, Atbarto Serrano Dévalos.
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Tabla XV}
Ecuador: Dewda externa en millones de ddlares (1969-1998)

Afio Deuda
Externa
1969 213.1
1970 241 .5
1971 280.8
1972 343.9
1973 380.4
1974 410
1975 512.7
1978 893.1
1977 '1283.7
1978 2314 .2
1979 3554.1
1980 4801.3
1981 5888.1
1982 8832.8
1983 7380.7
1984 7598
1985 8110.7
1988 9082.7
1987 10355.5
1988 10888.8
1939 11532.8
1990 12222
1991 12501.9
1992 12795.2
1993 13830.9
1994 14589.4
1995 13934
1998 14588.1
1997 15099.2
1998 18399

Fuente: Economia Ecuatoriana en Cifras, Alberto Seirano Davalos
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Los valores que se obtuvieron al realizar la estadistica descriptiva

para esta serie fueron los siguientes:

n 30
Valor Maximo 16399
Valor Minimo 213.1
Media 7268.48
Desviacion Estandar 5598.494
Sesgo 0.427
Kurtosis -1.188

Debido a que este monto ha sido casi siempre creciente, a
excepcidn de 1992 en que decrecié en 6.7 millones de dolares Son
respecto a 1991, los valores m fnimo y maximo de esta serie se dan
al principio y al final de la misma respectivamente. El histograma se
presentard sesgado hacia la izquierda y con una picudez mayor a
un gréafico normal estandar. El histograma de frecuencias se

presenta en el Grafico 3.10.

El intervalo al 95% de ¢onfianza para la media de la deuda externa
ecuatoriana desde 1969 a 1998 es el siguiente:

5154.792 < p < 9382.167
Realizamos un contraste de hipétesis para 1a media del monto de la
deuda externa, donde:

Hg. La media de la deuda externa es de 7300 millones de dolares

VS.

H:: No se da Hg



El valor p de la prueba es 0.976, por lo que podemos afirmar que
hay suficiente evidencia estadistica para aceptar Hy, es decir que la

media de la deuda externa ecuatoriana para el periodo analizado es

de 7300 millones de dolares.

Gréfico 3.10
Histograma de la serie deuda externa (1969-1998)
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La ojiva y el diagrama de cajas se presentan en la Figura 3.8.
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3.2.8 Salarlo Minimo Vital

Este rubro se refiere a la remuneracién minima establecida por la
ley, a ser pagada a cambio de set-vicios laborales. Es revisado
periddicamente ¥ lo analiza el Consejo Nacional de Salarios. Los
datos de esta serie se presentan en la Tabfa XVH. El salario es
clave para saber si el poder adquisitivo ha aumentado en la misma
proporcién que lo ha hecho la inflacién. El grafico de esta serle se

presenta en el Gréfico 3.11.

Grafico 3.11
Salario m inim o vital (1969-1998)
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Fuente: Economia Ecutoriana en Cifras, Alberts Serranc Davalcs

Su estadistica descriptiva es la que se presenta a continuacién:

n 30
Valor Maximo 100000
Valor Minim 0 600
Media 25633.33
Desviacion Estandar 24140.312
Sesgo 0.427

Kurtosis 1.226
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Tabla XV ;

Ecuador: Safario minimo vitaf (1969-1998)

Ao Salario Minimo Vital

1969 600
1970 800
1971 750
1972 750
1973 750
1974 1000
1975 1250
1976 1500
1977 1500
1978 1500
1878 2000
1830 4000
1981 4000
1982 4600
1933 5600
1934 §6800
1985 8500
1826 12000
1987 14500
1883 22000
1989 27000
1990 32000
1991 40000
1992 30000
1993 66000
1994 70000
1995 25000
1996 95000
1997 100000
199% 100000

Fueme: Sconcmia Ezutoriana en Cifras, diberio Serranc Davalos.
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El intervalo al 95% de tonfianza para la media del salario minimo
vital es el siguiente:

12885.132 < 11 €38381.535

El histograma de frecuencias se presenta en el Grdfico 3.12.

Grafico3 .12
Histograma de frecuencias para el SMV (1969-1998)
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El salario minimo vital es un tema de continuas discusiones, ya que
en vez de subir este rubro, lo que se hace es aumentar las
bonificaciones y beneficios, por lo que esta serie no representa el

ingreso minimo real de un trabajador ecuatoriano. Es una serie



124

creciente en todo su dominio, por 10 que &l valor minimo esta en
1969, y el valor maximo estda en 1998. La asimetria sera hacia la
izquierda si nos basamos en su sesgo, y su picudez seré

lepticlrtica.

El contraste de hipdtesis para la media de este valor lo planteamos
de la siguiente forma;
Ha: El salario minimo vital medio entre 1969 y 1998 es Sf. 30000
Vs.
H:: No se da H;
El valor p de la prueba. es 0.489, por lo que podemos afirmar que
hay suficiente evidencia estadistica -para aceptar Hg, o sea que la

media de esta serie es la que se plantea en el contraste.

La ojiva y el diagrama de cajas se presentan en la Figura 3.6. Q,
es 8/. 1500, recordando que significa que el 25% de las
observaciones de esta serie son menores o iguales a este valor. El
segundo cuartil (la mediana) es Sl. 6100. El tercer cuartil Qz = S/
40000, y este valor es tal que el 75% de las observaciones son
menores o iguales a él. Los valores finales de los aftos 1997 y 1998

estan representados como valores aberrantes por ".



Figura 3.6
Ofiva y diagrama de cajas para el SMV (1969-1998)
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3.2.6 Reserva Monetaria internacional

La reserva monetaria internacionai neta es la diferencia entre tos
activos y pasivos internacionales de reserva. Los activos de
reserva comprenden los activos en el exterior bajo el control de las
autoridades monetarias para el financiamiento directo de los
desequilibrios en ta balanza de pagos, para la regulacién indirecta
de la magnitud de esos desequilibrios mediante la intervencién en
los mercados cambiarlos, a fin de influir sobre el tipo de cambio u
otros fines de politica econémica. Los pasivos internacionales son
obligaciones de corto plazo pagaderos en moneda extranjera, cuyo
vencimiento tiene vigencia maxima de un af0o. Los datos de esta
serie se presentan en la Tabla XViil y estan dados e millones de

dolares. El Grafico 3.73 muestra el comportamiento de esta serie.

Grifico 3.13
Reserva monetaria intemacional
(1969-1998)
1500
500
N%bt'bll‘lr_l & (O'rgqu‘zd-xl!
508 N 0L 25 3 5 2 28
o O 0O O O 0O O OO0 O O
- «~ ~ - - - - - -

Fuente: Sconomia Ecutoriana en Cifras, Afberto Serrano Dévaios.




Tabla XV

Reservamonetariainternacional del Ecuador en millones de déjares

{1969-1998)
Afio RMI
1869 39
1870 55
1971 25
1972 128
1973 226
1974 339
1975 246
1976 434
1977 570
1978 801 |
1979 631
1980 847
1981 563
1982 210
1983 151
1884 171
1985 196
1886 -5
18387 -151
1988 -176
1989 203
1990 603
1991 760
1992 782
1993 1254
1994 1712
1885 1557
1998 1831
1997 1989
1998 1830

Fuente: Economia Ecutoriana en Cifras, Alberto Serrano Dévalos.




Su estadistica descriptiva es la que se presenta a continuacioén:

n 30
ValorMaximo 1989
ValorMinimo -176

Media 585.367

DesviacliénEstandar 634.243
Sesgo 0.427
Kuttosls 0.862

El valor minimo se da en 1987, debido que se destinaron fondos de
la reserva monetaria para afrontar los daftos y perjuicios causados
por U n terremoto, que incluso destruy6 parte del oleoducto. La
asimetria del histograma sera hacia la izquierda y su picudez se

presentara de forma leptocurtica.

El intervalo al 95% de confianza para la media es el siguiente:
348.536 < pu < 822.197
Hacemos un contraste de hipotesis para la media, donde:
Ho: La RMI es 600 millones de délares en promedio
VS.
H:: No se da Hp

El valor p de la prueba 88 0.9, por lo que podemos afirmar que hay
suficiente evidencia estadistica para aceptar Hy, por lo que el valor
propuesto en la hipétesis nula de 600 millones de délares es el de la

media de la reserva monetaria en este periodo.
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El histograma de frecuencias se presenta en el Grafico 3.74.

Grifico 3.14
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La ojiva y el diagrama de cajas se presentan en la Figura 3.7. El
cuartil 1, Q¢ = -176 millones de dodlares se dio en 1988. El
cuartil 2 que representa también la mediana es 386 millones de
USD. El cuartil 3, Q3 es 782 millones de délares. El valor maximo
ocurrido en 1997 y el valor de 1996 son tomados como valores

aberrantes.
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Figura 3.7

Ofiva y diagrama de cajas de la RMI (1969-1998)
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3.2.7 Emisién monetaria

Es la creacién primaria de dinero; esta constituida por los billetes y
las monedas metalicas emitidas y puestas en circulacidn de
acuerdo al articulo 6 de la Ley de Régimen Monetario y Banco del
Estado. Contablemente es la diferencia entre los billetes y
monedas metélicas emitidas por el BCE y el efectivo en caja del
instituto emisor. En la Tabla X#X se muestran los montos emitidos
en millones de sucres corrientes. El gréfico de este monto a través

del tiempo se muestra en el Gréfico 3.185.

- Grfico 3.16 A
_ Ecuador: Emision monetaria (1969-1998)
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Fuente. Sconomis Ecuatoriana an Cifras, Alberto Serrano Dévalos
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Tabla XiIX

Monto ile la emision monetaria en millones de sucres

desde 1969 hasta 1998

Afto Emisién

Monetaria
1969 1873
1870 2470
19N 2558
1872 3085
1973 3883
1974 507%
1975 5768
1978 8048
1977 9619
1978 10913
1879 13009
198% 16163
1981 18334
1982 21582
1883 26316
1984 37845
1985 48526
1886 59568
1987 50252
1988 132485
1888 190402
1880 204718
1991 425504
1992 861013
1993 933158
1994 1268867
1995 1808001
1998 2321693
1997 2008485
1998 4192128

Fuente Economia Ecuatoriana en Cifras, Alberfo Serrano Dévalos.




El resultado de la estadistica descriptiva es el que se presenta a

continuacioén:

n. A 30
Valor Maximo 4192128
Valor Minimo 1873
Medla 510273.800
Desviacion Estandar  1007608.802
Sesgo 0.427
Kurtosis 6.917

De igual forma que series anteriores, esta es creciente, y su valor
minimo esta al inicio de la serie, y su valor maximo al final. Se

presentara sesgada hacia la izquierda y platicurtica.

Si construimos un intervalo al 95% de confianza para la media
obtenemos lo siguiente:

134026.519 < u < 886521.081

Planteamos el siguiente contraste de hipo6tesis para la media:
Hg: La emisién monetaria promedio es de $/. 510000 millones
VS
Hi: No se da Hg
El valor p de la prueba es 0.999, por lo que podemos afirmar que
hay suficiente evidencia estadistica para aceptar Hg. En promedio
la emisibn monetaria de este periodo ha sido de S$/. 510000

millones.
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El histograma de frecuencids se presenta en el Grifico 3.16.

Grafico 3.16

Histograma de frecuencias de ja emisién monetaria
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La ojiva y el diagrama de cajas se presentan en la Figura 3.8. El
cuartil 1 (Qq) es S/. 8048 millones. La mediana es $/. 32230
millones. Q3 = $/. 425504 millones. En esta variable se presentan

varios valores aberrantes.
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Figura 3.8

Ojiva y diagrama de cajas de ia emisién monetaria (1969-1998)
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3.2.8 Tasa de Interés activa

Es el porcentaje que cobran las entidades financieras sometidas al
control de la Superintendencia de Bancos, a las personas naturaies
0 juridicas que requieran un préstamo de dinero. Estas tasas se

presentan en la Tabla XX. En et Gréfico 3.17 se presenta en la

grafica de esta serie.

Gréfico 3.17
Serie temporal de la tasa activa
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Fuente: Sconomia Ecuatoriana en Cilvas, Alberto Serrano Davalos.

La estadistica descriptiva es la que se presenta a continuacion:

n 30
valor Maximo 58 .4
' Valor Minimo 10
Media 27.627
DesviaclonEstandar i7.633
sesgo 0.427

Kurtosis 0.091



Tabla XX

Ecuador: Tasa activa de Interés (1969-1998)

Afto Tasa activa.

1868 10
1870 10
1871 11
1872 11
1873 11
1874 12
1975 12
1876 12
1977 12
1878 12
197% 12
1880 12
1981 15
1932 17
1883 20
1884 23
1885 23
188% 28
1887 28
1888 445
1989 48.1
1880 53
1881 55.8
1902 57.3
1893 38.8
1994 46.1
1895 58.4
1886 43.8
1997 42.8
1888 50.2

Fuente: Economia Ecuatoriana en Cifr8s, Alberto Serrano Dév8ios.
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Su valor maximo de $8.4% se da en el afio de 1995, y el minimo en
los 2 primeros arlos de la serie. Su valor de kurtosis nos advierte un

grafico lepticartico, mientras su sesgo sera hacia la izquierda.

El intervalo al 95% de confianza para fa media es el siguiente:

21.043 < p < 34.211

Et histograma de frecuencias se presenta en el Grifico 3.78.

Gréfico 3.18
Histograma de las tasas de interés activa desde 1969 a 1998
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Para la media de esta serie hacemos el contraste presentado a
continuacion:
Ho: La tasa activa promedio es del 25%
\ VS.
Hi: No se da Hy
El valor p de la prueba es 0.421, por lo que podamos afirmar que

hay suficiente evidencia estadistica para aceptar Hy, es decir que el

promedio de la tasa activa en este periodo ha sido 25%

La ojiva y el diagrama de cajas se presentan en la Figura 3.9.

Figura 3.9
Ojiva y diagrama de cajas de la tasa activa de interés
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El diagrama de cajas de la tasa activa de interés nos muestra un
primer cuartil Q¢ = 12%, que significa que el 25% de las
observaciones de esta variable son menores o iguales a este valor.
El segundo cuartil, cuyo valor es la mediana, y es tal que el 50% de
las observaciones son menores 0 iguales a este valor es Qs =
21.5%. Qz =44.5%, o sea que el 75% de las observaciones son
menores o iguales a Q. El valar méximo de la serie que es 58.4%

corresponde al valor registrado en 1995.
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3.3 Analisis Multivariado

Para hacer et andlisis muttivariado se han considerado las 9 series
anteriores, con ta variacién porcentual del IPCU en diciembre de
cada ano. Ademas se incluye ta variable IPCU, que es et indice de
precios al consumidor urbano, con afio base en septiembre 1994 a

agosto de 1995. Esta iltima serie se ta presenta en ta Tabfa XXI.

Las variables seran denotadas de ta siguiente forma:
X1 = Inflacion

X2 = PIB

X3 = Balanza Comercial

X3 = Salario Minimo Vital

X¢ = Deuda Externa

Xs = Reserva Monetaria Internacional

X7 = Tipo de Cambio

X3z = Emisién Monetarta

Xg = Tasa Activa de Interés

Xy =IPCU

La variable lnflacién (Xi) corresponde a ta variacién porcentual del

IPCU en diciembre de cada afio, mientras que ta variable IPCU
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{X13) corresponde al valor absoluto del indice al final del arlo

respectivo.

Tabia Xx1

Ecuador: IPCU a diciembre de cada afo (1968-1998)

MO

19689
1870
1871
1872
1973
1974
1975
1978
1977
1978
1979
1980
1981

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1880
1991

1992
1993
1984
1985
1998
1997
1998

IPCU

o

10.
18.
24,
38.
58.
7.
98.

118
149

LTSI NS S R = T —a = == = R e R e Y e P e B q = SR e Ry e )

w w Do
= o

.42
.52
.58
.85
.13
.81
.29
.99
.16
.44
.19
14
41
.35
.78
89
49
88
13
88
08
64
.85
.04

177.1
241

w
(&)}

Fuente. Sconomia Ecusatoriana on Cifres, Alberto Serano Dévales.
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3.3.1 Matriz qe Correlaciones
La matriz de datos conformada por las variables enunciadas se

presenta en e Anexo 3, y de ella se obtiene la matriz de

correlaciones, que es la siguiente:

X3 Xz X3 X4 Xs Xg X7 Xs Xo X

1
.393 1

.277  0.214 1

.377 0.814 0.0561 1.

.658 0.883 0.260 0.852 1

.045 0.776 -0.020 0.877 0.633 1

.306 0.761 -0.786 0.946 0.749 0.857 1

.223 0.736 -0.232 0.904 0.681 0.846 0.989 1

.727 0.691 0.239 0.811 0.914 0.550 0.686 0.588 1

.249 0.766 -0.174 0.947 0.729 0.880 0.996 0.992 0.6511

Nos damos cuenta que fa Inflacién representada por X1, medida por
lavariacion del IPCU, tiene correlaciones altas con la tasa activa de

interés {Xg) y con la deuda externa {Xs).

El IPCU (X10) estd altamente correlacionado con el PIB (X2), con el
Salario minimo vital (X4}, con la deuda externa {Xs), con la Reserva
monetaria internacional (Xg), con el Tipo de Cambio (X7}, con la
Emisiébn Monetaria {Xg), con la tasa activa de interés {Xg). Es decir
que para nuestro andlisis de regresion de Xig podremos considerar
un mayor numero de opciones. Curiosamente el IPCU no se

correlaciona altamente con la inflacién Xi.
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El PiB tiene una alta correlacién con casi todas las variables,
excepto con inflacién y balanza comercial. Esto Gltimo es
interesante, ya que en el PIB se incluyen también los productos de
exportacion, que es el otro rubro de la balanza comercial junto con
las importaciones. Pero la balanza comercial no soto tiene baja
correlacion con el PIB, sino también con todas las demés variables

consideradas para este analisis.

En general vemos que a exceptién de las correlaciones entre
inflacion con tasa activa de interés y deuda externa, esta variable
(inflacién) y balanza comercial no presentan altas correlaciones con
ninguna otra variable. Las demas variables tienen entre si
correlaciones mayores a 0.5, que las podemos considerar como

altas.



3.3.2 Analisis de componentes principales
Si aplicamos el método de las componentes principales utilizando
los datos originales, logramos un porcentaje de explicacion del
99.97% de la varianza total con la primera componente. Sus valores
propios son:

=1 .016x10"7 2,=2.264x10°  25=1.437x10° 2,=2805709.814
25=0.183 =31592.057 47=9810.283 25=91.123

2g=14.057  21p=1.766

La matriz de cargas de la primera'y segunda componentes es:

Y1 Y2

X4 4.304 8.387
X2 4132.756 2125.000
X3 -113.594 306.775
X3 30886.188 14516.400
Xs 3856.514 3289.218
Xs 536.785 162.942
X7 1565.630 187.840
Xa 1007608.694 -466.620
X 10.373 11.743
X1 6 1.463 7.057

Si aplicamos Varimax a los datos originales, necesitamos las 5
primeras componentes para explicar el mismo porcentaje de la
varianza total que explica la primera componente de los datos

originales sin rotacion por varimax.

Las componentes principales obtenidas con los datos originales

quedan descartadas, dada ta gran diferencia que existe entre los
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valores absolutos de las variables, lo que permite que variables con
valores grandes tengan un efecto mayor a su efecto real en la
reduccion de datos. Por esto 88 necesario estandarizar los datos,
para que el efecto de cada variable no esté determinado en gran

parte por la magnitud de los valores que esta variable tome.

Al realizar el analisis de componentes principales utifizando tos

€,
datos estandarizados, los valores propios son: h

21=6.836  A2=1.787  A2=0.810  A,~0.250  7s=0.183

26=0.099  2;=0.022 24=0.012  1g=0.002  2,;=0.000

Cada uno de estos valores propios representa la varianza explicada
por la respectiva componente principal.
La varianza total es:

MW
A=Y 2,=10.01

fmg

La’ varianza de la primera componente Y1 s 6.836, y explica el

A1 400 o, =68.355% de la varlanza total. La varlanza de la segunda
A

componente Y, es 1.787, y explica el :"_j.*mo o =17.867% de la

varianza total, y la varianza de Y3 explica el %_ 100 ¢, =8.09% de fa

varianza total. Entre estas 3 componentes explican mas del 93%
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de la varianza total, la matriz de cargas que presenta el paquete
estadistico SYSTAT 7.0 corresponde a las 2 primeras componentes

principales:

Y4 Y2
Xy 0.462 0.702
X2 0.882 0.131
X3 0.039 0.768
X¢ 0.979 -0.049
Xs 0901 0.365
Xs 0.859 -0.301
X; 0.953 -0.261
Xg 0.915 -0.349
- Xo 0.832 0.428
Xy 0.946 -0.295

Si hacemos una rotacion de los datos estandarizados, utilizando el
método Varimax, la matriz de cargas varia, y las variables se
agrupan casi de la misma forma que lo hicieron sin rotacién,
excepto por la variable tasa activa de interés Xq, que tuvo una
mayor carga en la segunda componente. Ademas se obtuvo el
mismo porcentaje de explicacion de la varianza total con sus 3
primeras componentes que con los datos normalizados sin ser

rotados. La matriz de cargas obtenida por este método es la

siguiente:
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Y4 Y2

X4 0.189 0.819

X2 0.781  0.429

X3 -0.230 0.734

Xy 0.935 0.29%4

Xs 0.718  0.656

Xq 0'911  0.016

X; 0.984  0.087

X 0.980 -0.010

Xg 0.631  0.690

X10 0.990  0.052
Podemos concluir entonces que ambos métodos son efectivos por
igual, pero se logra un aporte al variar la asociacién de Xg, ya que
con los datos normalizados y sin rotacién tiene una mayor carga en
Y1, pero una vez rotados su carga es mayor en Y2. Los vectores

propios son igualesenambos métodos.

L-as componentes no son otra cosa que la combinacién lineal de los
vectores propios con el vector de variables. De tal forma que:

Y. = JPCAMBIO = 0.177X; + 0.337X2 +o0.015x3 + 0.375x4 +
0.345%5 + 0.329Xs+ 0.364X7 +0.350Xs + 0.318 Xg + 0.362 X0
Y2 = INFLAPIB = 0.525X, + 0.098X> + 0.0.575 Xz - 0.037X4 +
0.273Xs - 0.225X5 - 0.185X; -0.261X5+0.320 X5~ 0.221 X0

En el Grafico 3.19 se muestran los valores propios de cada factor

graficados.



149

Gréfico 3.19
Valores propios en componentes principales

de datos estandarizados
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Capitulo 4

4. ANALISIS DE SERIES TEMPORALES Y REGRESION

En este capitulo se presentar& el anélisis de series temporales y de
modelos de regresién de la inflacion ecuatoriana, medido por medio de la
variacién del IPCU. La finalidad de este andlisis es obtener modelos que
puedan darnos buenas predicciones de los valores futuros de esta serie,
aunque se espera que la inflacion tenga un comportamiento distinto una
vez que el proceso de dolarizacién se hay8 Implementado, lo que

provocaria que los modelos propuestos no hagan predicciones correctas.

4.1  Analisis de series temporaies
Utilizando las téchicas de series temporales se modelara la
variacion del IPCU. Se modelara esta serie con los datos de enero

de 1989 a diciembre de 1998 presentados en la Tabfa XH,
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reservando los datos de 1999 para evaluar el poder prediclivo de

cada modelo propuesto.

Se Wtiliza este periodo para que los valores anteriores, que son
considerablemente menores a los que se presentan en la
actualidad, no influyan en los modeks. El gréfico de esta serie que

presenta el programa SYSTAT 7.0 se muestra en el Grafico 4.1.

Gréfico 4.1

Ecuador: Serie temporal de la variacién del IPCU (1989-1998)

15
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En el Gréfico 4.2 se presentan las autocorrelaciones de esta serie.
El Grdflco 4.3 presenta las autocorrelaciones parciales de ta

variacion del IPCU.

Gréfico 4.2

Autocorrelaciones de Ia serie inflacion
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Grifico 4.3
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En el grafico de autocorrelaciones podemos observar que varias
barras sobrepasan la linea de confianza alrededor de 0, y en el de
autocorrelaciones parciales una de la primera barra rebasa la linea
de confianza, lo que nos indica que debemos realizar una
diferenciacion estacionaria. Dicha diferenciacién se la realiza en
SYSTAT 7.0, y la grafica de la serie diferenciada se muestra el

Grafico 44.

Transformada

Grifico 4.4

Serie inflacién con una diferenciacion estacionaria &
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Graficamos ahora las autocorrelaciones y las autocorrelaciones
parciales de ta serie transformada. Las autocorrelaciones se
muestran 8n el Grafico 4.5y las autocorrelaciones parciales en el

Gréfico 4.6.

Grifico 4.5
Autocorrelaciones de Ia serie inflacion
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Grifico 4.6
Autocorrelaciones parciales de la serie infiacién diferenciada

estacionariamente
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Sobre la base de la informacién proporcionada por los gréaficos 4.5 y
4.6, propondremos un modelo SARIMA con 2 parametros
autoregresivos estacionarios y un parametro autoregresivo
estacional, asi como también 2 parametros media mévil
estacionarios y 2 parametros media moévil estacionales. De tal forma
que nuestro modelo es el siguiente:
, SARDBLA 4, (2,1,2)(1,0,2)
Wilizando SYSTAT 7.0 obtenemos los siguientes resultados de este

modelo:



Error cuadratice medio = 3.033

Tipo Valor estimado Intervalo al 95% de confianza
del parametro para el parametro

AR -0.092 -0.500 0.316
AR 0.754 0.404 1.104
MA -0.474 -1.257 0.308
MA 0.446 -0.266 1.157
SAR -0.180 -0.875 0.514
SMA -0.043 -0.984 0.898
SMA 0.242 -0.184 0.669

Utilizando el criterio de la prueba de parametros, mediante la cual
los parametros que incluyen a 0 en su intervalo de confianza deben
ser eliminados, notamos que Unicamente nos queda un parametro
autoregresivo estacionario. Este modelo no es adecuado para

predicciones de valores futuros.

Probamos entonces un modelo;
SARBLA | (LL2WL0,2)
Los resultados de este modelo son ios siguientes:

Error cuadratico medio = 3.341

Tipo Valor estimado Intervalo al 95% de confianza
del parametro para el parametro

AR -0.897 -1.261 -0.533

MA -1.016 -1.867 -0.164

MA -0.073 -0.865 0.705

SAR -0.410 -2.004 1.184

SMA -0.568 -2.212 1.705

SMA -0.038 -0.470 0.394
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Con el criterio de la prueba de los parametros podemos decir que
los parametros en este modelo solo pasan la prueba el parametro
autoregresivo y un parametro media movil estacionarios. Por lo

tanto este modelo no se debe considerar como adecuado.

Seguimos reduciendo parametros, hasta quedarnos con los
modelos en los que todos los parametros pasen la prueba.
Entonces los modelos que pasan esta prueba son:

SARRDLA 4, (1,1,0000,0,0)

SARBLA , (4,1, 101010

SARBLA 1, (11,1%1,0,0)

SARBLA 1 (0,1,1(0,0,0)
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SARRALA 4 (11,00 0,0,0)
El resultado obtenido con este modelo es:

Error cuadratico medio = 8.089

Tipo Valor estimado Intervalo al 95% de conflanza
del parhetro para el pardmetro
AR 0.256 0.079 0.432

En la Tabla XX se presentan los resultados de las predicciones de
este modelo para el aflo 1999, comparandolas con los valores

reales de dicho afio:

Tabla XXit
Predicciones con ef modeio

SARRL4 | (110 0,0.0)

Mes de 1999 Prediccion Valor real
Enero 43.351 42.3
Febrero 43.246 39.7
Mano 42.976 54.3
Abril 42,906 56.1
Mayo 42.886 54.7
Junio 42.886 53.1
Julio 42.886 56.5
Agosto 42.886 55.3
Septiembre 42.886 50.4 ;
Octubre 42.886 47.2 !
Noviembre 42.886 53.4 |

Diciembre 42.886 60.7
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En el Gréfico 47 se ilustra esta tabla, para poder comparar

graficamente estos resultados.

Grafico 4.7

SARIMA12(1,1,0)(0,0,0)
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Con este modelo obtenemos los resultados siguientes:

Error cuadréatico medio = 7.944

Tipo Valor estimado
del parametro

AR -0.776

MA -0.886

SAR 0.838

SMA 0.697

Las predicciones que se obtienen

la Tabfa XOUiL.

intervalo al 96% de confianza
para el parametro

-1.173 -0.379
-1.179 -0.593
0.595 1.080
0.383 1.011

con este modelo se muestran en
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Tabla XXiIH

Predicciones con el modelo

SARBLA , (1,1,13(1,0.1)

Mes de 18999 Prediccion Valor real

Enero 45.999 42.3
Febrero 44.014 39.7
Marzo 45.553 54.3
Abril 44.36 56.1
Mayo 45.285 54.7
Junio 44,568 53.1
Julio 45.124 56.5
Agosto 44.694 55.3
Septiembre 45.027 50.4
Octubre 44 .769 47.2
Noviembre 44 969 53.4
Diciembre 44.814 60.7

En el Gréfico 4.8 se ilustra esta tabla.

G rafico 4.8
SARIMA12(1,1,1)(1,0,1)
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Al ejecutar este modelo obtenemos:

Error cuadratico medio = 7.944

Tipo Valor estimado Intervalo al 05% de confianza
del parametro para el parametro

AR 0.212 0.003 0.421

MA -0.918 -1.130 -0.707

SAR -0.849 -1.148 -0.550

Las predicciones que se logran con este modelo se muestran en la

Tabia XXiV
Tabla X4V
Predicciones con el modeifo
SARDLA 1, (1,1,1(%,0,0)
Mes de 1999 Prediccién Valor real

Enero 43.567 42.3
Febrero 43.137 39.7
Marzo 43.473 54.3
Abril 43.152 56.1
Meyo Junio 344483175 MT531
Julio 43.422 56.5
Agosto 43.195 55.3
Septiembre 43.403 50.4
Octubre 43212 47.2
Noviembre 43.388 534

Diciembre 43.227 60.7
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Los resultados presentados en esta tabla se ilustran en el Grafico

4.9.
Grafico 4.9
SARIMA12(1,1,1)(1,0,0)
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Los resultados de este modelo son:

Error cuadratico medio = 8.089

Tipo Valor estimado Iintervalo al 98% de confianza
del parametro para el parametro
MA -0.283 -0.472 -0.093

En la Tabla XXV se presentan las predicciones logradas con este

modelo.
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Mes de 1999
Enero
Febrero
Mano
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Tabia XXV

Predicciones con ef modelo

SARDLA | (0,1,13(0,0,0%

Prediccion
42.987
42.987
42.987
42.987
42.987
42.987
42.987
42.987
42.987
42.987
42.987
42.987

Valor real

42.3
39.7

54.3
56.1

54.7
§8.5

304
$42

60.7

Se-ilustra esta tabla en el Grdfico 4.10.

Grafico 4.10

SARIMA 12(0,1,1)(0,0,0)

datos reales %
predicciones |

60 - - -’
"‘ - - .- " “a I
50 - . ‘et
40 4 7
30 L Tm H) ¥ H 1 i H T
=




164

Como hemos podido observar estos modelos no nos otorgan unas
predicciones adecuadas, por lo que se requiere buscar alternativas

para hacer predicciones de esta serie.
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4.2 Andlisis de modelos deregresién
Para el andlisis de regresiébn propondremos modelos para la serie
inflacién, medida por la variacion anual del IPCU, basandonos en

los resultados obtenidos en el capitulo 3.

4.2.1 Modelos de regresion lineal simple

Los modelos que se presentardn a continuaciéon se los realizaran
tomando los datos presentados en la matriz de datos de la seccién
3.3.1. Los valores estimados de los coeficientes de regresion se los
obtiene por el método de minimos cuadrados en el paquete
estadistico SYSTAT 7.0, al igual que los gréficos y la tabla de

andlisis de varianza.

Modejo 1
El primer modelo que presentaremos es el de la inflaciéh sobre una
constante y la variable tasa activa de interés, a la que nos
referiremos como tasa:

Inflacién = Bg + P1Tasa +e
Reemplazamos en esta ecuacion los valores estimados de los
coeficientes de regresidén, obteniendo la siguiente ecuacién:

Inflacion; = 5.317 + 0.793 Tasa; + €;
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Realizamos la prueba de White, haciendo ia regresion de:

‘= g+ o-Tasa + o-Tasa"
nos interesa el coeficiente R* que es 0.091, que multiplicado por el
tamafio muestral 30, nos da 2.73, que es menor al valor de y*- al
95% que es 5.991.
Concluimos entonces que no existe heterocedasticidad en este

modelo.

La tabla ANOVA de esta regresion es la siguiente:

fuente te Suma Grados de Media Fo
Variacion cuadratica fibertad cuadratica
Regresion 5676.262 1 56762.262 31.396
Error 5062.288 28 180.796
Tot al 10738.55 29

El coeficiente de determinacién es: R- = 0.529, o sea que la

potencia de expiicacion del modelo es dei 52.9%.

Realizamos ahora una prueba de Koimogorov-Smirnov para probar
si los residuos e siguen una distribucion N (0,6%), recordando que
el estimador de o es la media cuadratica del error: por io tanto
nuestro contraste es el siguiente:
H-: Los residuos tienen distribucion N (0 , 180)
VS.

H:: No es verdad H:.
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El valor p de esta prueba es 0.333, por lo que podemos concluir que
existe suficiente evidencia estadistica para aceptar Hg, es decir que

los residuos son N (0, 180).

Otra forma de probar esto es mediante el grafico de probabilidad
normal que se presenta en el Grafico 4.11. El criterio es observar
si los residuos pueden ajustarse a una recta, sin tener demasiada
dispersion de los datos, ya que si es asi podemos decir que los

residuos son normales.

Griflco 4.11

Gréfico de probabilidad normal de /os residuos en el modeio 1
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En el Grafico 472 se realiza el grafico de los residuos para cada

valor estimado de Inflacion,.

Grifico 4.12

Residuos contra valor estimado en el modeio 1
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Esta gréafica nos indica que no es necesario aftadir términos de

orden superior en este modelo.

Modelo 2

Presentamos ahora un modelo de regresién de la inflacién sobre

una constante ¥ la variable deuda externa, a la que mencionaremos

mediante la notacidon DE.

Inflacion = By + B1DE +=
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Los coeficientes de regresion estimados se reemplazan en la
ecuacioén anterior, obteniendo la siguiente ecuacion:

Inflacién; = 10.971 + 0.002 DE; + e;

La tabla ANOVA de esta regresion es la siguiente:

Fuente de Suma . Gradosde Media Fo
Variacion cuadritica  flibertad cuadritica
Regresion 4653.188 28 4653.188 21.410
Error 6085.362 29 217.334
Total 10738.55

El coeficiente de determinacion es: R® = 0.433, es decir que la

potencia de explicacién del modelo es del 43.3%.

Hacemos la prueba de Kolmogorov-Smirnov para los residuos e,
para comprobar si siguen una distribucién N (0,0:), el contraste es:
Hp: Los residuos tienen distribucién N (0,217)

VS.

Hj: No es verdad Hg.

El valor p de esta prueba es 0.097, por lo que no podemos dar una
conclusion categérica respecto a la normalidad de los residuos.
Esta situacidn se evidencla en el gréafico de probabilidad normal de
los residuos, que se presenta en el Gréfleo 4.13, ya que los
residuos no siguen el patron de una sola recta, y mas bien podemos

apreciar dos rectas distintas, la primera formada por el primer y
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ultimo punto del grafico, mientras que los deméas puntos se agrupan

en otra recta.

Grifico 4.13
Gréfico de probabilidad normal de los residuos del modeio 2
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Podemos concluir entonces que los residuos no tienen una

distribucion normal.
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En el Grafico 4.14 se realiza el grafico de los residuos para cada

valor estimado de Inflacion, mediante este modelo.

Grifico 4.14
Residuos contra vaior estimado en el modeio 2
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Basado en la informaciéon de este grafico, podemos decir que el
modelo no necesita términos de orden superior, es decir regresores

cuadréticos, cubicos, etc.
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4.2.2 Modelos de regresion lineal multiple

En esta seccion se haran modelos de la serie IPCU, sobre las
variables con las que obtuvo una atta correlacién, ya que esta serie
no tiene un comportamiento lineal. También se consideraran en
esta seccidn los modelos de regresién cuadrética, exponencial y

con interacciones.

Modejo 3

El modelo propuesto es del IPCU sobre una constante y el tipo de

cambio (CAMBIO)al cuadrado, es decir:
IPCU = By + P1CAMBIO? +¢
Al reemplazar en la ecuacion los parametros p’s por los coeficientes

de regresion estimados resulta la ecuacion siguiente:

IPCU; = -22.815 + 2.669 CAMBIO? + ¢;

Donde &; son los residuos. La tabla ANOVA de esta regresion es ia

siguiente:
Fuente de Suma Grados de Media Fo
Varlacién cuadritica Hibertad cuadrética
Regresion 136845.866 2 68422.933 190.38
Error 10062.859 28 359.388
Total 146908.724 30

El coeficiente de determinacién es: R? = 0.910. La potencia de

explicacion es del 91%.
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Al realizar la prueba de Kotmogorov-Smirnov para los residuos &,
para comprobar si siguen una distribucion N (0,0°), el contraste es:
H;: Las residuos tienen distribucion N (0,359)

VS.

H¢: No es verdad H.

El valor p de esta prueba es 0.151, por lo que concluimos aceptar
Hp, es decir que los residuos son normales. Esta situacién se hace
evidente en el graffco 4.18, ya que tos residuos se pueden ajustar a
una recta sin tener mucha dispersién con respecto a los residuos

observados.

Grifico 4.15

Grifico de probebilidad normaf de jos residuos def modeio 3
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4.3 Modelos ARCH y GARCH
En esta seccion se presentan los modelos econométricos con 108
que se tratara de pronosticar valores futuros de Ca inflacién

ecuatoriana.

Modejo ARCH(1) para la variable inflacion sobre si misma
Los datos que se utitizardn para “modelar” la inflacion, son los
valores de la vartiacion porcentual anuai del IPCU desde julio de

1996 basta diciembre de 1998 que se presentaron en la Tabla XH.

Haciendo una regresion de estos datos; cuya serie {a notaremos

Como A, sobre X.. y una constante tenemos:

donde obteniendo los paramelros de regresion por e modelo de

minimos cuadrados ordinarios {MCC; resulta lo siguiente:

o TR o Tt
L N T ¢

Obtenemos asi nuestro vector b = [0.736 .984]

Realizamos ta prueba de White, haciendo la regresion de:

@ =g v, X, o X5,

E! interés estd en el coeficiente R* que es 0.473, que multiplicado

por ei tamano muestral 30, nos da 14.19. que es mayor ai vaior de



[
i
tw

¥~ al 95% que es 5.991. por io que concluimos que estamos en

presencia de heterocedasticidad.

Ahora dado que estamos en presencia de heterocedasticidad, este
modelo no es ei de varianza minima. por lo que corregimos esto
utitizando fos parametros del modeio por minimos cuadrados
generalizados (MCG), que se los obtiene siguiendo el proceso de 4

pasos descrito en el capitulo 2.

1. Modelamos el error cuadratico de esta regresion e~ sobre una

constante y e.--, por MCC y obtenemos:

- R T R e’ U
TOowm E LA 4 BRES

resultando asi e veclor a = [6.130 0.363]

f ]

Calculamos £.26.130+0.363e.."

Lyego calcutamos:



tenemos entonces el vector dy'= [20.839 9.778)

Sumando los vectores @' y de’ obtenemos;

S
. 2k
[ (263696, Y |
5y = i / + 2 !
j_/ 4 ; Srat y;
Ql = 6’,5}{1’;’
P = X,R,

y hacemos una regresion de Q: sobre una constante y Ps,

resultando:
2, =0072-0.003 7,

y de aqui obtenemos el vector dgT= 10.072 -0.003)

4. Al sumar et vector b' mas el vector d3' da como resultado los

parametros del modelo por MCG.

Es decir que nuestro modelo por minimos cuadrados generalizados

es el siguiente:
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Y, = 0808 + 0.945 X,

Las predicciones tanto con el método por MCO y por el método por

MCG se presentan a continuacién comparandolas con los datos

reales:
Mes Prediccion Prediccién Valor real
MCO MCG
Enero 43.4416 41.821 42.3
Febrero 43.4025344 40.328845 39.7
Marzo 43.5228138 38.9187585 54.3
Abril 43.5624480 37.5862268 56.1
Mayo 43.6014496 36.3269843 54.7
Junio 43.6398265 35.1370002 53.1
Julo 43.6775892 34.0124652 56.5
Agosto 43.7147478 32.9497796 55.3
Septiembre 43.7513118 31.9455417 50.4
Octubre 43.7872908 30.9965369 47.2
Noviembre 43.8226942 30.0997274 53.4
Diciembre 43.8575311 29.2522424 60.7

En el Grafico 4.18 se ilustran estos resultados.
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Grafico 4.16
Comparacionde modelos vs. datos
reales

Como se puede apreciar, tas predicciones que nos otorga este

modelo no son buenas.
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Modeio GARCH(1, 1) para la volatifidad de |a Irflacion

Si tomamos como $; a los valores del IPCU, la variable U; sera la
misma que la variable Inflacién dividida para 100. Se utilizaran los
valores de enero de -1995 a diciembre de 1998, reservando los
valores del aflo 1999 para comparar el resultado de la prediccién
con los valores reales. EI modelo a estimar es de la siguiente

forma:

Ui =V + “Ua‘?—-a + 18612:-1‘
Con los estimadores proporcionados el software Econometric
Views plantemos el modelo asi:
o =-0.000116 + 0.879223U%_, + 0.2097057.,

Donde despejando: V = 0.001301.

Asignamos como 032 el valor de U{“, ya que esta es la forma en que
se realiza esta primera estimacion, de forma tal que o2’ = 0.072361.
Luego calculamos los restantes o> con el modelo estimado. Asi

obtenemos 0432 = 0.220361.

De esta forma pronosticamos los valores esperados de las tasas de
variacién del afio 1999 de la manera explicada en el capitulo 2,

obteniendo los siguientes resultados:



para 7999

0.239879465

.261137045
.284288696
.309503183
.338984306
.368872242
.399445005
.434920034
.473555924
0.51563431
0.561481922
0.81137282

O O O O O o o o
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Valores estimados Valores reales

de 7999
0.21173975
0.20164175
0.18077727
0.29708411
0.3389413
0.33409144
0.31790882

0.347276
0.34164357
0.29492348
0.25765819
0.30467872

Estos valores se ilustran en et Grafico 4.17.

Grafico4.17
GARCH(1,1)vs Datos reales
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Como apreciamos este modelo nos otorga predicciones aceptables
de ia tasa de variacién det {PCU durante los 6 primeros meses, y
uego la efectividad de! modelo decrece, ya que los valores

estimados tienden a alejarse de las observaciones reales.

Por io tanto reatiraremos predicciones para la tasa de variacion del
IPCU durante los primeros 6 meses de! afto 2000, con datos a partir
de enero de 1996 hasta diciembre de 1999. El modelo estimado

resultante es:

o = -0.000200 + 0.629301U:_, - 0.492947 ¢ _,
Despejando obtenemos que el valor de V = 0.001636. Asignamos a
o, el valor de 0.304676 dado por et models. Al realizar fas

predicciones obtenemos i6s siguientes resultados:

Mes def 2000  Valor de la tasa Volatilidad

de variacion estimada

pronosticado

Enero 0.34172203 0.58456996
Febrero 0.38329687 0.61910974
Marco 0.42995415 0.65570889
Abril 0.48231519 0.69448916
Mayo 0.54107726 0.73557954
Junio 0.60702267 0.77911672

Basados en e resultado de ta prediccion podemos concluir que la
volatilidad seguird incrementandose. situacién que se espera

concluya con la dolarizacién.
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CONCLUSIONES

1. El Indice de precios construido para estimar la inflaciéon de los primeros afios
del siglo XX, nos muestra resultados que confirman la inestabilidad
econémica que se vivia en aquella época, provocada principalmente por la
inestabilidad del precio del cacao, que empez6 su caida en 1917, afto en el
que podemos apreciar la primera varfacién porcentual del indice construido
superior a 10s 10 puntos. Luego encontramos periodos de deflacion,
seguidos de afios en los que la variacién del indice llegé a superar los 15

puntos como es el caso de 1918 (18.25%) y 1920 (15.23%).

2. Antes del “boom petrolero” el Ecuador experimentaba periodos de inflacion

rampante, a excepcion de los afios 20’s.



3. La inflaciébnh reaparece como un gran problema en el Ecuador en la década
de los 70's, coincidiendo con el inicio de las exportaciones petroleras. Asi
mismo también comienza el endeudamiento externo y la depreciaciéon del
sucre 8 gran escala. Desde entonces nuestro pais ha experimentado una
inflacién abierta, e incluso ha habido peligro de vivir un estado de
hiperinflacién a inicios del gobierno- del Dr. Rodrigo Borja y durante el

segundo semestre de gobierno del Dr. Jamil Mahuad.

4. La inflacion ecuatoriana ha sido un fenémeno de gran variacién 8 partir de la
década del 70. Esto se evidencia con el valor de la desviacion estandar
desde 1970 hasta 1999 que es 19.05, y por el hecho de que la diferencia

entre el valor minimo (-2.7%) y el maximo (99.1%) es de mas de 100 puntos.

5. Las variables macroecondmicas que se estudiaron presentaron correlaciones
altas ya se8 con la inflacién medid8 por la variacion porcentual del IPCU, o

con el valor absoluto del IPCU, con excepcion de la Balanza Comercial.

6. El hecho de que la correlacion entre la Inflacion (medid8 por la variaciéon
porcentual del IPCU) y el valor absoluto del IPCU no se8 alta es un resuttado

hasta cierto punto inesperado.



7. El analisis de componentes principales con los datos originales no es
eficiente, ya que se ve influenciado por los altos valores de algunas variables
(como el PIB) con respecto de otras. Se hace evidente por lo tanto la

necesidad de estandarizar los datos.

8. Una vez que el analisgis de componentes principales se hace con datos
estandarizados, $8 logra explicar mas del 93% de la varianza total de las 10

variables originales con 3 componentes principales.

9. La rotacion de datos con el método Varimax da un gran aporte, ya que sin
rotacidn de datos la variable ‘Tasa Activa de Interés” presenta una mayor
carga en la primera componente, y una vez rotados los datos la carga se
hace mayor en la segunda componente. Coincidentemente esta variable es
la Unica que presenta correlaciones altas tanto con la inflacién como con el

valor absoluto del IPCU.

10. Los modelos de series temporales clasicos ARIMA y SARIMA, no logran
hacer buenas predicciones de la variacidn porcentual del IPCU, ya que esta

serie no presenta las caracteristicas de estacionalidad Yy estacionaridad,



condiciones bajo las cuales estos modelos son éptimos. Por lo tanto se

recurre a modelos econométricos, basados en regresiones.

11 .Los modelos de regresibn 1 y 2 presentados en el capitulo 4 se los presenta
por ser los de mayor potencia de explicacién de entre los modelos lineales
probados, sin embargo este porcentaje no llega ni al 60%. El modelo 3 es
una regresién con un componente lineal y uno cuadratico, y se lo presenta

por proporcionar una alta potencia de explicacién que llega al 91%.

12.El modelo ARCH(l) propuesto no proporciona mejoras en las predicciones, y
por el contrario los resultados que con el se obtienen son menos adecuados

que los de una regresibn normal al compararlos con los datos reales.

13.El modelo GARCH(1,1), si nos da predicciones confiables de la volatilidad de
la inflacion para un periodo de 6 meses. El pronéstico realizado nos indica
que la volatilidad de la inflacibn en el primer semestre del 2000 seré

creciente.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda reconstruir 188 series del IPCU, comenzando por lo menos
con este siglo, tomando datos histéricos de precios de articulos registrados

en diarios de la época y otros registros de este tipo.

2. La investigacion iniciada en este trabajo respecto de los precios de principios
de siglo, con el objetivo de construir indices de precios, debe extenderse por
lo menos hasta el afio 1939, ya que el Banco Central del Ecuador cuenta con

indices desde 1940.

3. Cualquier modelo matemético que se desee utilizar para modelar la inflacion,
medid8 por la variacion porcentual del IPCU, con el fin de hacer predicciones
acerca de porcentajes futuros de esta variacidn, se debe incluir de

preferencia datos correspondientes al actual periodo democratico, es decir a



partir de 1979, ye que anteriormente a dicha época se registran tasas de
inflacién bajas:en-comparacion a las que experimentamos en la actualidad,

situacion que podria afectar la precisién de nuestros modelos.

4. El estudlo realizado en esta tesis ha perdido actualidad, debido al proceso de
dolarizaclén en el que el pais se encuentra embarcado, por lo que debe ser
retornado luego de que este modelo macroecondmico sea implantado por
completo, y estudiar si las metas de bajar las tasas de Inflacion a los niveles

de inflacion en Estados Unidos han sido cumplidas.

5. Seria interesante estudiar la razén por la que la correlacién entre la Inflacion
y el IPCU no resulta alta, ya que la primera variable mencionada esta dada

en términos de la segunda.

6. Se deben buscar series alternativas para modelar la inflacion, series de las
que al igual que la inflacion se puedan obtener datos mensuales y no solo
anuales, ya que la variacion del IPCU puede tener comportamientos durante
el aflo que no necesariamente se veran reflejados en el valor final acumulado

a diciembre de cada afio.



7. La busqueda de un modelo ya existente que presente predicciones
satisfactorias no tiene un éxito asegurado dada la inestabilidad del pais, por
lo que tal vez sea mejor plantear algun tipo de técnica original, que de

funcionar para el Ecuador probablemente sea idénea para varios paises

latinoamericanos.



ANEXO 1

Precio en sucres de articulos de primera necesidad 1910-1923

Afo 1910 1911 1912 1913 1914 1915 1916 1917 1918 1919 1920 1921 1922 1923
Arroz 0.1 0.12 0.12 0.15 0.125 0.1 0.11 0.18 0.18 0.21 0.38 0.2 0.2 0.17
Azucar 0.1 0.12 0.1 0.14 0.125 0.12 0.12 0.21 0.22 0.17 0.22 0.24 0.2 0.2
cafémolido 0.25 0.3 0.5 0.25 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.35 0.45 0.45 0.6 0.65
Fréjol 0.15 0.09 0.09 0.09 0.1 0.1 0.1 0.150.175 0.16 0.15 0.15 0.2 0.15
Manteca 0.7 0.45 0.45 0.45 0.4 0.4 0.55 0.8 1 0.95 0.7 0.7 0.75 0.7
Papas 0.05 0.05 0.075 0.1 0.05 0.06 0.07 0.085 0.09 0.1 0.12 0.07 0.1 0.085
Huevos 0.04 0.050.045 0.05 0.04 0.07 0.058 0.042 0.07 0.07 0.065 0.07 0.1 0.1
carnedebueysin 0.25 0.3 0.3 0.35 0.35 0.325 0.3 0.25 0.3 0.225 0.21 0.4 0.4 0.4
hueso

Fuente: diversos diarios dc la época




ANEXO 2

Tomando ¢como afio base a 1910, los indices son los siguientes:

IID =

{1‘ -

5*0.1+2%0.1+1%0.25+ 2*0.15+1%0.7+3%0.05+12%0.04 + 3*0.25

10¢ = 100
5%0142%014+1*0C.25+2%0.15+1%0.7+3%0.05+12 "'0.044-3"'0.25:':

5%0.1242%0.124+1%034+2%0.09+1%0.45+3%0.05+12*0.05+3%0.3
5%0,1+2%0.1+1*%0.25+2*0.15+1*0.7+3*0.05+12*%0.04 + 3*0.25

x100 = 102.7

5%012+2%0.14+1%0.5+2%0.09+1%045+3%0.075+12%0.045+3%0.3

x100 = 107.95
5*0.1+2%0.1+1*0.25+2%0.15+1%0.7+3*005+12*0.04+3%0.25

S5*0.15+2%0.18+1*0.25 +2%0.09+1*0.45+3*%0.1+ 12 *0.05+3%0.35

S*0.125 t 2*0. 125 + 1*0.3+ 2*0, 1+ 1*0.4 + 3*0.05¢ 12 *0.04 ¢t 3*,35

100 = 11591
S5*0.1+2%01+1%0.25 +2%0.15 +1%0.7+ 3*0.05 + 12 0.04 + 3*0.25

x100 = 103.75

S*0 14 2*0.1+1*0.258¢ 20156 + 1*0.7+ 3*0.05+ 12 *0.04 + 3*0.25

§%0.1+2%0.12 +1%0.3+ 2%0.1+1%0.4+3%0.06+ 12 *¥0.07 +3%0.325
S*D.1+ 2*%0.1+1%0.25+ 2 “0.15 + 1'0.7 t 3*0.05 + 12 *0.04 t 3*0.25

100 = 109 .15

S*011 +2%0.124+1*%04+ 2%0.14+1%0.55+ 3%0,07 +12*0.058 + 3+0.3
S*¥0. 1+ 201+ 1*0.28 + 27015+ 1*0.7+3*0.05+ 12*0.04 ¢t 3*%0D. 25

x100 = 112.43

S*G 18 +2%0.21 +1*0.3+2*0, 15 +1*0.8+3*0.085 + 12 *0.042 + 3*0.25
3*0.1+2*0.1+1*025+2*015+1*0.7+ 3*0.05+12*%0.04 +3*0.25

x100 = 126.99

S*Q I8 +2¥F0.22 +1*034+2%0.175+1%¥14+3%0.09+ 12 * 007 +3%0.3
¥ 14+ 2%0.1+1%¥0.25+2%0,15+1*0.7+3%0.05+12*%0.04 + 3%0.25

100 = 150 .15
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ANEXO 2 (Continuacion)

$*3.21+ 2%0.17+1%0.35 4+ 2%0.16 + 1*0,95 4+ 3%0.14+ 12 ¥0.07 + 3*0.225
S*0.1+ 2%0.1+1%0.25+ 2*0.15+1*0.7+ 3%¥0.05 + 12 *0.04,3%0.25

- F100 = 144 89

5%0.33 4+ 2%0.22+1%0.45 4+ 2%0.15+1%0.7+3%0.12 + 12 *0.065 + 3*%0.21
5*%0.1+2*0.1+1*0.25+ 2%0.15+170.7+3%0.05+12%0.04 + 3%0.25

Iy x100 = 166.96

S*02+2%0.24 +1%0.45+ 2%0.154+1%0.7+3%*0.07 +12*0.07 + 3%0.4
S5*0.1+ 2%0.1+1%025+ 2*%0.15+1*%07+3*0.05+12%0.04 + 3%0.25

f31 =

x100 = 155 .55

5*0.2+2%0.2+1*0.6+2%0.2+1%0.75+3%0.1+12*0.143%0.4
S5*0.1+ 2%0.1+1%0.25+ 2%0.15+1%0.7+3%0.05+12*0.04 + 3*0.25

- 100 = 175.67

S*D 17+ 2*0.2+1*0.65+2%0.15+1*0.7+3*0085 +12*0.1+3*04
S5*¥0.1+ 2%0.1+1%0.25+2%0.15+1*0.74+3*0.05+12%0.04 + 3%0.25

3 =

X100 = 166 .81



X4 Xz
3.6 1675
1086 1629
6.3 1602
5.7 1874
17.7 2489
22.3 3711
109 4310
13.1 5317
12.4 6655
10.7 7654
10.1 9353
10.9 11733
17.3 13946
24.4 13354
52.5 11114
25.1 11510
24.4 11890
27.3 10515
32.5 9450
85.7 9129
54.2 9714
49.5 10569
49 11525
60.2 12430
31 14540
25.4 16880
22.8 18006
25.5 19157
30.7 20007

45.3 20327

Xa
-89.9
-83.9
-141

7.7
1342
1651
-46.2
134.2
-72.8

-136.4
187.1
256.7
295.2

249
760.7
904.6
1138
375.6

-225.9

480
499.1

859

452

670

503
220.7
258.5
1166.3

557
-1400

Xa
600
600
750
750
750
1000
1250
1500
1500
1500
2000
4000
4000
4600
5600
6600
8500
12000
14500
22000
27000
32000
40000
60000
66000
70000
85000
95000
100000
100000

ANEXO 3

Xg X.
213.1 39
241.5 55
260.8 25
343.9 128
380.4 226
410 339
512.7 1246
693.1 434
1263.7 570
2314.2 601
3554.1 631
4601.3 857
5668.1 563
6632.8 210
7380.7 151
7596 171
8110.7 196
9062.7 -75
10355.5 -151
10668.8 -176
11532.6 203
12222 603
12801.9 760
i2795.2 782
13630.9 1254
14589.4 1712
13934 1557
14586.1 1831
15099.2 1989
16399 1830

X7 XQ X.
18 1la73 10
25 2470 10
27.1 2558 11
25.8 3065 11
24.8 3883 11
25 5079 12
26 5766 12
27.2 8048 12
26.7 9619 12
26.8 10913 12
27.2 13009 12
28 16163 12
333 18334 15
62.9 21582 17
87.8 26816 20
118.9 37845 23
125.6 46526 23
145.6 59568 26
246.9 80252 28
499 132465 445
661.2 190402 49.1
8916 294719 53
1284.1 425504  55.8
1873.5 661013 57.3
2014.5 933158 38.6
2298.1 1268667 46.1
2914.8 1608601 58.4
3596.2 2321693 43.9

4393 2906495 42.9
6480 4192128 50.2

o
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.99
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.44
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.14
41
.35
5.76
10.69
16.49
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58.86
77.08
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241
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