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RESUMEN

En este trabajo se realiza el analisis estadistico de la produccion bananera en el
Ecuador. En el primer capitulo se detallan las generalidades del banano, su
ecologia y variedades. Ademas, se explica fa evolucion de las exportaciones

bananeras desde 1927 hasta la actualidad.

En el segundo capitulo se presenta el marco tedrico, es decir la descripcion de
las técnicas estadisticas utilizadas en la realizacidon del analisis univariado y

muitivariado, y en la elaboracion de los modelos de prediccion.

En el tercer capitulo se aplican las técnicas univariadas y multivariadas,
descritas en el capitulo anterior, a las variables de estudio. El analisis
univariado incluye las estadisticas basicas: minimo, maximo, media, mediana,
desviacion estandar, varianza, sesgo y kurtosis; histogramas de frecuencias,
ojivas, diagramas de cajas y pruebas de bondad de ajuste (Kolmogorov-
Smirnov). El analisis multivariado incluye la matriz de correlacion y la aplicacion
de la técnica de componentes principales a los datos orginales vy
estandarizados. Ademas se realiza el analisis de componentes principales de

las dos clases de datos, utilizando el meétodo de rotacion: Varimax.,



En el cuarto capitulo se establecen modelos de prediccion para las variables de
interés, ytilizando dos técnicas: series temporales y modelos de regresion. La
técnica de series temporales no did buenos resultados, ya que no permitio
modelar las principales variables de estudic: produccion y exportacion bananera.
En cuanto a los modelos de regresion, se obtuvieron seis modelos
satisfactorios, ya que superan la prueba de parametros, cumplen con el
supuesto de normalidad de los residuos y tienen una alta potencia de
explicacion. Ademas se realiza la prueba de independencia de residuocs,,

utilizando el estadistico de Durbin-Watson.

En el quinto capitulo constan las conclusiones y recomendaciones resuitantes dei

analisis estadistico realizado en este trabajo.
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INTRODUCCION

El objetivo de esta investigacion es analizar algunas caracteristicas de uno de
los principales productos de exportacion de nuestro pais, como es el banana.
Para el efecto se determinaran las caracteristicas basicas del banano, su
llegada al Ecuador y la evolucion en el tiempo, de la exportacion de este
producto, desde el afto 1927. En este trabajo, se aplicaron tecnicas de
regresion y series temporales en la elaboracion de modelos de prediccidn para
las exportaciones bananeras. Ademas utilizando otros meétodos estadisticos
univariados y multivariados, se determinara si existe dependencia entre ias
variables de interés. Dependiendo de los resuitados obtenidos se estableceran

las correspondientes conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1

1. HISTORIA DE LA PRODUCCION BANANERA EN
EL ECUADOR

1.1 Descripcién y ecologia del banano

Descripcion

El banano es una planta musicea, que se origind a traves de una
serie de cambios genéticos a partir de especies silvestres no
comestibles, de frutos pequefios y con numerosas semillas. Las
transformaciones para llegar a la ausencia de semillas en el fruto
{partenocarpia) y los cambios enh el nimero de cromosomas, que
determinan las caracteristicas hereditarias, dieron origen, después de
muchos siglos de evolucidn natural, al banano comestible y comercial.
Las especies silvestres de banano son diploides (sus células poseen
dos cromosomas) y las comerciales son triploides (sus células poseen

tres cromosomas).



Para la produccion comercial los triploides son mas ventajosos,
porque son mas vigorosos, sus frutos son mas grandes y carecen de
semillas, razon por la que se propaga vegetativamente, es decir que

no se reproduce sexualmente.

Figura 1.1
Planta de banano

Sistema Foliar

La planta de banano esta conformada de diferentes partes a las
cuales denominaremos organos. Los organos principales son: el
rizoma o bulbo, que es el tallo subterraneo de crecimiento jongitudinai,
que se encuenfra engrosado por Jas  sustancias de reserva
necesarias para la planta. En su interior se originan las raices. E!
sistema radicular, que esta conformado por las raices del banano, las

cuales se caracterizan por ser superficiales y distribuirse en el sueio,
\



en una capa de 30 a 40 cm. Se encuentran en mayor cantidad en la
capa de 15 a 20 cm. El sistema foliar (hojas) se origina en la parte
superior del bulbo o rizoma. Al principio la hoja emerge enrollada en
forma de cigarro, una vez que ha salido las dos terceras partes de su
longitud, comienza a desarrollarse primero del lado derecho. La
presencia de la coloracion verde se hace inmediatamente. La
inflorescencia esta constituida por el conjunto de ramificaciones

florales de la planta. (Ver figura 1.1)

Variedades

Hay dos tipos de bananos comerciales | Gross Michel y Cavendish.
La variedad Cavendish a su vez comprende las sub-variedades
Lacatan o Filipino, Poyo o Valery, Gran Cavendish y Cavendish

Enano.

« Gross Michel: Las plantas de esta variedad son las mas grandes
y robustas. Eltallo es fuerte | tiene una longitud de (7 £ 1) m., ¥y
presenta una coloracion verde clarc con un tono rosa por alguna
parte. La maduracion es regular y homogenea. Ei sabor delicioso y
la textura delicada por io que se le conoce con el nombre de "guineo o
platano de seda”. Es muy sensible a la enfermedad llamada "Mal de

Panama".



o Cavendish: La caracteristica mas importante y comin es su

resistencia a la enfermedad "Mal de Panama”.

El Lacatan o Filipino puede alcanzar alturas de (5 + 1) m. Los
racimos son alargados y los frutos son curvados. El fruto es muy
sensible a los parasitos, después de cosechado. La maduracion es
mas delicada y el aspecto final menos atractivo. El Poyo ( Robusta
o Valery) , es de mediana altura, (3.4 = 0.6) m. Sus hojas son mas
cortas. Son de rapido desarrolio y se pueden sembrar en mayor
densidad, lo que redunda en mayor productividad. El racimo es mas
compacto y los frutos son largos y rectos. El Gran Cavendish
conocido como Gran Enano, Grand Naine o Mons Mari, es mas
pequefio que el anterior, llega a una altura de (2.8 %+ 0.1) m. Es una
variedad que se caracteriza por su productividad. El Cavendish
Enano es el mas pequefio, su tallo llega a una altura de 2 m. Los

frutos son curvos.

Ecologia

El banano es una planta que se desarrolla en condiciones optimas en
las regiones tropicales, que son humedas y calidas. Presenta un
crecimiento continuo, cuya inflorescencia aparece cuando se detiene
la produccion de hojas y raices. Su velocidad de crecimiento es

impresionante, y ese vigor vegetativo solo puede darse bajo



condiciones ecologicas apropiadas. Los factores ecologicos que

mayormente influyen en el rendimiento de la cosecha son:

Localizacion geografica: Las condiciones climaticas optimas para la
produccion de banano, se ubican entre una latitud de 15 grados norte
y 15 grados sur del Ecuador. Entre los 15 y 23 grados norte y sur , el
banano ocasionaimente sufre "quemaduras” por baja temperatura que
afectan el crecimiento de la planta. Entre los 23 y 30 grados norie y
sur, el banano se convierte en un cultivo estacional, es decir, que se

cosecha unicamente en los meses calientes.

Altitud del suelo: Las variaciones en altitud modifican en forma muy
notoria los habitos de crecimiento en las plantas del banano. A mayor
nivel de altitud, mayor prolongacion del ciclo biologico. La zona de
altitud entre 0 y 300 m. sobre el nivel del mar, donde la temperatura
no es limitante en el desarrollo del banano, el régimen de lluvias es el
que determina la produccion, bajo condiciones de suelos y cuftivo

apropiados.

Liuvia y humedad: La planta de banano, por su estructura botanica,
requiere de una gran disponibilidad de humedad permanente en los
suelos. Para la obtencion de cosechas econémicamente rentables, se

considera suficiente suministrar de 100 a 180 mm. de agua por mes



para cumplir con los requerimientos de la planta. Es necesario regar

el suelo cuando las lluvias no son regulares.

Temperatura: La temperatura tiene un efecto preponderante en el
desarrollo y crecimiento de la planta de banano. El clima ideal para el
cultivo del banano es Tropical himedo. La temperatura minima es
de 18 grados centigrados y su maxima es de 34.8. Exposiciones a
temperaturas mayores 0 menores causan deterioro y lentitud en el
desarrollo, ademas de dafios en la fruta. Existe un aletargamiento en
el crecimiento a medio dia como consecuencia de un déficit hidrico
pasajero que acompafia a las altas temperaturas; en estos casos el
crecimiento nocturno podria ser mayor al diurno en el momento que la

planta se hidrata.

Movimiento de aire, vientos: El sistema foliar de la planta de banano
soporta vientos cuyas velocidades sean de (25 £ 5) Km./h . Si los
vientos tienen velocidades de (475 % 7.5) Km./h , los dafios
provocados en las plantas son menores, mientras que si las

velocidades superan los 55 Km./h, la destruccién ocasionada es total.

Luminosidad: La fuente de energia que utilizan las plantas verdes es
la radiacion solar. La duracion del dia influye en el ciclo de desarrolio.

Si la luminosidad es baja, el ciclo de desarrollo se alarga. En las



zonas de alta luminosidad, la duracion del ciclo de desarrollo es de
(85 £ 5) dias, en las zonas de luminosidad media es de (95 % 5) dias

y en las zonas de baja luminosidad es de (88.5 £ 13.5) dias.

Suelos: Para escoger un suelo bananero, se requiere conocer la
variedad a plantar, su potencial de productividad y el nivel de
tecnologia a emplear. Los suelos mas aptos para el desarrolio
comercial del cultivo del banano son los que ofrecen a las raices €l
maximo de posibilidades en profundidad y, por lo tanto, de disponer
de mayores reservas de agua y elementos minerales. En generai, se
consideran mejores aqueilos que presenten textura franco, franco
arenosa, franco arcilloso, franco arcillo limoso y franco limoso. No
son apropiados los suelos que tienen mas del 40% de arcilla o que
tienen alto grado de compactacion. La profundidad debe ser de
{1.35 £ 0.15) m. como minimo. Debe poseer un buen drenaje interno,
alta fertilidad y optimas propiedades de retencion del agua; ios suelos
arcillosos y compactos, si bien retienen la humedad, en cambio, no
facilitan el drenaje ni el desarrollo de las raices y los arenosos se
secan pronto y las plantas sufren por falla de agua. Los suelos
bananeros deben ser ricos en potasio , calcio y magnesio vy teper un

pHde 8.5

Riego: lLa planta de banano demanda eievados requisitos de agua.

De acuerdo con la forma en que se proporcione el agua, los riegos en



bananc pueden ser por. gravedad o por aspersion . El riego por
gravedad es aplicable en plantaciones que se desarrollan en sueios de
buena permeabilidad y cuando se cuenta con un caudal de agua de
bajo costo, pero tiene el inconveniente de producir alta erosion del
suelo. El riego por aspersion tiene algunas ventajas. menor erosion,
ahorro de agua, alto rendimiento de produccion, permite su aplicacion
cohjunta con productos guimicos y puede ser instaiado en terrenos

irregulares.

Drenaje: El drenaje permite eliminar el exceso de agua en el sueio,
provocado por la lluvia, el riego y el desbordamiento de los rios. La
planta de banano es muy susceptible a los excesos y fluctuaciones de
agua, por lo que el mantenimiento de un buen sistema de drenaje es
absolutamente necesario para obtener un fruto de excelente calidad y

por ende una cosecha de gran rendimiento.

Manejo del banano desde la cosecha hasta el empaque

Previo a la industrializacion, el banano es sometido a un proceso post-
cosecha. El proceso que se aplica en la cosecha, transporte y
empaque del banano presenta muchas diferencias de una plantaciéon a
otra, en una hacienda tecnificada el procedimiento que se sigue es &l

siguiente:



Para el corte y manejo del racimo dentro de ja plantacion se conforma
una cuadrilla de cosecha conformada por el cortador, el ayudante vy
los cargadores,; el cortador estimara el numero de racimos listos para
cortar y quitara todas las hojas que puedan dificultar el corte del
racimo, el cargador pondra el soporte en forma de cuna contra el
racimo; con la cuna en posicion, el cortador pica el tallo de la planta
en forma que caiga suavemente el racimo dentro de la cuna y esta
sobre el hombro del cargador. De alli se procede a transportar los

racimos hacia la empacadora, mediante funiculares. (Ver figura 1.2).

Figura 1.2
Transportacion de los racimos de banano

Ya receptada la fruta en la empacadora se procedera a revisarla y se

verificara el cumplimiento de los requisitos de aceptacion.
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rechazandose todos los racimos que estén pasados o faltos de
maduracion, bananos cortos, estropeados, dafiados por insectos,

hojas o animales en todas las manos (Ver figura 1.3).

Figura1.3
Manos de banano

La fase siguiente es la desmanada (Separacion o desprendimiento de
los bananos del racimo), para la cual se requiere a tres personas: una
que desprende las manos de banano del racimo, ofra que los pasa al
tanque y la tercera que ayuda a enganchar los racimos, quitar los
tallos y piolas y mantener limpia el area (Ver figura 1.4). Para la
limpieza y saneo de las manos de banano se emplea un tanque
dividido en dos partes, con agua corriente y rebose en cada lado, de
modo que las manos de banano dejados por los desmanadores

queden en el lado junto a ellos y aqui sera donde trabajaran los
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lavadores y saneadores, los cuales tendran que revisar mano por
mano antes de ser depositados en la otra parte del tanque, de donde

deberan ser tomados por los pesadores.

Flgura1.4
Desmanada de los bananos

Los pesadores son los responsables de seleccionar las manos que se
empacaran, y de garantizar el peso exacto de la fruta que entra en las
cajas, asi como de la cantidad de manos que entran por caja (Ver
figura 1.5). Los bananos que recibiran el sello seran los de la parte
inferior de la mano, comenzando por el segundo dedo (banano) del

lado izquierdo, y se continuara pasando uno hasta el final de la mano,
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no importa si el ultimo sello queda en el uitimo dedo del lado derecho,

la colocacion debe ser restringida al centro de la mano.

Figura 1.5
Manos seleccionadas para ser empacadas

La fruta se empacara de acuerdo a la cantidad de manos que se
tenga. Si al terminar de empacar una caja se nota que las manos
sobrepasan el nivel de la caja, serd necesario volverla a empacar
porque quiere decir que no se han seguido las instrucciones
correspondientes. La marcada seréd hecha sellando sobre el fondo y
la tapa, el sello contendra indicaciones de la fecha, la hacienda y la

empacadora (Ver figura 1.6).
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Figura 1.6
Caja de banano

1.2 Origen y llegada del banano al Ecuador

El banano es considerado como el frutc mas antiguo del mundo, pues
su planta déta de tiempos prehistéricos. El Sureste Asiatico se
considera el lugar de origen de los bananos, su cultivo se desarrollé
simultaneamente en Malasia y en las Islas Indonesias. Sin embargo,
el origen exacto no es completamente claro. Segun el antropologo
Herbert Spiden, el banano probablemente es oriundo de las hiimedas
regiones tropicales del sureste de Asia, incluyendo el noreste de la
India, Birmania, Camboya y partes del Sur de China , asi como las
Islas Mayores de Sumatra, Java, Borneo, las Filipinas y Taiwan. En
esos lugares, las variedades sin semilla del verdadero banano de

consumo doméstico, se encuentran en estado silvestre.

- Desde épocas remotas las hojas del bananc se han utilizado como

envoltura o como fuente de fibra, y la fruta como alimento.
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Antiguamente, gran porcentaje de las variedades conocidas tenian
una aita proporcion de semillas. Con los aflos, al cultivarse el banano
se obtuvieron formas sin semilla. E| banano tan solo era conocido en
Asia hasta que los mercaderes arabes lo introdujeron en Africa
durante sus expediciones, en las cuales comerciaban y obtenian

esclavos.

Los cultivos de Africa Occidental ya estaban establecidos en el siglo
V| cuando llegaron los europeos. Desde el Africa Occidental fue
llevado a las Islas Canarias por los portugueses, en la primera parte
del siglo XIV, y desde alli a Santo Domingo en 1516 por Fray Tomas
de Berlanga, de donde se propagod a otras islas y de alli al continente
a traves de Meéxico, Honduras y Panama. Desde Panama llego ei
cultivo a Ecuador, pero no existen datos que ayuden a precisar la

época de introduccion del banano al pais.

Para describir la evolucion de las exportaciones bananeras
ecuatorianas se determinaran tres etapas: antes (1927-1947), durante
(1948-1964) y después del Boom Bananero (desde 1965). En esta
seccion se analizara la primera etapa, es decir, todo io que aconteci6
antes de que nuestro pais se convirtiera en uno de los principales

paises exportadores de banano en el mundo.
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El Ecuador ha mantenido un ritmo creciente en sus exportaciones
desde comienzos del presente siglo (1927), superando duras crisis.
La primera crisis en la exportacion bananera ecuatoriana se presenta
durante la Primera Guerra Mundial que motive un notable descenso en
las exportaciones bananeras porque a diferencia de 1914 en que
77.047 racimos fueron exportados, en 1919 tan solo se exportaron
39.562 racimos. La drastica caida en las exportaciones bananeras se
recupero en 1920 con la exportacion de 112973 racimos. A
comienzos de la década de 1930 , la gigantesca United Fruit Company
instalo una division bananera en la parroquia Tenguel, provincia del

Guayas.

United Fruit: El 30 de marzo de1899 en el estado de New Jersey, la
Boston Fruit Company y la United Fruit Company (UFCQO) se
fusionaron para formar la compaflia mas grande de bananas en el
mundo, con plantaciones en Colombia, Costa Rica, Cuba, Jamaica,
Nicaragua, Panama y Santo Domingo. Dicha compafiia compraria
fincas de banano para cultivarias, siendo la responsable de convertir
al banano en una fruta de consumo mundial. En 1901, ingresé en
Guatemala, pais que se transformé en su base de operaciones.
United Fruit Company cambi¢ mas tarde su nombre a United Brands y
entré en dificultades financieras durante el afio 1970. Las tierras de
UFCO fueron compradas por la Corporation Del Monte. La United

Brands suspendic sus operaciones en Ecuador a partir de 1965,



desde entonces compra banano en cantidades limitadas a

intermediarios como la Exportadora Bananera Noboa.

En el Cuadro | constan los ingresos en miles de dodlares generados
por las exportaciones bananeras realizadas entre los afios 1927 y
1947. En la figura 1.7 se presenta la grafica de los ingresos por
exportaciones. Se pueden notar las fluctuaciones de los ingresos
causadas por la depresion de los afios 32, consecuencia de la crisis
economica generada, entre otras razones, por la Primera Guerra
Mundial, en que las exportaciones bananeras ecuatorianas registran
sus Mas baj'os volimenes; durante 1932 se exportaron 324 387

racimos equivalentes a 40.000 dolares.

Superada la crisis (1931-1933) para 1934 las exportaciones
bananeras se recuperan a 1'452.230 racimos que generaron ingresos
de 258.000 dolares, fecha a partir de la cual se incrementan las
exportaciones hasta su nueva caida generada por la Segunda Guerra

Mundial entre los afios 1941 y 1945.

Dentro de este periodo (1941-1945), es en 1944 que las
exportaciones bananeras nacionales tuvieron su punto mas bajo al
registrar un volumen de ventas de 540.974 racimos que significd

135.000 ddlares. A partir de 1946 las exportaciones bananeras se
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recuperan registrando una exportacion de 1'301.409, con ingresos de
alrededor de 551.000 dolares. Antes de 1948 el banano no era
considerado como uno de los principales productos de exportacion,
tales como el cacao y el café, ya que en 1947 solo representaba el

4% del total de las exportaciones nacionales.

Cuadro |
EXPORTACIONES DE BANANO Y PLATANO EN ECUADOR
1927-1947
Afo Miles de ARho Miles de Afo Miles de
dolares dolares dolares
FOB FOB FOB
1927 144 1934 258 1941 291
1928 143 1935 303 1942 208
1929 133 1936 186 1943 154
1930 154 1937 517 1944 135
1931 91 1938 563 1945 211
1932 40 1939 483 1946 551
1933 55 1940 413 1947 1730

Fuente: £ Banano en of Ecuador, Larrea M. Carlos, Corporacion Editora Nacional, 1887

En el cuadro 1l consta los valores del Producto Interno Bruto
registrados entre los afios 1927 y 1847. Se puede distinguir en la
figura 1.8 dos etapas de crecimiento : enh la primera etapa
comprendida entre 1927 y 19239, el PIB registré un incremento del

43% (79 a 113 millones de délares), mientras que en la segunda
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Ingreso por Exporlaciones de Banano en el Ecuador (1927-1947)

Fuente: El Banano en el Ecuador, Larrea Carios, Corporacion Editora Nacional, 1987

&4



etapa comprendida entre 1940 y 1947, el PIB registré un incremento

del 143% (148 a 360 millones de ddlares).

Cuadro lf
PRODUCTO INTERNO BRUTO DEL ECUADOR
1927-1947
Ano Millones de Ano Millones de ARo Millones de
dolares dolares dolares
1927 79 1934 a6 1941 168
1928 83 1935 a8 1842 183
1929 87 1936 102 1943 228
1930 91 1937 105 1944 273
1831 91 1938 109 1945 280
1932 g2 1939 113 1946 323
1933 94 1940 148 1947 360

Fuente Setenta afios de Informacion Estadistica 1927.1997 . Banco Central del Ecuador, 1897

En el cuadro Il constan los porcentajes de la participacién de las

exportaciones bananeras en el PIB entre los aflos 1927 y 1947. En la

figura 1.9 se observa que el porcentaje de participacién tuvo un

importante descenso en el aflo de 1932 (depresion econdmica)

registrando un porcentaje de 0.04. En 1938 se da el porcentaje de

participacion mas elevado del periodo 1927-1947, el cual fue de 0.52.

Otra etapa de decrecimiento del porcentaje de participacién ocurrié

entre ios afflos 1943 y 1945 (Segunda Guerra Mundial), siendo 1944



Figura 1.8
Producto intemo Bruto del Ecuador (1927-1947)
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el afio mas critico, con un porcentaje de 0.05. Ya en 1947 se

incrementa el porcentaje de participacion a 0.48.

Cuadro il
PARTICIPACION DE LAS EXPORTACIONES BANANERAS EN EL PIB
DEL ECUADOR

1927-1947
Afo | Porcentaje Ano Porcentaje Ano Porcentaje
1927 0.18 1934 0.27 1941 0.17
1928 0.17 1935 0.31 1942 0.1
1929 0.15 1936 0.18 1943 0.07
1930 017 1937 0.49 1944 0.05
1931 0.1 1938 0.52 1945 0.08
1932 0.04 1939 0.43 1946 0.17
1933 0.06 1940 0.28 1947 0.48 |

Fuente. Setenta afios de informacion Estadistica 1927-1997, Banco Central dei Ecuadot, 1937

1.3 Boom Bananero en el Ecuador

En esta seccidn analizaremos la evolucion de las exportaciones
bananeras ecuatorianas en la segunda y la tercera etapa, es decir,
durante y despues del Auge Bananero respectivamente. E! Auge
Bananero esta comprendido entre los afios 1948 y 1965. En este
periodo se exportaba petréleo crudo, banano y platano, café y
elaborados, cacao y elaborados y camaron. El régimen de Galo
Plaza (1948-1952) se preocupo de atraer la inversion extranjera para

la agricultura, dando lugar a la *fiebre del banano". En 1948 la




Figura19

Participacion de las Exportaciones Bananeras en el PIB del Ecuador (1927-1947)
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cotizacion del dolar era de 13,5 sucres, mientras que en 1965 fue de
18,18 sucres. La poblacion ecuatoriana aumento de 3'270.403 a

5'194.239 habitantes.

En el cuadro 1V consta el PIB correspondiente al periodo 1948-1965.
En la figura 1.10 se puede observar que con el auge bananero, el
Ecuador entro en un largo proceso de crecimiento sostenido. el PIB
ascendid un 50.43% entre 1948 y 1954 y un 46.46% entre 1954 y
1965,

Cuadro IV
PRODUCTO INTERNO BRUTO DEL ECUADOR
1948-1965
ARo |Millones dej ARo |Millones de| Afo |Miliones de
dolares dolares dolares
1948 460 1954 692 1960 938
1949 492 1955 734 1961 907
1950 535 1956 749 1962 888
1951 517 1957 799 1963 966
1952 588 1958 826 1964 1075
1953 623 1959 864 1965 1151

Fugnts. Sstenta afios de Infermacién Estadistica 19271997, Banco Central det Ecuador 1987

El ingreso del Ecuador como proveedor importante del mercado

mundial (es el primer abastecedor mundial desde 1952), se produce



Figura 1.10

Producto intemo Bruto PIB del Ecuador (1948-1965)
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en un mercado establecido, con proveedores y consumidores
definidos desde los inicios de las exportacion de banano, a fines del
siglo XiX. Antes de la Segunda Guerra Mundial, el mercado libre
estuvo abastecido sobre todo por los grandes enclaves de la United
Fruit y de la Standard Fruit, ubicados en Costa Rica, Guatemala,
Honduras y Panama, y un tercio del total provenia de un grupo de
paises en el cual las transnacionales no habian realizado grandes
inversiones (principalmente Meéxico, Nicaragua, Cuba, Republica
Dominicana, Haiti y Belice). A partir de 1948, las exportaciones

ecuatorianas reemplazaron a las de este Gitimo grupo.

En el cuadro V constan los datos sobre las exportaciones bananeras
del periodo 1948-1964. En la figura 1.11 se muestra el rapido
crecimiento de las exportaciones desde 1948 hasta el afio 1952. A

partir de 1953 el crecimiento es bastante lento.

En los primeros afios del auge bananero, el principal mercado fue el
norteamericano. Su participacion supero, casi todos los afios, el 50%
del total y borded el 80% hasta 1954. Las ventas a Europa
Occidental, especiaimente a Alemania, cubrieron casi toda la
diferencia. A partir de 1952 nuestro pais toma el liderazgo de primer
exportador de banano en el mundo. En 1955 se exportaron
23'874.310 racimos que significaron ingresos de 36'761.000 dolares.

En 1964 el Ecuador abastecia el 25% de la oferta internacional,



superando levemente a los cuatro exportadores centroamericanos

juntos.
Cuadro V
EXPORTACIONES DE BANANO EN EL ECUADOR
1948-1964
AnRo Miles de
TM.
1948 89.6
1949 138
1950 169.6
1951 246.5
1952 4208
1953 406 .4
1954 492.2
1955 612.6
1956 578.9
1957 669.1
1958 742.7
1959 885.6
1960 895.1
1961 842.3
1962 897.8
1963 1014.3
1964 1086.8

Fiuente: Bl Banano en el Ecuador, Lares M. Carlos, Cotporacidn Editora Nacional, 1967

En el cuadro VI constan los porcentajes de participacion de las
exportaciones bananeras enh el PIB. En la figura 1.12 se nota el

rapido crecimiento del porcentaje de participacion entre los afios 1948




Figura 1.11

Exportaciones de Banano en el Ecuador (1948-1964)
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y 1964. A partir de 1956 este porcentaje comienza a decrecer
lentamente, presentando una notable recuperacion (de 4.10 a 7.02%)

en 1963.

Cuadro VI
PARTICIPACION DE LAS EXPORTACIONES BANANERAS EN EL PIB
DEL ECUADOR

1848-1964
Ao Porcentaje
1948 06
1949 04
1950 1.47
1951 2.18
1952 364
1953 38
1954 4
1955 5.01
1956 4.87
1957 432
1958 4.1
1959 512
1960 483
1961 5.29
1962 7.02
1963 7.02
1964 6.41

Fuente Setenta afios de informacion Estadistica 19271887 . Banco Central del Ecuador, 1997

Distintas empresas o grupos participaron en el mercado, sin que
existiera un fuerte predominioc de ninguno. La empresa mas

importante de esta etapa, United Fruit, no superé el 25% de las
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exportaciones. La segunda empresa en importancia fue la Fruit
Trading Corporation, que establecié un enclave en la provincia de
Esmeraldas; alcanzo, en su mejor momento, entre 1952 y 1955,
aproximadamente el 30% del total, el mismo que decling
persistentemente hasta la desaparicion de la empresa en 1965. EI
grupo EFE-UBESA, conformado por empresas alemanas abriendo el
mercado europeo, mantuvo una participacion similar. Las restantes

firmas tuvieron una participacién menor.

En esta etapa, ciertas empresas extranjeras hicieron algunos ensayos
para participar en la produccion o constituir enclaves, pero sus
intentos fracasaron. El caso mas importante es el de la United Fruit,
que en 1933 compré la hacienda de Tenguel y, aflos después, era
propietaria aproximadamente de una docena de predios que
totalizaron 77.700 ha.; el mayor de ellos tuvo una superficie de 28000
ha. La empresa exportaba su propia produccion y la fruta comprada
a productores independientes que representaban el mayor volumen de

sus exportaciones.

Hacia fines de los aflos 50, la compafiia enfrenté una serie de
problemas financieros, laborales, politicos y técnicos: el rendimiento
sobre el capital se redujo de un 13.1% en 1953 a solo un 0.8% en
1960. Tuvo conflictos serios con los campesinos que culminaron en la

invasion de Tenguel en 1962; también surgieron dificuttades con el
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gobierno ecuatoriano y aparecieron plagas en las plantaciones (Mal
de Panama). Todo ello obligo a la empresa a deshacerse de sus

propiedades por venta o entrega a los campesinos.

]

La Standard Fruit no intervino directamente en la produccion y su
participacion, aunque pequefia fue incrementandose, presentando un
comportamiento regular y estable. Se consolidé la Exportadora
Bananera Noboa, que comenzé a operar como exportadora
independiente en 1956. En el APENDICE A se puede observar que la
Exportadora Bananera Noboa ha incrementado afio tras afio, su
participacion en las exportaciones bananeras, de 9.09 en 1959 a
15.83% en 1964. Entre los aflos 1959 y 1962, la United Fruit es la
exportadora con mayor porcentaje de participacion, mientras que en
1963 y 1964 el lider es el Grupo UBESA, debido a que la United Fruit
habia decrementado su porcentaje de participacion a medida que
pasaban los afios; en 1964 la participacion de la United Fruit tan solo

fue de 13.98%.

Las exportaciones crecieron lentamente entre 1955 y 1960. Tanto el
presidente Velasco lbarra asi como el presidente Carlos Julio
Arosemena trataron de establecer planes para acrecentar las
exportaciones pero fracasaron. En 1963 toma el poder una junta
militar, pretendié establecer reformas agrarias, administrativas,

financieras y educativas, pero fundamentalmente nunca llegaron y en



1966 termina su mandato. En 1972 con el derrocamiento del
presidente Velasco Ibarra, se inicia la “era petrolera® (Boom
Petrolero). La poblacion ecuatoriana aumentd de 5'194.239 a

7'070.954 habitantes.

Durante el auge bananero (1948-1964), las exportaciones bananeras
se incrementaron rapidamente, pero desde 1965 hasta 1976,
ocurrieron algunas crisis causadas por. el retiro de las compaiiias
extranjeras, la eliminacion de las plagas en las plantaciones de ia
United Fruit en América Central y el lanzamiento mundial de la
variedad “chiquita banana"(Cavendish), desplazando a la variedad

ecuatoriana (Gross Michel ).

A partir de 1865 las exportaciones ecuatorianas comenzaron a ser
desplazadas tanto de los Estados Unidos de norteamérica como de
Europa Occidental. Las ventas del Ecuador a Estados Unidos se
redujeron a la mitad entre 1964 y 1973, mientras que en el caso
europeo la declinacion fue menor. Los nuevos mercados permitieron
apenas compensar esta caida. Y empeor¢ la situacion, ya que entre
1974 y 1975, hubo sobreoferta de banano y abandonos de areas por
la presencia de la sigatoka negra, que es un hongo microscopico que

ataca unicamente las hojas de la planta del banano.



En el cuadro VIl constan las exportaciones bananeras en toneladas
metricas en el periodo 1965-1976. En la figura 1.13 se puede
observar la influencia que tuvieron el Mal de Panama (afios 1966-
1969) 'y la Sigatoka Negra (1974-1975). Hubo un gran descenso
entre los aflos 1964 y 1965 de 1086.8 a 874.6 miles T.M., desde
1966 hasta 1968 hay una ligera recuperacion, gracias a la introduccién
de la variedad Cavendish. En 1972 se inicia el Boom Petrolero, al afio
siguiente se produce un estrepitoso descenso de las exportaciones
bananeras (948.5 miles de T.M), debido a la plaga de la Sigatoka
Negra, que provocé el abandono de las plantaciones, hubo otro
descenso en 1976 (937.3 miles T.M), ya que no era rentable la
produccion de banano, porque la enfermedad impedia un proceso de

cosecha normal y por ende la obtencion de frutos era irregular.

Las exportaciones provenientes de Costa Rica, Honduras, Guatemala
y Panama iniciaron una acelerada expansion que casi triplico su
volumen hasta 1871. A partir de ese mismo aiio, las transnacionales
bananeras impulsaron también la exportacion bananera de Filipinas
hacia Japon desplazando al Ecuador. Todo esto se motivo por el
cambio de la estructura de costos a nivel internacional, que se derivo
de la introduccion masiva de la variedad Cavendish. Los costos de la
United Fruit en Honduras bajaron de un promedio de 2.54 dolares por

caja para el intervalo 1960-1964 a 1.4 para el periodo 1965-1970.
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Cuadro Vi
EXPORTACIONES DE BANANO EN EL ECUADOR

1965-1876
, Ao Miles de
TM.
1964 1086.8
1965 874.6
1966 1070.7
1967 1131.8
1968 1697.7
1969 1198.6
1970 12463
1971 1179.7
1972 17261
1973 948.5
1974 1625.1
1975 1348.5
1976 9373

Fuents: Ef Banano an &l Ecuador, Larrea M. Catlos, Corporacién Editora Nacional, 1987

También las ventajas comparativas del Ecuador provenientes de sus
condiciones naturales perdieron importancia: el menor desarrollo del
mal de Panama en el Ecuador desaparecié como ventaja por la
invulnerabilidad del Cavendish, y la ausencia de ciclones en Ecuador,
perdié significacién por la mayor resistencia de la nueva variedad.
Desde 1967 los productores ecuatorianos sembraron y comenzaron a
exportar banano Cavendish (ver cuadro Vlil), al parecer introducido
por su propia iniciativa; mas tarde el Estado estimulé el cambio de
variedad, que hacia 1976 se habia operado casi por completo, pero

ello no revirtié la relacion de costos comparativos.
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Cuadro Vil
SUPBRFICIE DE BANANOS GROSS MICHEL Y CAVENDISH
EN EL ECUADOR

1965-1976
ARo G. Michel % Cavendish %
( has.) (has.)
1965 144088 100 — -—
1966 163772 100 —_ —
1967 146233 91.3 13995 9.7
1968 131898 84.1 24978 15.9
1969 108280 734 32249 266
1970 74045 59.6 50200 40.4
1971 59665 52.1 54921 47.9
1972 47067 46.6 53927 53.4
1973 42399 458 50107 54 .2
1974 35545.5 39.3 54955.5 60.7
1975 33464.5 38.3 53938.5 61.7
1976 23432 27.3 62472.5 727

Fuents: Listados de Sistemas Mscanizados del P.N.B, 1977

La United Fruit suspendio, desde 1965, sus operaciones regulares
en el Ecuador (aproximadamente un sexto de las exportaciones del
pais) y siguid comprando, aunque de manera irregular e inferior a los
valores acostumbrados antes de la crisis. La Standard Fruit mantuvo
e incrementd sus operaciones cubriendo parte del mercado dejado

por United Fruit.
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El tiempo de produccion ecuatoriana coincide con el de las demandas
del hemisferio norte cuando las centroamericanas no lo hacen, por
esa razon Ecuador generaimente exporta altos volimenes. En 1974,
Ecuadbr recuperd el mercado de Estados Unidos debido a dos
fenomenos: el conflicto politico que tuvieron las transnacionales con
los paises que constituyeron la UPEB (Union de Paises Exportadores
de Banano), y la destruccion provocada por el huracan Fifl en

Honduras, actuando Ecuador como abastecedor de reserva.

El cambio de variedad produjo una transformacion profunda en la
distribucion espacial de la produccion bananera, asi como en la
superficie cultivada y en la estructura de la tenencia de Ila tierra. En el
cuadro IX constan el nimero de hectareas sembradas con banano en
el periodo 1965-1976. Los rendimientos por hectarea del Cavendish
duplican a los del Gross Michelf, en consecuencia, al estancarse los
volimenes exportados, la superficie se redujo sustanciaimente de
210351 has. registradas en 1965 a 120425 has. en 1976 . Este
decrecimiento continuo de las extensiones de las areas bananeras se

observa en la figura 1.14.

La United Fruit, que fue la principal compafiia en la etapa anterior
(Auge Bananero), suspendio sus operaciones en 1965y, a partir del
afio 1974 mantuvo un volumen irregular y limitado de compras. La

Exportadora Bananera Noboa se consolido, logrando una clara
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primacia respecto a las compaiiias restantes (Ver APENDICE B). Su
participacion ascendio del 20.12% en 1965 al 44 58% en 1976, desde
1870 ocupa el primer lugar en el mercado. Durante esta etapa el
comportamiento de la Standard Fruit fue irregular, pero, a diferencia

de fa United, mantuvo al 15% del mercado como minimo.

[
Cuadro IX
EVOLUCION DE LA EXTENSION DE LAS AREAS
SEMBRADAS CON BANANO EN EL ECUADOR
1965-19786
| Afo Hectareas
1965 210351
1966 186688
1967 202716
1968 195095
1969 190170
1970 193560
1971 181050
1972 170740
1973 161907
1974 151779
1975 124635
1976 120425
Fuente: Primer Compendio Agropecuang del Ecuador 1965.1884 1995

La crisis afectd gravemente a algunas compaflias medianas vy
pequefias, siendo el mas significativo el caso del grupo aleman EFE-
UBESA, que desde 1967 perdié posiciones en el mercado, a lo cual

se sumo la desaparicion de EFE en 1870. Es probable que la
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creciente influencia de United Fruit y Standard Fruit en Europa
Occidental haya ocasionado la pérdida del mercado germano
occidental para el Ecuador. En el periodo 1977-1998 la poblacion
ecuatoliana se incrementd de 7'238.607 a 11'348.000 habitantes. La
cotizacion del dolar se incrementd de 26.7 a 6480 sucres. En
Ecuador, la "fiebre petrolera” comienza a disminuir en los 80's, ya que
decrece el consumo de hidrocarburos. En 1986 ocurre el Boom
Camaronero, llegando a convertirse en el primer producto de

exportacion (sin considerar al petroleo), desplazando asi al banano.

La Standard Fruit aumenté significativamente su cuota entre 1977 y
1984 (del 18 al 37%). En 1982 , Ecuador vendi¢ a Estados Unidos
649000 toneladas, equivalente al 51.5% de las exportaciones
nacionales de banano. Entre 1983 y 1984, el mercado
norteamericano alcanzé el 60% de las exportaciones del pais,

duplicando el porcentaje de 1973 ( 29% ).

La expansion de las exportaciones a Estados Unidos ha ido
acompafiada de tendencias declinantes en la mayor parte de los
restantes mercados. Paises como . Beélgica, ltalia e Irlanda, han
mantenido también una tendencia declinante. Mientras que en 1974 y
1975 superaron las 300.000 toneladas, desde 1981 sus exportaciones

estan por debajo de las 200.000 toneladas.
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Desde 1977, el mercado de los paises compradores no tradicionales
como los paises arabes y Nueva Zelandia, ha sufrido deterioros. A

partir de los 80's surgen nuevos mercados: Argentina y Uruguay.

LY

En el cuadro X constan las exportaciones de banano realizadas en el
periodo 1977-1998. En la figura 1.15 se observan los periodos de
crisis en las exportaciones bananeras ecuatorianas que se registra
durante los afios 83 y 84 a consecuencia de las fuertes adversidades
invernales de 1983, en que las exportaciones descendieron a 800.15
miles de toneladas métricas que significaron ingresos de
aproximadamente 152'926.000 ddlares frente a los 213'297.000
generados durante 1982 por la exportacion de 1254.38 miles de
toneladas métricas. Desde 1983 la produccion, en su mayoria de la
variedad Cavendish, ha estado en alza desde el fenébmeno de El Nifto.

El alza ha sido mas pronunciada en la primera mitad de los 90.

En el cuadro X! constan los valores de la extension sembrada con la
variedad Cavendish y la correspondiente productividad del periodo
1980-1997. La sustitucion total de la variedad Gross Michel por
Cavendish, que permitia rendimientos mas altos por hectarea ,
produjo una reduccion sistematica del area cultivada, hasta llegar a
1980 con solo 60.568 has. en produccion de banano Cavendish. Esta
cifra disminuyo ain mas en los afios subsiguientes, para registrar su

punto mas bajo en 1983 con 49.561,5 has. Se produce luego un
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repunte moderado y se alcanzan las 65.028 has. A partir de 1989, y
ante el incremento de las ventas en Europa, se inicia un proceso
sostenido y casi explosivo de crecimiento del area de cultivo, para
alcanzar el tope de 134.504,1 has. en 1992. En los ultimos afios ha

disminuido un poco.

Cuadro X
EXPORTACIONES DE BANANO ENEL
ECUADOR
1977-1998

Afo Miles de Ano Miles de
TM. TM.

1977 1317.7 1988 16534 .82
1978 1223.8 1989 1648.87

1979 1170.1 1980 2200.78
1980 1290.6 1991 2654 .34
1981 1235.4 1992 251113
1582 1254 .38 1893 2632.76
1983 800.15 1994 3300.5
1984 906.3 1985 3735.5
1985 1207.86 1996 38424

1986 1361.8 1897 4456.27
1987 1381.51 1998 5154.56

Fuente: Economia Ecuatonana en Cifras 1870-1998, Serrans Alberto, 1889

La relacion de produccion bananera a area de cultivo nos da un
rendimiento de 37.05 tm/ha en 1995 y presenta una caida a 33.8
tm/ha en 1996. En 1997 se incrementa a 34.48 tm/ha (Ver figura
1.16).
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El periodo comprendido entre 1990 y 1983 registra volumenes de
produccion superiores a dos pero inferiores a tres millones de
toneladas métricas por afio. Desde 1994 se registran volimenes de
production superiores a los tres millones de toneladas metricas por

afio.

Cuadro Xl
SUPERFICIE DEL ECUADOR
CULTIVADA CON BANANO

CAVENDISH
1980-1997
Afo Hectareas Productlvidad
sembradas  (TM/Ha)

1980 60568 31.56
1981 59077 33.01
1982 58196.5 32.98
1983 49561.5 26.61
1984 43993 30.34
1985 50636 34.71
1986 56175.4 33.36
1987 61717 4 33.3
1988 65028 32.72
1989 71601.2 30.14
1990 85187.9 29.47
1991 99040.1 28.74
1992 134504.1 2579
1993 119425.2 33.92
1994 124400 31.31
1995 125603.6 37.05
1996 1291251 33.8
1997 129230 34 .48

Fuerte Economia Ecuatonana en Cifras 1970-1898, Serano Albero, 1909
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Entre 1992 y 1898, la actividad bananera registra un marcado
crecimiento en sus exportaciones al registrar nuevos records en sus
ventas (aflo 1997). Pero, los productores se han visto afectados por
la reduccion de sus rentabilidades, ya que se incrementd

notablemente el costo de mano de obra e insumos.

El affo de 1997 fue un afio record para el sector bananero ya que
generd 1327 millones de dolares, cifra que sera dificil de superar en el
presente siglo debido a los bajos precios del banano en el mercado
internacional. Esta cifra fue apenas 84 millones de ddlares inferior a
lo que el Estado recibiv por concepto de exportaciones de petroieo
crudo. Pero en 1998, el banano generd 1070 millones de dolares, es
decir, 279 millones de dolares mas que el petréleo, representando el
25.8% de las exportaciones totales, y de no haber side por la
disminucion del volumen de ventas al exterior por los efectos de Ei

Nifio el porcentaje hubiera sido mayor.

En 1998 el mercado chino solo compré a Ecuador 65998 toneladas,
mientras que en Rusia las ventas bajaron un 70%. También el
fendmeno "El Nifio® provocd estragos en las areas productivas de

banano, ocasionando gran cantidad de perdidas (Ver Cuadro XII).



Cuadro Xl

AREAS PRODUCTIVAS DE BANANO AFECTADAS POR EL FENOMENO DE "EL NINO"

\alor ds las pérdidas

Pérdidas en cajas por no exporacion
arazon de 1581 cajashalafio
Hectareas perdidas por huracanadas o inundaciones 3.86760 65.114.675.60
Hectéreas sobresaturadas de humedad 16.026 90 17.736.970.00
Totdl de hectareas afectadas 19.894 50 23,861,646 60

101.369.494 50

ZONAS HECTAREAS HECTAREAS
AFECTADAS PERDIDAS SOBRESATURADAS
Norte 10 57
Centra 240 £60
Subcentral 839 2600
Milagro 149 493
Triunfo 118 2001 4
Naranjal 15506 86705
Sur-Guabo ) 34b
Sur-Machala 956 1400
TOTAL 38676 16026 8

Valor promedio de una hectarea en produccion es 46'340000 sucres o 10000 dblares de 45694 sucres por dblar.
Las hectareas perdidas representan el 15.3% del total inscritas. La pérdida estimada fue de 913.963'330.000 sucres

Fuente: Revista El Agro, Mayo 1939 No. 38

Las pérdidas en ventas por disminucion de produccidn con relacion a afio 1997 alcanzan la suma de 180 millones de dblares.




El cuadro Xl presenta una tabla de posiciones de los paises

compradores de banano en el periodo 1993-1998.

Cuadro Xill

PRINCIPALES PAISES COMPRADORES DEL
BANANO ECUATORIANO

1993-1998
Lugar| 1 993 1994 1995 1996 1997 1998
1 U.E. U.E. U.E. U.E. U.E. EEUU
EEUU EEUU EEUU EEUU EEUU U.E.
Lat. Amér.| Lat. Amér. | Resto de | Resto de Asia Paises del
Europa Europa Este
Asia Resto de | Lat. Amér. Asia Oceania Asia
Europa

Fuente: Banco Central dei Ecuador, Boletin Anuanio #21, 1988

Union Europea (U.E.): Conformada por ltalia, Alemania, Bielorusia,
Portugal, Grecia, Finlandia, Espafia, Suecia, Gran Bretafia, irlanda,
Austria y Francia.

Resto de Europa: ex URSS, Polonia, ex Checoslovaquia, ex-
Yugoslavia, Hungria y otros.

Extremo Oriente: China Popular, Japon y Corea.

Latinoameérica: Argentina, Chile, Uruguay y otros.

Oceania: Tiene como representante a Nueva Zelandia.
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La Unién Europea ocupé el primer lugar desde 1993 hasta 1997. En
1998, Estados Unidos se convierte en nuestro principal comprador.
En cuanto a los mercados de: Latinoameérica, resto de Europa, Asia y

‘ - - -
Oceania, siempre se ubican entre el tercer y cuarto lugar.

Seis empresas manejaron en 1998 el 79.8% de las exportaciones de
banano medidas en toneladas métricas. Bananera Noboa es el
principal exportador con el 31.6% del total. A continuacion esta
Reybanpac con el 17% . El tercer lugar lo tiene Ubesa, subsidiaria de
Standard Fruit, con 14.4%. El cuarto lugar lo tiene Brundiscorpi con el
9.2%, el quinto Agrocomercio Palmar con el 46% y le sigue

Costatrading con el 3.5%. Asi lo podemos observar en la figura 1.17.

Figural117
Principales exportadoras: 19398

i PalrrCostatrading
Brundiscorpr gy, 4% Noboa

Ubesa /¢
14% &

Reybarpac Oras
17% 205

Fuente: Suplemento "Lideres”, Diario "El Comercio”, Mayo 1888
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Exportadora Bananera Noboa: Comenzé a  operar como
exportadora independiente en 1956, crecio rapidamente hasta 1964 y
durante los primeros afios de la crisis (1965-1976), mantuvo una
particfpacién del 20% del mercado. Entre 1971 y 1977, la compailia
crecid velozmente hasta llegar a controlar casi la mitad de las
exportaciones del Ecuador. Esta expansion ocurrio cuando las
transnacionales bananeras como la Standard Fruit pasaban
momentos de crisis. A nivel nacional , Exportadora Bananera Noboa
ha sido considerada como la empresa no petrolera mas grande del
Ecuador. Durante la etapa de auge (hasta 1964) la empresa
consiguié el mercado constituido por: Bélgica, ltalia, Holanda, paises
nérdicos y naciones de Europa Occidental, sus ventas a Estados
Unidos ocupaban el segundo lugar. Pero, la principal plaza que
provocd la expansion de Exportadora Noboa fue Japon en 1972, hasta
que este mercado fue abastecido por las transnacionales desde

Filipinas.

Exportadora Noboa incluye empresas claves tales como: plantaciones,
fumigadoras, una flota de camiones refrigerados, la principal empresa
nacional productora de cajas de carton (industria Cartonera

Ecuatoriana) , que abastece a las bananeras y la demanda hacional.

Reybanpac (Rey Banano del Pacifico): A diferencia de otras

empresas medianas y pequefias tales como EFE-UBESA o Fruit
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Trading, Reybanpac logro ingresar en 1978 , sobrevivir a la crisis y
mantenerse en el mercado. Su participacion como exportadora
independiente crecié notablemente entre 1978 y 1983. Se cree que
su éxit‘o se debe a su asociacion con Del Monte, siendo su productor
asociado e intermediario de exportacion. Al igual que la Exportadora

Noboa, también posee su propia cartonera: Andina.

Estas dos importantes exportadoras le deben su éxito a la estrategia
de poseer sus propias productoras cartoneras. Las productoras
cartoneras comenzaron a tomar gran importancia en los afios
sesenta, debido a que se dejo de exportar banano en racimos a partir
de 1960, y ya en 1963 se introduce la exportacion en cajas pero en
cantidades pequefias, continuando el predominio de la exportacion en
racimos; a partir de 1964 el proceso se invierte, aumentando
rapidamente la exportacion en cajas y reduciéndose en forma
drastica las ventas en racimo; en 1972 solo se exportaron 24.483
racimos y en 1976 esta modalidad desaparecio por completo. Las
cartoneras se han convertido en importantes fuentes de empleo y son
un factor clave en las exportaciones de banano, ya que se encargan
de elaborar los diferentes tipos y disefios de cajas que difieren segun

el peso y el destino y son los siguientes:
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TIPO PESO (Kg.) |DESTINOS

22-XU 19.52 Todos los paises

115 K 15.44 Todos los paises

208 12.71 Todos los paises

25-27 11.81 Todos los paises

22-XU-CS 22.7 Paises del Cono Sur

115 K-DP "15.44 Autorizada para exportar
barraganete

En el cuadro XIV constan las exportaciones bananeras realizadas en

el perfodo 1993-1997, clasificadas por tipo de caja. Es notorio que el

tipo de caja con mayor demanda es la 22 XU o de 43 Ibs. La caja 208

o de 28 Ibs. en comparacién con los tipos de caja restantes presenta

uha alta demanda.

Cuadro XIV
EXPORTACIONES BANANERAS EN EL ECUADOR POR TIPO
DE CAJA
1993-1997
Ano 22 XU 115K 208 25-27 22XUCSs
(43 LB) (34LB) (28LB) | (26LB) (50LB)
1993 116247960 —— 16006257 10411191  -——--
1994 152886820 ——— 14568749 7501658  ---—-
1995 152670438 405364 13607557 8199242 20604014
1996 146900465 202102 2165610 21156269 20390611
1997 167492946 e 53325884 6568630 18323362

Fuente: £1 Agro, Noviembrs 1898, Edicién No. 30
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La historia de los precios pagados por caja de banano por los
exportadores al productor puede resumirse en que hasta 1992 los
prod(xctores bananeros recibian y ganaban mas dinero que lo que
actualmente obtienen. En 19981 los precios para la caja 22 XU desde
marzo hasta abril era de 4,6 ddlares, valor que se incremento de abril

a mayo a 5 dolares y que en octubre ascendio a 6 dolares.

A partir de octubre de 1991 hasta mayo de 1892 los precios para la
caja de banano se mantuvieron dentro de una fluctuacion de 5,4 £ 2
dolares. A partir de septiembre de 1992, a pesar de los procesos
inflacionarios, los precios para la caja de banano ecuatoriano se fijan
hasta diciembre del mismo afilo en 4,5 délares, valor que
posteriormente se reduce aun mas a 4,1 dblares por caja hasta enero
de 1994, fecha a partir de la cual se mantuvo en el pais el precio de

4.5 dolares para la caja de banano 22-XU.

El afio de 1999 ha sido dificil para los productores debido a la falta de
demanda y la caida de los precios en los mercados internacionales,
asi cuando se exporta a los paises del Cono Sur, la caja debe
contener 50 libras netas y se comercializa a 8000 sucres, en cambio
la que se exporta a Estados Unidos y Europa, tiene un peso de 40
libras y un valor de 11000 sucres. Ninguno de estos precios se
igualan al precio oficial de 3.05 dolares por caja. Todo esto influye en

que los productores prefieran perder la fruta y se refleja en que el
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30% de la produccion se comercializa y el 70% restante se pierde en

las plantaciones.

-

La caja de 43 libras en la Union Europea costaba 19 dolares, ahora se
cotiza a 13; en Estados Unidos bajo de 13 a 7 ddlares y los mercados

emergentes se cotiza entre 4.5 y 5 délares.

El 9 de junio de 1999, el Gobierno bajé el precio de la caja de banano
de 43 libras a 2.6 délares, precio que debera pagar el exportador al
productor. También se establecio una excepcion para los precios de
las cajas de banano que se exporten a los mercados emergentes,
considerados los paises de Europa del Este, China, Rusia y Corea del

Sur, cuyo precio minimo sera de 2.2 dolares la caja.

Actuaimente el Ecuador se ve amenazado con una sobreproduccion
bananera que no encuentra nuevos mercados a hivel internacional y
que provoca la baja de los precios de la fruta. Se afirma que la oferta
mundial de exportaciones crecera en el orden del 4% al 5% sin
sembrar una hectarea mas de banano. Pero la demanda crecera en
apenas 1,6% con lo que la situacion del sector sera dificil. Por eso,
se redefinira la meta de exportaciones a no mas de 950 millones de
dolares. El monto de ventas en 1998 fue de 1.071 millones de

délares.
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Del crecimiento de exportaciones, el 70% va hacia los mercados
emergentes, que hoy comprenden los paises colapsados por la
guer;a de Kosovo. Debido a los errores de bombardeo de la OTAN
hacia Yugoslavia , se dejo6 de exportar a través de los puertos
ubicados en las costas del mar Adriatico, que separa a Italia de
Yugoslavia. A través de los puertos Rijeka, Trieste y Stil, se ingresa
banano para su distribucion hacia una parte de Rusia, Lituania, Suiza,
Polonia y directamente a Eslovenia, Rumania y Yugoslavia (Ver
cuadro XV). Semanalmente ingresaban 1.3 millones de cajas por
estos puertos, pero debido a los incesantes bombardeos de la OTAN,

hasta mayo de 1899 no habian podido recibir 7.8 millones de cajas.

Cuadro XV
EXPORTACIONES DE BANANO DE ECUADOR A

EnTM. 19897 1908 *1908
Suiza 10220 - -
Eslovenia 397 - -
Lituania 117968 - -
Polonia 556917 86514 18450
Rumania | 43756 16194 -
Yugoslaviaj, 63648 24410 2924
Rusia*™ | 427224 | 407826 66550

* Enarp a Marzo
" Sélo una pante del banano que se exporia 4 Rusia entra por ia Zona de corfiicto
Fuente: Diang El Universe, Mayo 1998
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Debido a la sobreoferta los bananeros estan realizando la practica del
"vampirazo” que es una tecnica que consiste en clavarle una estaquilla
a un; planta de banano para que no produzca el racimo. Asi se alivia
el exceso de fruta en temporada baja y se evitan los gastos excesivos
que conlleva el mantener las plantaciones en tiempos de precios

bajos.

La sobreoferta es interna, porque el Gobierno ha permitido la siembra
indiscriminada de miles de hectareas ilegales (hectareas no
consideradas en las superficies de cultivo de banano, establecidas
oficiaimente), lo que ha llevado a una caida de los precios de la fruta y
a una reduccion de la calidad de las siembras. Se estima que el area
sembrada ilegalmente suma 7796 hectareas, repartidas en medio
centenar de haciendas, la mayoria propiedad de grandes

exportadoras.

En el cuadro XV| se presentan las hectareas cultivadas hasta mayo
de 1999, clasificadas por su nivel de tecnificacién. En la figura 1.18
se puede notar que 14448 (10,09%) de las hectareas cultivadas les

falta tecnologia.
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Cuadro XV1 4
NIVEL DE TECNIFICACION DE LOS CULTIVOS EN EL ECUADOR
, {May-98)
Nivel Hectareas cultivadas %
Tecnificadas 99442 69.5
Semitecnificadas 29201 20.41
No tecnificadas 14448 10.09
Fuente: Agroinversinnes

Figura 1.18

Nivel de tecnificacion de los cultivos en 1999
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Ei cuadro XVIil presenta las diferentes areas de cultivo: tecnificadas,
semitecnificadas y no tecnificadas, y su respectiva productividad , con
lo que se puede calcular la produccién esperada para el afio 1999 que
sera de 5'660.885 toneladas métricas. En fa figura 1.19 se presenta

“un histograma de estos datos.



Cuadro XViil

DESPERDICIOS DE BANANO

1983-19935
Afo Toneladas Métricas
1983 276172
1984 308183
1985 321708
" 1986 287490
1987 419292
1988 323664
1989 172654
1980 150648
1991 85231
1992 581479
1993 695286
1994 150741
1995 283200

Fuente: Compendio Estadistico Agropscuario del Ecuador, 1984

Toneladas

Fgwrall9

Frocuodén de Banano en BEouador 11999

Tecrificad

No tecrificadas

Fuente: Diario El Universo, Mayo 19 de 1889
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Cuadro XVl
PRODUCCION DE BANANO EN EL ECUADOR : 1998

Productividad Produccién
esperada
(Tm/has/afio) (toneladas)
Tecnificadas 45 4249890
Semitecnificadas 35 1022035
No tecnificadas 20 288960
[ TOTAL 5560885

Fuente Diario El Universo, Mayo 18 de 1999

Pérdidas post-cosechas

Las pérdidas post-cosechas del banano son ocasionadas por los

dafios de: manejo (estropeo, mal empaque), medio ambiente,

insectos y animales, por enfermedades, genéticos y fisiologicos y por

material extrafio. En el cuadro XVill se presentan las cifras en

toneladas metricas de los desperdicios de banano generados en el

periodo 1983-1995.
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En la figura 1.20 se puede notar que entre 1983 y 1991 hubo un
decrem?nto continuo en la cantidad de desperdicios generados en la
cosecha de banano. Pero, en 1992 se incrementa notablemente la
cifra de desperdicios a 581479 toneladas métricas y es en 1993 que

alcanza el mayor valor, siendo éste 695286 toneladas metricas.

Figura 1.20
Desperdicios de Banano en el Ecuador :
700 +
-g 600 ; _,../"\\
K. 500 - ‘
£ 8 400 . / \
g5 o0l T / .
3 £ 200 4 \‘,x-—‘_‘-‘.‘ / \///
§ 103 + + + + + + + \R. + + + J
§2888888838823¢%8

Fuente: Compendio Estadistico Agropecuario del Ecuador, BCE, 1994

1.4 La industria bananera del Ecuador

El aumento que viene registrando fa produccion bananera no guarda
relacion con el ritmo de crecimiento que registran las exportaciones.
Este comportamiento ha dado como resultado que una buena parte de
la produccién bananera, aproximadamente entre el 15 y 40% quede
sin utilizarse, lo cual constituye un desperdicio de recursos. Estos

excedentes son empleados en la industrializacion.
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En los afios 1955 y 1956 el Banco Central del Ecuador registré 11000
y 1300‘0 dolares, por concepto de banano transformado. La
industrializacion del banano ecuatoriano comenzé en 1958, afio en que
se instald la primera planta de banano deshidratado en la provincia del
Guayas. Actualmente la industrializacion se enfoca preferentemente
en los siguientes productos. banano en almibar y en rodajas
deshidratadas, congelado, deshidratado en hojuela, bebidas
alcoholicas y etanol , harina y polvo , jaleas, nectares y bebidas,
preparacion de jarabe de glucosa y fructuosa , puré , rodajas fritas,
sabor y aroma , vinagre , aprovechamiento de residuos de banano con

fines textiles y almidon .

El proceso de deshidratado es muy sencillo: en estado maduro,
comestible y desprovisto de corteza, dispuesto en charoles metéalicos
los bananos son introducidos en un horno de calefaccion lenta que
permite la eliminacion progresiva de los altos contenidos de agua;
esto produce concentraciones de aztcares y otras sustancias lo que

origina un sabor agradable, obteniendo asi el banano deshidratado.

Posteriormente se procede al envase, para lo cual se utiliza el papel
celofan para protegerio de cuerpos extrafios y particularmente de la
humedad del medio ambiente. En las exportaciones que datan de
1955 se utilizaban cajas de madera que actualmente se reemplazaron

por carton.
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En el cuadro XIX constan la cantidad de elaborados de banano
exportados (kilos) y los respectivos ingresos obtenidos (miles de

ddlares FOB) en el periodo 1982-1996 (Ver figura 1.21).

Cuadro XIX
EXPORTACION DE ELABORADOS DE
BANANO EN EL ECUADOR
1982-1996

Ano Miles de Miles de dolares

kilos FOB
1982 2112 5719
1983 1561 2792
1984 2160 4281
1985 2142 4010
1986 1996 3594
1987 3583.1 4210
1988 10413 .4 12618
1989 8893.2 6355
19980 6938.6 3271
1991 8380.1 4066
1992 12998.7 6528
1993 2600 4133
1994 3467.3 5376
1995 9534 .5 9667
1996 26785.6 11734

Fuerte Bance Central del Ecuador, Boletin Anuario #18, 1997

Las exportaciones de banano deshidratado se han dirigido de modo

casi exclusivo al mercado europeo y japonés. En el mercado europeo
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a los paises. Holanda, Alemania, Inglaterra, Francia, Belgica, Suiza,
ltalia, en Norteamérica, Estados Unidos y en Latinoamérica, Chile.
Las exportaciones de pure, flakes y polvo de banano se distribuyen

entre Estados Unidos, Japon, Europa, en orden de importancia.



CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DE LAS TECNICAS ESTADISTICAS
A UTILIZAR

Previo al analisis estadistico multivariado es necesario realizar el anafisis
estadistico univariado de las caracteristicas, lo cual incluye la utilizacion

de técnicas descriptivas e inferenciales.

2.1 Analisis univariado

A partir de un subconjunto de observaciones seleccionadas de una
poblacion denominado muestra aleatoria, se obtienen la media
aritmetica y la varianza muestral. Ademas se elaboran los siguientes
graficos:  funcion empirica, histograma de frecuencias, ofiva y

diagrama de cajas.
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La media aritmética y la varianza muestral son fundamentales para
describir el comportamiento de los datos de una muestra aleatoria
')

dada, de alli que sea importante conocer sus respectivas definiciones.

Sean X1, Xo, ..., X , elementos de una muestra aleatoria de tamafio

n, la media aritmética, denotada por X . esta definida por:

n

X+X,+.+X, S

hnd M. (=]
-k

#7 #

Sean X4, X, ..., X, elementos de una muestra aleatoria de tamafio
n, y sea X la media aritmética de la muestra, la varianza muestral,

denotada por s2 se define de la siguiente forma:

n
(X, -X)?

g% = i=1

n-1

Los graficos facilitan el analisis de las caracteristicas de estudio, en
cuanto a su dispersion, tendencia central, frecuencias relativas y

acumuladas. A continuacion se definiran los graficos mas importantes:
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funcidn empirica, histograma de frecuencias, ojiva y diagrama de

cajas.,

Sean X1y, X2y, - . X - » Xn) , los estadisticos de orden
correspondientes a una muestra aleatoria de tamafio n, esto es,
X< Xgy= ... Xny, la funcion empirica, denotada por F (x), se

define de la siguiente forma:

X(1) =min (X4, X2, ..., Xp)
X(x) es el k-ésimo estadistico de orden; 2 <k<n-1

X(n) = M&X (X1, Xa, .. , Xn)

0; x < x,

k
F(x)= —3 A S X< X

t]; X 2 X

Por ejemplo, si tenemos la siguiente muestra de tamafio 5 que es :
x=2,%=7%=3,x,=512x;=1, obtendremos los siguientes

estadisticos de orden. x; =1 x5 =2, x5 =3,%4 =525 =7,

resultando la siguiente funcién empirica:
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cuya grafica se presenta en la figura 2.1.

Figura 2.1

Funcion empirica de una muestra
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Histograma de frecuencias

Las clases son intervalos consecutivos y de igual longitud de tal forma
que la primera incluya al minimo valor X y la ultima incluya al
maximo valor X(pn). Un histograma de frecuencias (Figura 2.2) esta
formado por una serie de barras que tienen sus bases sobre un eje
horizontal (eje X) e iguales al ancho de su clase y su altura es igual a

la frecuencia relativa de clase.

Figura 2.2
Histograma de frecuencias correspondiente a la produccion

bananera del Ecuador
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Ojiva

La ojiva (Figura 2.3) , llamada también pofigono de frecuencias
acumuladas, es el grafico de lineas trazado sobre las clases definidas
para el histograma de frecuencias. La gjiva tiene una frecuencia
acumulada relativa igual a cero en el minimo valor de la primera clase
€ igual a uno en el maximo valor de la ultima clase. En la grafica de la
ojiva se pueden determinar los percentiles Py, Ps, ...., Pgg , donde el
1% de las observaciones son menores o iguales que Py, el 2% de las
observaciones son menores o iguales que Py, y asi sucesivamente,
los deciles Dy, Dy, .... , Dg, donde el 10% de las observaciones son
menores o iguales que Dy, el 20% de las observaciones son menores
o iguales que D, , y asi sucesivamente; y los cuartiles Qq, Qo ¥ Qg,
donde el 25% de las observaciones son menores o iguales que Qq, el
50% de las observaciones son menores o iguales que Qo y el 75%

de las observaciones son menores o iguales que Q.

Figura 2.3
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Uiagramas de cajas

Un diagrama de cajas trata de mostrar al mismo tiempo la tendencia
central y dispersion de los datos . El grafico puede presentar valores
aber;antes, los cuales se representan mediante asteriscos (*). En el
diagrama se presentan los cuartiles Qq, Qs y Q3, y dos segmentos de
recta , uno que es la linea que se traza 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. El valor de Q, representa la mediana

muestral (ver figura 2 4).

Figura 2.4
Diagrama de cajas correspondientes a la superficie cultivada con

banano (hectareas)
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Para realizar un anadlisis estadistico, es necesario conocer las
definiciones basicas correspondientes a la teoria de ia probabilidad:
espacio muestral, conjunto potencia, funcion probabilidad, variables

aleatorias y variables aleatorias conjuntas.
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Probabilidad

El espacio muestrai esta dado por el par (Q. ), donde € es el
conjunto de todos los resultados posibles de un experimentoy J es el
conjunto potencia de €. Si Q es finito y tiene n elementos | el
conjunto potencia < tendra 2" elementos. Consideremos el siguiente
experimento: Lanzar una moneda y ver que lado sale. El conjunto de
resultados posibles es {sello, cara}= {s,c}. El conjunto potencia
correspondiente es: &7 ={J, {s}, {c}, {s,c}}. Podemos notar que ei
espacio muestral tiene dos elementos, de alli que el conjunto potencia

esté conformado por 22 (cuatro) elementos.

La funcion probabifidad es una funcion P: & -» [0.1], que a cada
elemento de < e asigna un numero, real entre O y 1, y sélo uno

bajo fas siguientes condiciones:
1.0< P(EY<LVE ed
5 \

3. ("EZUEz): P(E)+ P(E,) siempre que Eﬁ;ﬂEz =

Dado un espacio muestral (€2, &) una variable aleatoria es una
funcion X. Q —~ R, que a cada elemento de Q le asigna uno y
solamente un numero real. Las variables aleatorias pueden ser

continuas o discrefas.
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Una variable aleatoria X se dice discreta si solamente puede tomar un
numero finito ¢ infinito contable de valores. Un conjunto de elementos
es infinito contable si se puede establecer una relacién uno-unc con el
conjunto de los enteros positivos. Si X es discreta, la probabilidad de
que X tome el valor x, f(x) = P(X = x), se define como la suma de las
probabilidades de todos los puntos muestrales de (2, &) que tiene

asignado el valor x.

Para una variable aleatoria discreta X, P{X = x) debe cumplir las

siguientes propiedades:

1 0= P(X=x)=1

2. Y P(X=x)=1

toda x

Por ejemplo, la distribucion de probabilidades de la variable aleatoria

X dada por:

24 oo e e ~ g
x2/30 [, x o= 1,234

Py =) =" ,
W' resto de x



Una variable aleatoria X se dice continua si toma cualquier valor en un
intervalo de nimeros reales. Con cada variable aleatoria continua se

asocia una funcion de densidad de probabilidad f. Su valor es f(x).

Para una variable aleatoria continua X, f(x) debe cumpilir las siguientes

propiedades:

1L /ixi=0

+ @
2. )f(’,x)dx::l

, 5.
3Pla<X<bh)= ] F{x)dx

N

Por ejemplo, la funcién densidad de la variable aleatoria X dada por:

o j’(é_ X0 /100, x =0
S v‘"): ; ;

{0, resto de x

Una vez detallado lo concerniente a las propiedades y distribuciones de
probabilidad, procederemos a definir la media y la varianza poblacional

para las variables aleatorias discretas y continuas.
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Esperanza matematica de una funcion
La esperanza matematica de una funcién g, esta dada por:

Elg(x)]= > g(x)P(X = x) _si X es discreta

X

YS

+ o
Elgix)]= J g(x) f{x)dx , si X es continua y la integral existe

— o

Media poblacional
Si X es una variable aleatoria discreta con funcion de probabilidad f(x)
y g(x) =x, entonces, la esperanza matematica de X se denota E (X),

entonces:

n=Ee())=E(X)=3 5 (x),

X

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

entonces, el valor esperado de X se denota E{(X) y esta definido por:

Yy

n=E(X)= | xf(x)d

P

siempre que exista la integral.



Varianza
La varianza de una variable aleatoria X con media m, es la esperanza
matematica de la funcién g(x) = (x-p)2 . Es decir,

2

Var(X)= o = E[(X —10*]= E(X") - u

La desviacion estandar de X es la raiz cuadrada positiva de Var (X),

esto es

s
TF=INT

La distribucién de un grupo de datos, puede presentar diferentes
patrones de comportamiento, que pueden ser explicados mediante los

coeficientes de sesgo y kurtosis.

Sesgo
Describe la asimetria de los grupos de datos con respecto a la media.
El coeficiente de sesgo es:

B[ - 1))

T EC )

Si el coeficiente de sesgo es positivo, la distribucién esta sesgada a fa

izquierda, lo que implica que los datos se concentran al lado derecho.



Si el coeficiente de sesgo es cero, la distribucion es simélrica. Si el
coeficiente de sesgo es negativo, la distribucién estd sesgada a fa
derecha, lo que implica que los datos se encuentran cargados hacia el

lado izquierdo.

Kurtosis
Es una medida de la picudez del grupo de datos. También se lo toma
como una medida de la concentracion de los datos en las colas. El

coeficiente de kurtosis esta dado por:

Y - 10
OB - w) )Y

¥, ==

El coeficiente de kurtosis es igual a 3 para una variable aleatoria
normal, la cual recibe el nombre de mesocdrtica. Una distribucion,
cuyas colas presentan mayor concentracién de datos que en la
normal, se denomina /feptocurtica y tiene un coeficiente mayor que 3.
Una distribucién, cuyas colas presentan menor concentracion de datos
que la normal se denomina platictrtica y tiene un coeficiente meror

que 3.

La funcion generadora de momentos determina de manera Unica a una
variable aleatoria. ya que pueden existir variables aleatorias

diferentes, con medias y varianzas iguales.



21

Funcion generadora de momentos
Sea X una variable aleatoria, se define como fuicion generadora de

momentos al valor esperado de eX estoes:

1r< TR o i ve e T eesm e 3 7 P T T
LY T (), st xesdiscretq donde ef-hoi)
1

l
: todu s

Mir) = E[t U'} = ‘f: +
i o s . : ; . ;
e P (0)dx, sioxes continua, dorde Fai-R i
i

=
L

ademas, se puede probar que:

4k : o) }21 g H {; % (‘
(Mf(z‘)é! cuy o= O R(1) | g}f}:_)
Ot g a &

Se ha tratado todo lo concerniente a las variables aleatorias, pero no
se ha considerado el siguiente caso: que mas de una variable aleatoria
sea definida en un espacio muestral al mismo tiempo, lo cual da origen

a las variables aleatorias conjuntas.

Variables aleatorias conjuntas
En un experimento aleatorio pueden intervenir dos o mas variables

aleatorias, por lo que es necesario determinar la distribucion de
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probabilidad conjunta, si son discretas y la funcion de densidad de

probabilidad conjunta, si son continuas.

La distribucion de probabifidad conjunta de las variables aleatorias

discretas Xq, Xo, ..., Xp , €S

; PR S T g T e T )
fo'l,irz ’m“;{p{‘x-},x«z;...,l?) - P(g‘&«, — .}.1741-3 - 142,‘.»,4‘;? - ip)

ara Indos los puntosix, x,....x Yenelrangode X, X,..... X
X2 . : 1Ly

$4 12

donde:

Xy g ,!:p

La funcion de densidad de probabifidad conjunta de las variables

aleatorias continuas X4, X9, ... | Xp ., se denota como
f W (Y. Xz, X))
donde:

400

Jf(.x'],ﬂ..,xp)dr,,...,dxp::1

-



Es un hecho que los valores exactos de los parametros poblacionales
no son conocidos, por esa razon se emplean estimadores puntuales.
Por ejemplo, los estimadores de la media y la varianza de una

poblacién dada, son la media aritmética y la varianza muestrai,

respectivamente.

Estimadores

Sea Xy, X2, ..., X; , una muestra aleatoria de tamaiio n con
parametro poblacional # . entonces utilizando la informacion

proporcionada por esta muestra aleatoria, se puede definir una
funcion & :R" - R que no incluya al parametro poblacional y que es

denominada estimador del parametro poblacional .

La importancia del teorema del limite central radica en que enuncia
una aproximacion para la distribucion muestral de X . que se puede

utilizar para una poblacién con una distribucion cualquiera.

Teorema del limite central
Sean Xy, X5, ... , X, |variables aleatorias independientes e
identicamente distribuidas con media p y varianza o =0 Y sea

‘X"l ":’ ‘*Y'-z + ‘e + JX'
n

X = | bajo estas condiciones la variable aleatoria:
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converge en distribucion a una variable aleatoria normal estandar.

Ahora que se ha enunciado el teorema del limite central, nos
referiremos a los estimadores por intervalos, conocidos como

intervalos de confianza, los cuales definiremos a continuacion.

intervalos de confianza

Una estimacion por intervalos de un parametro poblacional
desconocido 0 es un interva}Yb de la formai- 6 < s  donde los puntos
extremos / y s dependen déi valor numeérico del parametro estimado #
y de su distribucion para una muestra dada. Dichos puntos reciben el

nombre de fimites de confianza inferior y superior, respectivamente.

La probabilidad de seleccionar una muestra que dé lugar a un intervalo

que contenga el valor real del parametro 6 esta dada por:

Pi< 8 < s)=1-0 donde O0<ao <1



%5

St se cumplen las condiciones dei teorema del limite central, ei
ntervalo de (1- «)100% de confianza para un parametro objetivo 6.

9- 2,50, <020+ 2,0,

afl g afd " g

donde:
Z €5 &l punto de la distribucion normal estandar que corresponde al
porcentaje /2,y

%5 es la desviacion estandar del estimador del parametro objetivo .

Una vez que se han detallado los diferentes estimadores (puntuales y
por intervalos), procedemos a definir lo que es una prueba de

hipétesis.

Prueba de hipétesis

Una hipdtesis estadistica es una proposicién sobre los parametros o
la distribucién de una poblacion. El procedimiento de toma de decision
sobre la hipétesis se conoce como prueba de hipotesis. Los
elementos de una prueba estadistica son: hipdtesis nula Hy, hipotesis

alterna H14, estadistico de la prueba y la region critica o de rechazo.

La hipdtesis nula H, es aquella hipétesis que se desea probar,

mientras que la hipdtesis afterna Hy3 es la hipdtesis que debe



aceptarse en el caso de rechazar Hy. El estadistico de prueba es
una funcién de las mediciones muestrales y la region critica es un

subconjunto de RM en el que se rechaza la hipotesis nula.

Hay dos tipos de errores que se puede cometer al contrastar
hipotesis: el error tipo | se comete cuando se rechaza Hg siendo esta
verdadera. La probabilidad de error tipo |, flamada también nivel de
significancia y se denota por « . El error tipo /I se comete si se
acepta Hy cuando Hy es verdadera. La probabilidad de error tipo 1l

se denota por p.

Supéngase que se tiene el siguiente contraste de hipoétesis:

VS.
Hy: 82 8,

donde 6 es un parametro cualesquiera. La potencia de la prueba
estadistica, denotada por k (9), es la probabilidad de rechazar la

hipotesis nula Hg.
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Para poder determinar la  distribucion méas adecuada para las
_variables de estudio analizadas, se emplean las pruebas de bondad de

ajuste. A continuacion se explicara la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

Prueba de bondad de ajuste: Kolmogorov-Smirnov

La prueba de Kolmogorov-Smirnov es una prueba de bondad de
ajuste, esto es, permite determinar si la distribucion propuesta es un
modelo satisfactorio para la poblacion estudiada, evaluando la
concordancia entre los valores de la distribucion empirica de la
muestra y la funcion de distribucion especificada. La prueba se basa
en la maxima diferencia absoluta D entre los valores de la distribucién
acumulada empirica de una muestra aleatoria de tamafio # y una

distribuciéon acumulada teérica especifica.

La prueba de hipotesis se establece asi:

Hy: La poblacion muestreada tiene funcion de distribucion Fg(X)
vs.

H1: No es verdad Hg.



Figura 2.5

Grafica correspondiente a la diferencia D
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F(x) : Distribucion empirica de la muestra

F,(x) : Funcion de distribuci 6n, postulada en la hipotesis nula H,

2.2 Analisls multivariado

Vectores y matrices aleatorios
Sean Xy, Xo, ..., Xp , p variables aleatorias, se define un vector

aleatorio p-dimensional de la siguiente forma:
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Una vez definido vector aleatorio X, ahora trataremos 0 que se
Jonoce como matriz aleatoria.  Matriz aleatoria s una matriz cuyos
elementos son variables aleatorias, de alli que una matriz de datos
sea una matriz aleatoria definida por p variables aleatorias o
caracteristicas (p = 1)y #n observaciones registradas para cada
variable. Por ejemplo, una encuesta conformada por p preguntas
aplicadas a n personas. Cada fila representara las respuestas
dadas por una persona y cada columna las respuestas de n personas
a una misma pregunta. La matriz de datos resultante de orden n x p

{ nfilas y p columnas ) sera de la siguiente forma:
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Xjk: Representa el valor de la k-ésima variable en la j-ésima

observacion, ya que las filas representan las observaciones y las

columnas a las variables.
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Ya hemos definido los vectores y matrices aleatorios, ahora
_conoceremos los vectores de medias y las matrices de varianzas y

covarianzas, elementos claves del analisis multivariado.

Vector de medias y matrices de varlanzas y covarianzas
Sea XT =[ Xy, X9, ..., Xp ] un vector aleatorio de orden p x 1. Cada
elemento X; de X es una variable aleatoria con su propia distribucion

de probabilidad. Entonces el vector de medias se define como:

e LR
E{X
E(X,)|

E(X,)]

La covarianza es una medida de la relacion lineal que puede existir
entre dos o mas variables. Sean X; y X; variables aleatorias, la

covarianza entre X; y X; esta definida por:

Si Xj, X; son variables aleatorias continuas con funcion de densidad

conjunta . {x.x,), la covarianza esta dada por:
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¥ = f J {x, = )y = )7y (XX ddxdx,
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St Xj, X; son variables aleatorias discretas con funcion de densidad

conjunta (¥, =x X =x )= /. (x ,x ), la covarianza esta dada por:
3 t J i i) i i

oy = : PRERTTS ERNTR A ERE R

donde :

w=E[X]yi=E[X];1j=1,2 ..., p; sonrespectivamente las
medias de las  variables aleatorias Xj y X; . Cuando i = j , Ia
covarianza de Xj , X; cov ( Xj, Xj ) se convierte en la varianza de X;

Var ( X;).

Hemos detallado como se obtiene la covarianza entre dos variables
aleatorias, sean estas discretas o continuas, ahora procederemos a

conocer lo que es una matriz de varianzas y covarianzas.

La matriz de wvarianzas y covarianzas esta dada por

T= F{(X - )X - 1]
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La estandarizacién de las covarianzas da lugar a las correlaciones. El
,coeficiente de correlacion p, entre X; y X estd definido de la

siguiente forma:

Ademas se puede probar que:

NEY RS

A partir de la matriz de varianzas y covarianzas, se obtiene la matriz de

correlacion p , la cual se define de la siguiente forma:
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Ya se ha descrito todo lo referente a las matrices de varianzas-
covarianzas y de correlacién, a continuacién trataremos la

independencia de variables aleatorias.

Independencia de variables aleatorias
Sean X y X; variables aleatorias, las mismas son independientes

cuando su funcion de densidad conjunta  ; (x,x,) puede ser

expresada como el producto de sus funciones de densidad

marginales f,(x) v/ (x,), estoes,

»
b4

Jg

(x..x,) = fix) /,(x,) para todos los pares (x,.x,)e R

Sean X4, Xo, ..., Xp , p variables aleatorias continuas, se dice que las
mismas son independientes si su funcion de densidad conjunta puede

ser factorizada como:
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La independencia estadistica establece una importante impiicacion
para la covarianza. Si X; y X; son independientes entonces la

cov (X, Xj) = 0, lo cual se puede demostrar de la siguiente forma:

o, = ELX, - )X, - i) = E (XX, - s,

Si existe independencia de variabies, entonces

E{X,X;)=E(X)I(X ). Porlotanto,

o, = (XX, ) -, = ppa, — popt, = 0.

No es cierto que si la cov (X , Xj ) = 0, entonces X; y Xj son

independientes.

Por ejempio, si tenemos las variables X. numero de hijos y Y: ingreso
mensual, y su covarianza cov (X,Y), resuita igual a cero, no se puede
afirmar que el nimero de hijos y el ingreso anual son variables

independientes.

En el analisis multivariado ocurre lo mismo que en el univariado, nunca

se conocen los verdaderos parametros sino que se empiean



estimadores. Por esa razon, vamos a tratar los estimadores del

,vector de medias y de la matriz de varianzas y covarianzas.

Estimador del vector de medias
Sea el vector aleatorio XT = [ Xy, Xo, o, Xp 1, cuyo vector de medias
poblacionales es py matriz de covarianzas es Y. Entonces X es un
estimador insesgado de py su matriz de covarianzas es Xin, es decir
que:

ElX)=u

Cov[ X' ]1=2m

Sea X =(X;+ Xot ... + X, )/ n entonces :

E[X] =E(Xy/n+Xom+ . +X,/0)
SE(Xqy/n)+E(Xom)+ . +(Xy/ 1)

H

(IME(X )+ (UM EX)+ ...+ (1IN E{(Xy)
= pn+ p/n+ 4+ pin

=p

por lo tanto la media muestral X es un estimador insesgado de la

media poblacional p.
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Varianza generalizada

Para medir la dispersion de una variable se emplea la varianza

4,

muestraf. Cuando son p variables, la matriz de varianzas y

covarianzas de la poblacion es estimada por la matriz de varianzas y

R

covarianzas muestral S = X que se define como:
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La matriz X contiene p varianzas y 2 covarianzas. A veces es

necesario determinar un solo valor numerico, al igual que la usual
varianza muestral para una variable, que describa ia variacion
expresada por S. Este valor esta dado por el determinante de fa

matriz S y se lo denomina varianza muestral generalizada.

Una vez que se han definido los estimadores del vector de medias y
de la matriz de varianzas y covarianzas, frataremos la técnica

multivariada conocida como componentes principales.



Componentes principales

El andlisis de componentes principales, es uha variacion del analisis
de factores, permite explicar la matriz de varianzas y covarianzas de
un conjunto de variables, a través de las combinaciones lineales de
variables observables. Los objetives son: reduccion de datos e

interpretacion.

Aunque se requieren las p componentes para reproducir la variabilidad
total del sistema, a menudo es suficiente considerar un numerc k de
componentes principales tal que k=p, ya que contienen gran cantidad
de informacién requerida, con lo cual se logra reducir los datos. Un
anaiisis de componentes principaies permite descubrir relaciones entre
variables que muchas veces no son consideradas y por ende afecta a
nuestras interpretaciones finales. Este analisis no supohe que ias

poblaciones consideradas son normales p-variadas.

Algebraicamente, las componentes principales son combinaciones
lineales de p variables aleatorias X4, Xy, ..., }(p , Que se obtienen a
partir de la matriz de covarianzas X o de la matriz de correlacion p

de X1, Xz, ey Xp .
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Sea el vector aleatorio XT = [ Xq, Xo,

., Xp ] que tiene fa matriz de
covarianzas X con valores propios (eigenvalores) 1, =4, =z 4

- ot ." 2 ‘}.
1 *

det(% - A1) =0

Ademas definamos p variables no observables Yy, Yo,

e, Yp, como
una combinacion lineal de X4, Xy, ..., Xy, asi
3 = h%x = f‘zl \." ’*'\‘{’;‘2 ’Lrl + A‘E‘lp“)’,‘p
Y,=b X=hb X +b, X+ +h X

donde la varianza y la covarianza de cada una de las combinaciones
lineales esta dada por:

> SI7 * Twr T 1
Var(¥ }=Var(h, X)=h; Zh, i= L Loy
Cov(V ¥ )Vb"r"b (b= 17 ’
{ (4!:_45( — , Ry 1, QR

Los componentes principales son aquellas combinaciones lineales no
correlacionadas Yy, Yo,

‘{’p , cuyas varianzas son lo mas grandes
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posible. La primera componente es la combinacién lineal con maxima

varianza, cumpliéndose que:
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Se puede probar que los vectores b's son los vectores propios de X,

los cuales se caracterizan por ser ortogonales y unitarios, esto es:

(B.by=Oparai# j y b

ib.

b
=1

¥, =b/X maximiza Var(b X)sujeto a/b,,b b= 1

¥, = biX maximiza Var(bX)sujeto a(b,.b, =1y Cov(b] X ,b1X)=0

¥ =h/X maximiza Yar(b] X)sujetoa (b b, Y= 1y Cov(d/X b X)= 0 paral -

donde la varianza de cada componente es igua! al correspondiente valor

propio, es decir que se puede probar que:
Var(Y,) = A =872, 1=1.2 .. .p

Vananza total = 4, + A;+..4+ 4,

La proporcion de la varianza total explicada por ia i-ésima componente

principal esta dada por:




Para determinar el numero de componentes principales a seleccionar,
se debe considerar la cantidad de varianza total explicada por los
compenentes. Una ayuda visual para determinar el numero de
componentes adecuados, es la grafica de los eigenvalores ordenados

descendentemente { Ver figura 2.6).

Figura 2.6

Valores propios (eigenvalores)
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Componentes principales obtenidas de variables estandarizadas
Dadas X4, X,, ..., Xp , con medias py. pp. ..,y las componentes

principales pueden ser obtenidas también de variables estandarizadas,

~ ( “‘;} - /u 1 )
q ““‘*},;::- e
v 011
B (JXVG """ ‘U 2l )
Z : = "—'""%.:_ =
\;‘ O'-z o
L (A, )
Zz T e e
oy 7
v Gpr

Las componentes principales de Z pueden ser obtenidas utilizando los
vectores propios de la matriz de correlacion p de X. Los resultados
son similares a los anteriores, empleando la matriz de covartanzas 2,
con la diferencia de que son mas simplificados, debido a que la
varianza de cada Z; es equivalente a la unidad. La notacion se
mantiene, Y representa la i - ésima componente y (%; . €; ) para los
valores y vectores propios de £ o p, los cuales difieren entre si. Las

componentes de variables estandarizadas son de la forma:
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Ademas, la varianza total de la poblacion es simplemente p, la suma
de los elementos de la diagonal de la matriz de correlacion p vy fa
proporcidn de la varianza total explicada por la k - ésima componente

principal de Z es:

Aol p k=1,2,....,p

donde 7., %, .., oy representan los valores propios de p.

Rotaclén de factores

La rotacion de factores o transformacién ortogonal de los factores de
carga, corresponde a la rotacién rigida o reflexibn de los ejes
coordenados (noventa grados) , lo cual incide en los factores
resultantes. Se la emplea cuando las cargas originales muestran
resultados dificiles de interpretar y es necesario rotarlas para poder
mejorar el enfoque de dichas cargas, y asi determinar los elementos
constitutivos de los factores. También puede aplicarse la rotacion

™y

oblicua, que corresponde a la rotacidon no rigida de los 9@85“

RN

coordenados, es decir diferente a noventa grados. %/ k
",
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2.3 Series temporales

Para poder emplear un modelo de analisis de series temporales es
necesario referirnos a qué son los procesos estocasticos. Un proceso
estocastico es una familia de variables aleatorias {X;} donde ¢ es un
punto en un espacio T, llamado espacio parametral y donde para cada
e T, X4 es un punto en un espacio S, flamado espacio de estados.
Un ejemplo de un proceso estocastico es la caminata aleatoria, en la
cual cada cambio sucesivo de la variable esta ligado al valor previo y
una distribucion de probabilidad con media cero. La variable X;

entonces tomara valores de acuerdo a:

Xy = X1+ Uy

donde L es una variable aleatoria con media cero y que se registra

independientemente cada periodo.

Como ya se ha presentado la definicibn de proceso estocastico,
procederemos a tratar lo que se conoce como serie temporal. Las
series temporales son procesos estocasticos {X;}, donde f pertenece
a Z que representa al conjunto de los numeros enteros. Estan
constituidas de observaciones registradas en intervaios regulares de

tiempo.
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Para comprender el analisis de series temporales es importante
conocer el concepto de estacionaridad, fa cual es una propiedad que
requiere que la distribucion conjunta sea invariante en el tiempo t, es

decir,

distribucion (Xq, ..., Xy = distribucion {(Xyem, .. . Xyokem )

donde t es algun punto en el tiempo y Ky son enteros.

Un proceso estacionario {X}, donde ! pertenece al conjunto de los
nameros enteros Z, es deébilimente estacionario si cumple las

siguientes propiedades:

LE(X < M<w
2E(X,)=uxteZ

-3. C()‘} ( .JX; A JXIIJ -+ ;Z :) — }1,'? - \Tjh ‘3 Z

L.os madelos para series de tiempo estacionarias se caracterizan por
ser procesos estocasticos lineales. Un proceso estocastico se dice
lineal si puede expresarse como una secuencia de ruidos aleatorios Uy,

de la siguiente manera:



Estos ruidos aleatorios independientes e idénticamente distribuidos, se
denominan ruidos blancos, los cuales cumpien las siguientes

caracteristicas:

L Var{&X, )= g

hY

X )=0 vtel

P

[

—y

, . Lath 2 0
LCov X KL )m .
W h=3

o

La funcion de autocorrelaciones permite analizar la relacion existente
entre las observaciones de la serie temporal y ayuda a determinar los
modelos de prediccioh mas adecuados. Las aufocorrelaciones, son
el resultado de la estandarizacion de las autocovarianzas, que indican
la relacion lineal existente entre las observaciones, al ser esias

divididas para la varianza v,,.



La correlacion entre Z; y Zy, se denota por p; ., por lo tanto al conjunto
de autocorrelaciones se lo denominara funcion de aufocorrelaciones,

la cual esta dada por:

V.
po="t=1
}{0
¥
1
Yo
V2
P =
Yo

Las autocovarianzas y autocorrelaciones estan relacionadas con las
covarianzas y correlaciones (ver pagina 90). Las covarianzas y
correlaciones establecen la relacién lineal entre dos o mas variables,
sin considerar al tiempo, mientras que las autocovarianzas vy
autocorrelaciones indican la relacién lineal existente entre diferentes

observaciones en la misma serie temporal.



Un estimador de fa funcion de autocorrelaciones p;, denotado por ¢, ,

esta dado por:

1 =y =
oS0, -mr 12
donde

Ya se han tratado los conocimientos basicos sobre series temporales,
a continuacion vamos a definir los modelos para series de tiempo
estacionarias, los cuales son: media movil MA, autoregresive AR y ia
combinacion autoregresivo - media movil ARMA. Estos modelos se

caracterizan por ser procesos estocasticos lineales discretos.

Procesos media movil
Un proceso estocastico {X;}, donde f pertenece al conjunto de los
numeros enteros Z, €s un proceso media mavil de orden q, que se

denota MA(q), st

X, -N6U,., 1e7

¢

]
IR

donde 8, = 1, 8, = 0, {U;} es un ruido blanco.
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En el cuadro XX, se presentaran los valores de un proceso media
movil de orden 1 con parametro 0= 0.2 y los ruidos blancos Uy son
normales con media 0 y varianza 1. La grafica resultante para

catorce valores de {, se muestra en la figura 2.7.

Cuadro XX
Zy = Ug - 0.2U¢ 4 |
t Zt U
i 0 - 0723
‘ 1 3.951 0.8058 |
2 3.063 0.2246
; 3 3.32 0.3645
4 1.288 -1.639
5 2.506 -0.822
5 5.395 2.2309
7 2.47 -0.084
8 2.887 -0.129
9 3.784 0.7586
10 3.26 0.4113
11 1.042 -1.875
12 4.304 0.9294
13 4.462 1.6482
14 1.219 -1.452 |
— 4




Figura 2.7

Proceso {simulado) media-movil de orden 1, Z¢y = Uy - 0.2U¢4

) |
by |
B
5 i i
4 2 R 1
s / \ ﬂ / :
f"*; 3“ T Lo @\ /
j ~ Y ;_{ [ ', / LY
- / Y
! 1 1 ) ) -]
| RN b+ TR —
— O ) T D ) e O3 0T D e 0w O S
¢

Procesos autoregresivos
Un proceso estocastico {X;}, donde { pertenece al conjunto de ios

nimeros enteros Z, es un proceso autoregresivo de orden p si:

I

‘XL‘ = 4&1‘.‘1‘?_3 41._ ses +¢p:&{'p' ‘+ {»‘xf

donde ¢, = 0, {Us} es un ruido blanco.

En el cuadro XXI, se presentaran los datos de un proceso
autoregresivo de orden 1 con parametro ¢,= 0.8 y los ruidos blancos
Uy son normales con media O y varianza 1. La grafica resultante para

catorce valores de ¢, se presenta en la figura 2.8.



Cuadro XXI
Zt = 0.8 2¢.q + Ug
t Zt Y |
0 1.526 -0.141
1 8.1906 0.9698 |
2 11.113 -1.439 |
3 15.713 0.8225
4 19.164 05336 |
5 21.319 -0.013 |
6 23717 0.6618 |
7 25 269 0.2951 |
| 8 27.048 0.8331
9 29.706 2.0673
( 10 28 872 -0.892
| o 27 411 -1.687 |
; 12 28.167 0239 |
| 13 27 706 -0.828 1
1 14 28.969 0.8039 | ;
|

\Fig'ura 2.8

Proceso autoregresivo (simulado) de orden 1, Z; = 0.8 Z, ¢ + U;

i
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!
2 |
|
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Proceso autoregresivo media movil

Un proceso estocastico {X;}, donde f pertenece al conjunto de
ndmeros enteros Z, de la forma autoregresiva y media movil de
ordenes p y g conocidos como ARMA(p.q) presentan la siguiente

forma:

— g 7 - -‘A H — . —
Zy= 47t 2o+ S - BU, - 6T

& t-og

La condicion de estacionaridad se satisface si  las raices de la

ecuacion caractetistica (1- ¢ B-..—¢,B7)=0 se encuentran

dentro del circulo unidad.

Una vez definidos los modelos para series de tiempo estacionarias,
pasamos a tratar lo concerniente a la funcién de autocorrelaciones
parciales. Para la estimacion de las autocorrelaciones parciaies se
consideran las ecuwaciones de Yule-Walker para el proceso

autoregresivo de orden p, denotado AR(p), que estan dadas por:

=t Gyt A D

Si se conoce p y los valores de p; , ... , p,, se podria resolver este

sistema de p ecuaciones y p incégnitas ¢ . ... ¢,. Un estimador de ¢,



podria obtenerse solucionando la ecuacion de Yule-Walker para p = 1,

en la cual p, es reemplazado por el estimador 1y, es decir:
1

donde ¢1 es el estimador resultante de ¢, . Ahora si ¢; es diferente

de cero, podriamos concluir que estamos tratando con un proceso de
al menos orden 1. Para determinar si el proceso es de orden 2 o

mas, podriamos resolver las ecuaciones de Yule-Walker para p = 2,

£ ;?51" 1t ;*’,

Si el resultado estimado éé?_ difiere de cero, se puede concluir que el
proceso es al menos de orden 2. Ahora se supondra que el proceso
se repite para valores grandes de p. Si denhotamos el valor de ¢
coMmo ‘5% ., que forma parte de la solucion del sistema para p = |,

entonces los valores &g son considerados como  ias

autocorrelaciones parciales estimadas del proceso.

Se ha analizado todo lo concerniente a ios modeios para series de
tiempo estacioparias, a continuacion se definiran los modeios para

series de tiempo no estacionarias.
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La diferenciacion es una forma de transformar una serie no
estacionaria a estacionaria. Consideremos el proceso autoregresivo

AR(1):

41 =044t Yy

y los valores que podria tomar el parametro ¢,. Si el valor absoluto
de ¢, es menor que 1, entonces el proceso es estacionario, caso
contrario las series crecen exponenciafimente, es decir no son
estacionarias. La no estacionaridad es homogénea porque las
diferencias en el proceso es invariable, es decir que las series de
tiempo de diferenciaciones son estacionarias porque las diferencias se

denotan como:

X - X, =0,

y la distribucion de U; es fija. Ademas si definimos a W, como la

sucesion de diferencias:
W = X - X

entonces el modeio general puede ser escrito:

Wﬁ - élmﬂlfn'% ¢PW;'P + L{t B 6%{"[5—}""-~-‘“Q7[~"rc-fi’

En algunos casos las primeras diferenciaciones no son estacionarias

pero las segundas diferenciaciones si lo son. Las segundas



diferencias son las diferencias de las primeras diferenciaciones, es

decir que si Yy son las segundas diferencias de Zy , entonces

Yy = Wy - Wy
= ( Xy - Kop) - (Kog - K ) = X -2X X0

Se denota el grado de diferenciacion por d, entonces un modelo
ARIMA(p.d.q) es un proceso que despues de diferenciarlo d veces se

transforma en un proceso ARMA(p, g).

El parametro p estara dado por el nimero de periodos, en que los
primeros valores de las autocorrelaciones parciales sobrepasen el
intervalo de confianza, mientras que el parametro g estara dado por el
numero de periodos, en que los primeros valores de las
autocorrelaciones  sobrepasen el intervalo de  confianza

correspondiente.

Si la serie no es estacionaria, se producen autocorrelaciones
muestrales con valores altos durante muchos periodos o pueden
presentar proximidad entre si, los primeros valores de ia funcion.
£s importante mantener el mas bajo nivel posible de diferenciacion
para obtener un modelo estacionario, ya que al sobrediferenciar la

serie se incrementaria innecesariamente la varianza del modelc.
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Una vez que se han definido los modelos para series de tiempo no
estacionarias, pasaremos a tratar los modelos para series de tiempo

estacionales.

La estacionalidad es la tendencia a repetir un modelo de
comportamiento cada cierto pericdo. Las series estacionales se
caracterizan por revelar una fuerte correlacion en el periodo estacional
({trimestres, semestres, afios, etc). Para modelar las series con esta
clase de comportamiento se emplean los modelos ARIMA

estacionarios SARIMAg [(p,d,9),(P,D,Q)].

La identificacion de los parametros estacionales P.D Q, se la realiza
en forma similar a la de los parametros estacionarios p.d.g, esto es,
observando las graficas de las autocorrelaciones vy las
autocorrelaciones parciales. Para determinar el parametro P, se
verificara el numero de periodos en que las autocorrelaciones
parciales sobrepasen el intervalo de confianza alrededor de jos
periodos multiplos de s. En el caso de Q, se verificara el numero de
periodos en que las autocorrelaciones sobrepasen el intervalo de
confianza alrededor de los periodos maltiplos de s.  Los procesos
estacionales se subdividen en procesos estacionales media movil y

autoregresivos.



Considérese un proceso media mévil cuyo orden es un entero multiplo
de s, vy los coeficientes diferentes de cero son aquellos cuyos
subindices son enteros multiplos de s. Este proceso tiene la siguiente

apariencia;

donde Q es el mayor multiplo de s, el orden del proceso es Q.. Para
distinguir el proceso estacional del proceso MA, se adoptara la

notacion:

por jo que la ecuacidn del proceso estacional MA de orden Q se

presenta asi:

3

7 =Fr 7 o 7
U~ AU, =AU

e LRt

e
JAY

En un proceso estacional MA la funcion de autocorrelacion sera
diferente de cero solamente en los periodos s, 2s, ... , Qs. Es
importante comprender que la funcion de autocorrefacion implica que
una observacidbn dada estd correlacionada solamente con

observaciones futuras y anteriores por 12 periodos, en el caso anual.



En general, para un proceso estacional MA de orden Q, las
correlaciones se dan solamente para los periodos estacionales Q.

El proceso estacional autoregresivo AR es de la forma:

Ly=¢ Lyt 4@p2, o 4T,

[

donde P es el mayor multiplo de s presente en el modelo. Es
conveniente establecer una notacion especial para el modelo

estacional,

entonces el modelo estacional AR de orden P se transforma en:

7, = D7y gttty o o0
ey QJJ’;_S."?"...’T', T g '}'«‘fz

rS

Las autocovarianzas son diferentes de cero solamente en los periodos

que son enteros muaktiplos de s.

Se han explicado los diferentes modelos empleados para las series
temporales estacionarias, no estacionarias y estacionales. Ahora se

procedera a detallar la forma de seleccionar el modelo adecuado.
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Una vez que se ha optado por un modelo a utilizar, se debe verificar
que los parametros propuestos sean adecuados, es decir que sus
correspondientes intervalos de confianza no incluyan al cero, ya que
alguno de los parametros podrian tomar el valor de cero, lo cual
afectaria a la efectividad del modelo. Si el modelo supera la prueba de
parametros, éste debe ser sometido al analisis de residuos (ruidos
blancos), el cual indicara si debe modificarse el numero de parametros

del modelo.

Si méas de un modelo propuesto supera las pruebas de parametios y
residuos, se seleccionara el modelo final de acuerdo a dos criterios:
varianZa y prediccion. Si se toma como criterio la varianza, se
escogera el modelo que presente el minimo valor de varianza. Si se
considera el criterio de prediccion, se escogera el modelo, cuya

prediccion, se ajuste mejor a la serie real.
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2.4 Modelos de regresion

El analisis de regresion permite modelar el comportamiento de una
variable cuantitativa que se relaciona o depende de ofras variables,

denominadas variables de explicacion.

E! modelo probabilistico de la forma:

Vo= e, 2~ N(0,69), cov(e, &, )=0para iz

s oy s 7
i=1,2 ...n
donde < representa el error aleatorio, recibe el nombre de modelo de
regresion flineal simple, tiene una variable independiente o de
expiicacion X y la variable dependiente o respuesta Y. Ademés, se
supone que el error aleatorio «; tiene media cero y varianza G2, y que
los errores éleatorios correspondientes a diferentes observaciones,
son variables aleatorias no correlacionadas, es decir cov (s, €)=0;

1# ).

Supéngase que la relacién entre Y y X es una recta, lo cual es una
regresion lineal simple. El valor esperado de Y para cada valor x de

X es

1y
—
-

YIX =xY=z _“'j:j 4 /{1 X



donde la ordenada al origen B y la pendiente 3, son ios coeficientes

desconocidos de la regresion.

El metodo que estima los coeficientes {, y 5, . minimizando las sumas
de los cuadrados de las diferencias entre los valores observados y los

estimados, se lo denomina meétodo de minimos cuadrados.

El modelo ideal es Y =/, +fx. pero como existe error, cada

observacion se la expresa mediante fa ecuacion:
=f tHxre . 1712 .0

y la suma de los cuadrados de las diferencias entre los valores

observados y; y los estimados por la recta de regresion es

SRS

=l

}1 - })1 }(7)1 Y )

[\4 .

o~
—

Si minimizamos L, se obtienen las siguientes ecuaciones:

A | ,
'"55“5 Dy By px)
[ % &F 1
pU ’f{’i I
a !

,,J = ~"2§(3‘} - Py - Axx =0
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que al ser simplificadas, dan origen a las ecuaciones normales de

minimos cuadrados, cuyo desarrollo, da como resulfado a los

»

estimadores de minimos cuadrados i y B .

Las ecuaciones normales son las siguientes:

2 U
ﬁez"% +f E X = Eyz..x

{=] vl t =l

Las esfimaciones de minimos cuadrados de la ordenada al origen y

la pendiente del modelo de regresion lineal simple son:

Asi, la linea de regresion estimada o ajustada es:

y:ﬂﬁ +/[}3)C



donde las observaciones correspondientes a las variabies Y y X

cumpliran la relacion:

A

v, = By 4 5, X, te, ¢=1,2,...0

donde ¢, =y, — ¥, recibe el nombre de residuo. El residuo representa

el error en el ajuste del modelo en la i-ésima observacién Y.

Se puede probar que B, y B, son estimadores insesgados de ia

ordenada al origen p, y de la pendiente §§, . Ademas, se puede

demostrar que la covarianza de las variables aleatorias B, v B es

diferente de cero.

Una vez que se han explicado los estimadores de minimos cuadrados
de los coeficientes del modelo de regresion lineal simple, pasaremos a

tratar lo concerniente al analisis de varianza.

El anélisis de varianza determina la significancia de una regresion, ya
que particiona la variabilidad total en la variable de respuesta Y- la
variabilidad considerada por la recta de regresion y la variacion
residual que queda sin explicar por fa recta, se denotan por SCReg ¥y
SCError | respectivamente. La suma de SCReg y SCError se

denomina suma total de cuadrados de Yy se denota SCTotal.
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SCTotal = SCReg + SCError

n a B
E(};{ - w;;\’» = }_:(}‘ - 4;‘ )ﬂ + }_: W( - :"k )‘
] e { =l

i =l

Tabla de analisis de varianza para regresiones lineales simples
Fuente de  Grados  Sumas Medias F
variacion de cuadratica cuadratica

libertad $ s

Regresion 1 SCReg MCReg  MCReg/MCError !

: Error n-2 SCError MCError :
. TJota _ nt  SCTotal .

La suma total de cuadrados SCTotal tiene (n-1) grados de libertad, ia
suma cuadratica de la regresion SCReg vy la suma cuadratica del
error SCError tienen 1 y (n-2) grados de libertad, respectivamente,

para regresiones lineales simples. Tambien se puede demostrar que.

&’ = SCErrori (n- 2)

Las medias cuadraticas son el resultado de dividir fas sumas de
cuadrados para sus respectivos grados de libertad, asi‘ tenemos la
media cuadratica del error MCError y  la media cuadratica de la
regresion MCReg. Ademaéas si la hipotesis nula Hy! By = U es
verdadera, el estadistico Fq sigue la distribucién Fy 5 , con lo que

Hq debe rechazarse si 7, =~ 7,

0 IR
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Para verificar si un modelo de regresién lineal simple es adecuado, es
necesario elaborar, ademas de la tabla de analisis de varianza, los

intervalos de confianza para los coeficientes p, yp;.

Bajo la hipotesis de que las observaciones estan distribuidas de
manera normal e independiente, el intervalo de (/-a;i00% de
confianza para fa pendiente 5, en una regresion lineal simple es

-
. o

SRR R ‘\v"
=

y el intervalo de {!-oj 0% de confianza para la ordenada al origen

3
P
A1

n ; | | - r"—,? | )
S 22y e e e - e
By tapaaNOT g B LB NG oo
L'y‘ S ax g
donde:
n )
o ..
- E(“{t X)

Una vez que se han definido los modelos de regresion lineal simple, los
coeficientes vy sus correspondientes intervalos de confianza,

pasaremos a tratar la prediccion de nuevas observaciones.



Los modelos de regresiéon son importantes porque permiten predecir
observaciones futuras de Y, correspondientes a un nivel dado de la
variable de regresion X. La nueva observacion es independiente de
las observaciones utilizadas para desarrolflar el modeio de regresion.
Un intervalo de prediccion para una observacion futura Y, del

(1-a)100% de confianza en el valor X, , esta dado pot:

Antes de seleccionar un modelo de regresion para realizar
predicciones, debemos emplear el analisis de residuos, el cual es util
para verificar si los errores cumplen el supuesto de normalidad con
varianza constante, para ello se construye una grafica de probabilidad
normal con los residuos y se realiza la prueba de Kolmogorov-
Smirnov. También son utiles las graficas de los residuos contra los
valores estimados y contra la variable independiente X. De acuerdo a
ios patrones mostrados, se determina si hay desigualdad en la

varianza o si el modelo es inadecuado.

Cuando varios modelos cumplen con todos los requerimientos, se
tiliza como criterio de seleccion al coeficiente de determinacién RZ.
Fi coeficiente de determinacion indica la adecuacion del modeio de

regresion y esta dado por:
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La potencia de explicacion de un modelo esta dado por:

R2 (100%)

Hay que tener en cuenta que un valor grande de RZ2, es decir mayor
que 0.9, no necesariamente implica que el modelo de regresion

proporcionara predicciones precisas de observaciones futuras.

Ya hemos explicado ios modelos de regresion lineal simple, de iguai
forma, detallaremos todo o concerniente a los modelos de regresion

lineal multiple.

Modelo de regresion lineal multiple
Un modelo de regresion en que la variable dependiente o de
respuesta Y esta relacionada con mas de una variable de explicacion,

recibe el nombre de modelo de regresion lineal multiple. El modelo

4 -~

PR R R N W N LS RN

donde: =,--N(0,6<), cov(e,, =, )= 0 para i#]

M

recibe el nombre de modelo de regresion lineal multiple con (p-1)
variables de explicacion. Los parametros £, ,j =0, 1, .., p-1, se

conocen como coeficientes de regresion. Los modelos polinomiales y
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los que incluyen efectos de interaccion también pueden analizarse con
los métodos de regresion lineal maltiple. Al igual que el modelo de
regresion lineal simple, también se emplea el método de minimos

cuadrados para estimar los coeficientes de regresion.

Al realizar el ajuste de un modelo de regresion lineal multiple es
conveniente expresar las operaciones matematicas en forma matricial.
Sean (p-1) variables de explicacion, 17 observaciones y el modelo que

relaciona los regresores con la respuesta es:

PR 4 . . A - 4o j o :
J\r'.{ )6[] +[?{Iu +I§'2'}LTZ ?’...‘fﬁ}pﬂ!a‘vw_‘ T s H OV IS /!

Este modelo, llamado modelo lineal general, es un sistema de n

ecuaciones que puede expresarse en notacion matricial como

yoo -
y=XB+e
donde
U S I B ; ey i T
; ¥y i ; 1 A1 Xlz “‘l},’)“’l H ﬂc‘ } &y !
Loy P
(¥ A X ¥ p-1 e! B ey
I . A S
I [ N
L § Lo
I ¥ ke v ¥ L

Ll oy xp RS— j’L Bot | LEn

y es un vector de observaciones de (n x 1), X es una matriz (n x p) de

los niveles de las variables independientes, B es un vector de (p x 1)



[
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formado por los coeficientes de regresion y € es un vector de { nx 1}

de errores aleatorios.

Para encontrar el vector de estimadores de minimos cuadrados, I S8

emplean las ecuaciones normales, cuya forma matricial es:

T v _vT,,
.4/X A'Xﬁ - AX *,11
y por consiguiente el estimador de minimos cuadrados de § es:

ﬁ: (er) le}“

La forma matricial del modelo ajustado es

Los estimadores de minimos cuadrados de los coeficientes de
regresion S/ P | son estimadores insesgados de los
coeficientes de regresion 34, Po,..., f, . La matriz de covarianza de

los coeficientes de regresion ,0 esta dada por:

cov (£)= & (XIXy" , por tanto
cov ()~ MCError (XTX)!
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Al igual que para el modelo de regresion lineal simple, la tabla de
analisis de varianza es importante para el modelo de regresion lineal

muttiple, ya que permite determinar si el modelo es adecuado.

El andlisis de varianza es similar al de la regresion lineal simple, en el
calculo de las sumas de cuadrados y las medias cuadraticas. Para
este caso la suma de cuadrados de la regresion y del error tienen

(p-1) y {(n-p) grades de libertad, respectivamente.

Tabla de analisis de varianza para regresiones lineales multiples

Fuente de Grados de Sumas Medias F

variacion libertad cuadraticas cuadraticas ;

Regresidn p-1 SCReg MCReg MCReg/MCError
Error n-p SCError MCError
Total n-1 SCTotal

p. numero de parametros

Es necesario determinar la significancia de la regresion a través de
una prueba, la cual determina si existe una relacion lineal entre la
variable de respuesta Y y un subconjunto de las variables de

regresion X¢, Xo, ... , Xk



Las hipotesis apropiadas son:

}.'I\‘ B.: o=t B::_- = ﬁ)’, - G
Hy: {3‘:3 = {} al menos para una j

y €l estadistico de prueba para H, es:

SCReg/p-1)  MCReg
SCErrorin-p) MCError

oo
o

Si se rechaza H, implica que al menos uno de los estimadores de los
Beta's es diferente de cero y por ende tiene una contribucion

significativa en €l modelo.

Para los modelos de regresién simples y multiples, se asume que las
residuos son independientes, lo cual puede ser comprobado mediante

el estadistico de Durbin-Watson.

Estadistico de Durbin-Watson para las autocorrelaciones

Cuando el analisis de regresion esta basado en datos de series
temporales, es necesario evaluar si los residuos en el modelo de
regresion estan correlacionados o no, para lo cual se emplea el
estadistico de Durbin-Watson. Esta prueba consiste en determinar si
el parametro de autocorrelacion p es cero, lo cual implicaria que los

residuos son independientes. Las alternativas consideradas son:
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Cyp=0
Cop>0

Para evaluar estas alternativas, se utiliza el estadistico D, el cual esta

dado por:

donde 11 es el nUmero de observaciones y € son l0s residuos.

Durbin y Watson han determinado limites de confianza superior e
inferior, denotados dg y d; respectivamente, para ef estadistico D. La
seleccion de aiternativas se realizard de acuerdo a las siguientes

reglas:

Si D>d;, se seleccionara a Cy
Si D=d;, se seleccionara a Cy

Sid, <« D« , la prueba es inconcluyente



CAPITULO 3

3. ANALISIS DE LOS DATOS UTILIZANDO TECNICAS
MULTIVARIADAS

En este capitulo se realizara el analisis univariade y multivariado de las
siguientes variables, relevantes para la produccién bananera ecuatoriana:
exportaciones de banano en miles de toneladas métricas, exportaciones
de banano en miles de délares FOB, produccion de bananc en miles de
toneladas metricas, porcentaje de participacion de las exportaciones
banaheras en ei PIB, procentaje de participacion de las exportaciones
bananeras en las exportaciones totales, indice de precios al consumidor
(total), indice de precios al consumidor {(alimentos), cotizacién anual del
dolar, superficie cultivada medida en hectareas y poblacion
econdmicamente activa del Ecuador. Se presentaran 30 observaciones
de cada variable, las cuales representan los valores anuales registrados
entre los aflos 1969-1998, obteniéndose una matriz de datos de 230 filas

{observaciones) y 10 columnas (variables).
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Exportaciones de banano en TM.: Parte del total de la produccién
bananera, en miles de toneladas métricas, que se destina para la

exportacion.

Exportaciones de banano en doélares FOB : Ingreso por concepto de

las exportaciones bananeras, expresado en miles de dolares FOB.

Produccion bananera en TM.: Produccién total de banano.

Porcentaje de participacion de las exportaciones bananeras en el
PIB: Relacion entre las exportaciones bananeras y el producto interno

pruto (P1B), expresada como porcentaje.

Porcentaje de participacion de las exportaciones bananeras en las
exportaciones totales: Relacion entre las exportaciones bananeras y las
exportaciones totales (petroleo, camardn, cacao, café, etc...) expresada

como porcentaje.

Indice de precios al consumidor (total) : Es un indicador que mide la
evolucion de los precios correspondientes al conjunto de articulos que
conforman la Canasta Basica Familiar de los hogares bajos y medios del

area urbana del pais. La canasta basica familiar es el conjunto de



articulos mas representatives que han consumido o usado los hogares con

niveles de ingreso bajos y medios en un periodo determinado.

La canasta se conforma de 187 articulos a nivel nacional, que se
clasifican en diez agrupaciones:. alimentos, bebidas y tabaco; vestidoe vy
calzado, alquiler, agua, electricidad, gas y otros;, muebles, equipamiento y
mantenimiento de la vivienda,; salud; transporte; esparcimiento y cultura,
educacion; hoteles, cafeterias y restaurantes, vy bienes y servicios

miscelaneons.

Se calcula con el fndice de Laspeyres de la siguiente forma:

z }:;f. %4 3
[ ]) 0:' o L;:j.l__,__m

S PO,

Aaned PR
donde

P, Precio del item 1 en el periodo base
P, Precio del item 1 en el tiempo t

Q.. Cantidad del item 1 en el periodo base

Se considera el afic en que se ha realizado la encuesta de hegares como

el pericdo o afio base. A partir del indice de Laspeyres se determinara
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la evolucion de ios precios de los items en el tiempo, es decir si han
registrado incrementos (inflacion) o decrementos (deflacién), por ello se
mantienen constantes las cantidades de los items tanto para el afio base

como para el afio actual.

Por ejemplo, consideremos la siguiente tabla de cantidades y precios de

productos para los aftos 1998 y 1899:

Producto Cantidad Precio (1998) ' Precio {1999)
arroz 5 5 libras ' $./1.200 (lbray | s./1.500 (libra)
azucar 3 libras i 8.7 1.250 (libra) s./ 1.600 {libra)
aceite 2 litros s./ 8.000 (litroy * s/ 10.000 (ltro)

. _polio ' 4 libras | 5./6.000 (Wbray | s./8.000 (libra) |

El afio 1998 es el periodo base y 1989 el periodo actual. Aplicando el

indice de Las peyres se obtiene que:

(150035+ {1600 )3+ (10000)2 + (8000 4
Indice — - ORI : / oV

(12005 + (1250)3 + (8000 )2 + (600014

el indice registré un incremento del 29% entre los afios 1998 y 1999.

Indice de precios al consumidor del rubro alimentos: Es un indicador
que mide la evolucion de los precios correspondientes al grupo de

alimentos, en el area urbana del pais.



Cotizacion del dolar : Equivalencia anual del dotar en sucres, medida al

final del periodo.

Superficie cuiltivada : Area en hectareas destinada a la cosecha

bananera.

Poblacion econdmicamente activa: Grupo de la poblacion, que se
clasifica en ccupados, subempleados (subempleados urbanos, agricolas y

de servicio doméstico) y los desocupados.

3.1 Analisis univariado

El analisis univariado de las variables descritas consistird en ia
obtencion de las estadisticas basicas: Minimo, maximo.
media,mediana, desviacion estandar, varianza, sesgo y kurtosis. Se
emplearan lustraciones graficas tales como: histogramas de
frecuencia, diagramas de cajas y ojivas. Se realizaran pruebas de
bondad de ajuste utilizando el meétodo Kolmogorov-Smirov.
Iniciaremos el analisis con la variable. Exporiaciones bananeras dei

Ecuador en TM.
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Estadisticas basicas ( en miles de toneladas métricas)

Minimo 800.15
Maximo 5154 600
Media 1897.7256
Mediana 135515
Desviacion estandar 1137.683
Varianza 1294323.354
Sesgo : 1.533
Kurtosis 1.527

El coeficiente de sesgo indica que los datos se encuentran
concentrados en el lado izquierdo, es decir que la media es mayor
que la mediana. El coeficiente de kurtosis indica que la distribucion es
platicrtica, ya que tiene menor concentracion de datos que la normal

en sus colas.



Figura 3.2

Ojiva y diagrama de cajas de las exportaciones bananeras en TM
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Si Q¢ = 1'200.000, esto significa que el 25 % de los valores anuaies
de las exportaciones bananeras registrados entre los ailos 1968 y
1998, han sido menocres o iguales que 1'200.000 toneladas métricas.
Si Q; = 1'3565.150, quiere decir que la mediana de las observaciones
es 1'355.150 toneladas métricas. Si Q4 = 2'600.000, implica que ei
75% de las observaciones son menores ¢ iguales a 2'600.000
toneladas métricas. Existe un valor aberrante, 5154 600 toneiadas

métricas {afio 1998). Asi lo podemos observar en ia figura 3 2.
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Figura 3.3

Histograma de frecuencias de las exportaciones bananeras
' {miles de TM)
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Aproximadamente un 60% de las exportaciones bananeras anuales
(1969-1988), se encuentran entre 1'000.000 y 2'000.000 de TM. No
mas de un 5% de las exportaciones han sobrepasado la barrera de

4'000.000 de TM. Asi lo podemos cobservar en la figura 3.3 .

A continuacién se presentara el analisis univariado de la variable.

exportaciones bananeras del Ecuador en miles de ddlares FOB.

t
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- Figura 3.4

Exportaciones de Banano en e Ecuador
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Estadisticas basicas { en miles de délares FOB)

Minimo 68175
Maximo 1326892
Media 362096 167
Mediana 213931
Desviacion estandar 238273602
Varianza - 1 14426E+11
Sesgo 1.386
Kurtosis 1.068

El coeficiente de sesgo indica que los datos se encuentran
concentrados en el lado izquierdo, es decir que la media es mayor
que la mediana. El coeficiente de kurtosis indica que la distribucién es
platicurtica, ya que tiene menor concentracion de datos que la normal,

en sus colas.
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'Figura 35

Ojiva y diagrama de cajas de las exportaciones bananeras en
miles de dolares FOB

"
2

i

{

1

fawe)
«
=

4
fani g
"

H

L.
o -

e
)

BOENILIY

b e i

3 S
3 5000002 1000000 15800600
A i

E 1000 et

Si Qq = 125'000.000, esto significa que el 256 % de los valores
anuales de las exportaciones bananeras registrados entre los afios
1969 y 1988, han sido menores o iguales que 125'000.000 ddlares
FOB. Si Qz = 213'931.000, quiere decir que la mediana de las
observaciones es 213'931.000 ddélares FOB. Si Qg = 600'000.00C,

implica que el 75% de las observaciones soi menores o iguales a
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600'000.000 dolares FOB. Existe un valor aberrante, 1.326'892.000

dolares FOB (afio 1997). Asi lo podemos apreciar en la figura 3.5 .
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 Figura 3.6

Histograma de frecuencias de las exportaciones bananeras en |
miles de dolares FOB :
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Aproximadamente, un 70% de las exportaciones bananeras anuales,
{1969-1998), no han sobrepasado la barrera de ios 500'000.000
dolares FOB. El 30% restante, han registrado valores entre
500'000.000 y 1.400'000 000 dolares FOB. Asi lo podemos observar
enla figura 3.6. Los patrones entre ias figuras 3.3 y 3.6 no coinciden,
debido a que el precio del banano presenta continuos incrementos y
decrementos, y en ciertos casos se incrementa la exportacien de
banano en miles de TM. , pero la exportacién de banano en miles de

délares FOB decrece y viceversa, o también puede estabiecerse una



relacion directa entre ellas, es decir si las exportaciones en miles de
TM aumentan (disminuyen), las exportaciones en miles de dolares

FOB también aumentan {disminuyen).

A continuacion se presentara el analisis univartado de la variabie

preduccion bananera del Ecuador en miles de TM.



Figura 3.7

Produccion de Banano en e Ecuador
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Fusnte: Setanta anos de informacién estggistica 1927-1897, BCE, 1897
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Estadisticas basicas ( en miles de toneladas métricas)

Minimo 16421
Maximo 6809.2
Media 3276.79
Mediana 2921.25
Desviacion estandar 1361.043
Varianza 1852437.075
Sesgo 1.045
Kurtosis 0.354

‘Bl coeficiente de sesgo los datos se encuentran

indica que
concentrados en el lado izquierdo, es decir que la media es mayor
que la mediana. El coeficiente de kurtosis indica que la distribucion es
platicartica, ya que tiene menor concentracién de datos que la normal

en sus colas.



146

Figura 3.8

Ojiva y diagrama de cajas de la produccion bananera en TM

BRI D
T

=

T

!

LT

i A I . i i i
s i ) o a0 hii i a3 QD Rty
PRODUCL DN

Si Qg = 2160.000, esto significa que el 25 % de los valores anuales
de produccion bananera registrados entre los afios 19689 y 1998, han
sido menores o iguales que 2'160.000 toneladas métricas.
Si Qy = 2'921.250, quiere decir que la mediana de las observaciones
es 2'921.250 toneladas métricas. Si Qq = 3'880.000, implica que el
75% de las observaciones son menores o iguales a 3'880.000
toneladas métricas. Existe un valor aberrante, 6'809.200 toneladas

metricas (1995). Asilo podemos apreciar en la figura 3.8.
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Histograma de frecuencias de la produccion bananera
en miles de TM
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Aproximadamente, el 40% de la produccion bananera anual
(1969-1598), se encuentra entre 2'000.000 y 3'000.000 TM. EI 30%
esta entre 3'000.000 y 4'000.000 TM. Tan solo un 4% sobrepasa la

pbarrera de 6'000.000 TM Asi lo podemos notar en la figura 3.9 .

A continuacion se presentara el analisis univanado de la variable:

Participacion de las exportaciones bananeras en el PIE del Ecuador



Figura 3.10

Participacion de las Exportaciones Bananeras
en el AB del Ecuador
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Fuente. Setenta afios de winrmanon estadistica 19271887, BLE, 1

Estadisticas basicas ( en porcentajes)

Minimo 0.871
Maximo 6.990
Media 3.534
Mediana 2.338
Desviacion estandar 1.724
Varianza 2.872
Sesgo 0.305
Kurtosis -0.916

El coeficiente de sesgo indica que los datos se encuentran
concentrados en el lado izquierdo, es decir que la media es mayor
que la mediana. El coeficiente de kurtosis indica que la distribucion es
platicurtica, ya que tiene menor concentracion de datos que la normal

en sus colas.
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Figura 3.1‘i - ““"“’“—"“”““’]g
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Ojiva y diagrama de cajas de la participacion de las exportaciones |
bananeras en el PIB (%)
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S Qy = 1.9, esto significa que el 25 % de los valores anuales de
participacion de las exportaciones bananeras en el Producto Interno
Brulo (PIB) registrados entre los afios 1968 y 1988, han sido
menores o iguales que 1.9%. S Qs = 3.338, quiere decir que la
mediana de las observaciones es 2.338%. Si Qg =5, implica que e!
75% de ias observaciones son menores o iguales a 5%. Asi lo

podemaos notar en la figura 3.11.
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Figura 3.12

Histograma de frecuencias de la participacion de las
exportaciones bananeras en el PIB (%)
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Aproximadamente, un 25% de las exportaciones bananeras anuales
(1969-1998), han tenido una participacion en el PIB comprendida entre
el 1y 2 %. Un 34% tuvieron una participacion entre 2y 4 %. Sdlo un
10% de las exportaciones registraron una participacion superior al 6%.

Asi lo podemos apreciar en fa figura 3.12.

A continuacion presentaremos el analisis univariado de la variable:
Participacion de las exportaciones bananeras en las exportaciones

totales del Ecuador.
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Figura 3.13

Participacion de las E xportaciones de
B anano en las E xportaciones Totales del
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Estadisticas basicas { en porcentajes )

Minimo 5.159
Maximo 44 .886
Media , 17.969
Mediana 14.694
Desviacion estandar 11 67
Varianza 126.108
Sesgo 1.282
Kurtosis 0.845

El coeficiente de sesgo indica que ilos datos se encuentran
concentrados en el lado izquierdo, es decir que la media es mayor
que la mediana. El coeficiente de kurtosis indica que la distribucion es
platictrtica, ya que tiene menor concentracion de datos que la normail

e sus colas.
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Figura 3.14

Ojiva y diagrama de cajas de Ia participacion de las exportaciones |
bananeras en las exportaciones totales {%) ‘
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Si @y = 9, esto significa que el 25 % de los valores anuales de
participacion de ias exportaciones bananeras en las exportaciones
totales registrados entre los afios 1868 y 1888, han sido menores ¢
iguales que 9%. Si Qy = 14.694, quiere decir que la mediana de las
observaciones es 14.6894%. Si Qg = 22, implica que el 75% de las

observaciones son menores o iguales a 22%. Existen tres valores



whn
(9%

aberrantes, 43.82% (afio 1970}, 44.28% {afioc 1971) y 44.88%

(afio 1869). Asi lo podemos apreciar en fa figura 3.14 .

Figura 3.15 %

Histograma de frecuencias de la participacion de las
exportaciones bananeras en las exportaciones totales (%)
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Aproximadamente un 30% de las exportaciones bananeras anuales
{1968-1998), tuvieron una participacion en las exportaciones totales de
entre 5y 10%. Un 50% tienen unha participacion de entre 10 y 20 %.
Solo un 15% registra una participacion (ue supera el 40% de las

exportaciones totales. Asi lo podemos observar en la figura 3.15.

A continuacion presentaremos el analisis univariade de la variable

indice de precios al consumidor {alimentos).
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Figura 3.16

Indice de precios al consumidor (I FC) del
rubro alimentos
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Estadisticas basicas
Minimo 0.190
Maximo 253
Media 33.181
Mediana 2.05
Desviaciéon estandar 62.233
Varianza 3872.875
Sesgo 2.299
Kurtosis 5.128

El coeficiente de sesgo indica que los datos se encuentran
concentrados en el lado izquierdo, es decir que la media es mayor
que la mediana. El coeficiente de kurtosis indica que fa distribucion es
leptocurtica, ya que tiene mayor concentracion de datos que la normal

en sus colas.
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Figura 3.17
‘ Ojiva y diagrama de cajas del indice de precios al consumidor ;
(alimentos)
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Si Qq = 0.4, esto significa que el 25 % de los valores anuales del
indice de precios al consumidor del rubro alimentos registrados entre
los affos 1969 y 1998, han sido menores o iguales que 0.4.
Si Q, = 2.05, quiere decir que la mediana de las observaciones es
2.05. Si Qq = 33, implica que el 75% de las observaciones son

menores o iguales a 33. Existen dos valores aberrantes, 90.61 (aflo
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1994) y 109.67 (afio 1995) y existen tres valores mucho mayores
que los considerados como aberrantes, 135.7 (afio 1896), 181.2 (aflo
1997) y 253 (afio 1998). Asi lo podemos observar en la figura 3.17.
Se puede deducir de estos valores, que el precio de los alimentos y
por ende su influencia en la inflacion, ha presentado un lento
crecimiento entre los afios 1969 y 1988 (0.19 a 8.06), pero a partir dei
ailo de 1989  hasta 1998 ha registrado un rapido y elevado
incremento de 1516 a 253, es decir que ha crecido un 1669%.
Siendo el alto rango de los datos fa causa de que el diagrama de

cajas correspondiente sea tan atipico.

Figura 3.18

Histograma de frecuencias del indice de precios al consumidor
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Casi el 80% de ios IPC {alimentos) anuales (1969-1898), no son
mayores de 30. Mientras que el 20% restante fluctGan entre 30 y

260, aproximadamente. Asi lo pedemos apreciar en la figura 3.18.



A continuacion presentamos el analisis univariado de la variable: Indice

de precios al consumidor.

Figura 3.19

| ndice de precios al consumidor (1FRC)
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Estadisticas basicas

Minimo 522
Maximo 857
Media 27 .291
Mediana 24 .4
Desviacion estandar 18.177
Varianza 367.742
Sesgo 1.237
Kurtosis 1.511

El coeficiente de sesgoe indica que los datos se encuentran
concentrados en el lado izquierdo, es decir que la media es mayor

que la mediana. E! coeficiente de kurtosis indica que la distribucion es



platictrtica, ya que tiene menor concentracion de datos que la normal

en sus colas.

Figura 3.20
Ojiva y diagrama de cajas del indice de precios al consumidor
{IPC}
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Si Qg = 10.7, esto significa que el 25 % de ios valores anuales del
indice de precios al consumidor {IPC) registrados entre los afios 1963
y 1988, han sido menores o iguales que 10.7%. Si Q = 24 4, quiere
decir que la mediana de las observaciones es 24 4%. Si Qg = 33,

implica que el 75% de las observaciones son menores o iguales a
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33%. Existe un valor aberrante, 85.7% (afio 1988). Asi lo podemos

notar en la figura 3.20.

—ﬁFigura 3.21

Histograma de frecuencias del indice de precios al consumidor
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Mas de un 30% de los indices de precios al consumidor {(1969-1898),
han fluctuado entre un 10 y 20%. Aproximadamente un 28% fluctuaron
entre el 20 y 30%. Menos del 3% registraron una tasa mayor ai

80%. Asi lo podemos apreciar en la figura 3.21

A continuacion presentamos el analisis univariado de la variable:

Cotizacion del dolar en el Ecuador.



Cotizacon del dolar en el Ecuador
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Estadisticas basicas { en sucres )
Minimo 18.18
Maximo A480
Media §34 493
Mediana 103.35
Desviacion estandar 1582 573
Varianza 2504538.075
Sesgo 2.146
Kurtosis - 4.585

El coeficiente de sesgo indica que los datos se encuentran

concentrados en el lado izquierdo, es decir que la media es mayor

que la mediana.

El coeficiente de kurtosis indica que la distribucion es

ieptocurtica, ya que tiene mayor concentracion de datos que la normal

en sus colas.



Figura 3.23
| Ojiva y diagrama de cajas de la cotizacion del dolar (sucres/délar)
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Si Qq = 26.7, esto significa que el 25 % de los valores anuales de la
cotizacion del délar registrados entre los afios 1969 y 1998, han sido
menores o iguales que 26.7 sucres. Si Q9 = 103.35, quiere decir que
la mediana de las observaciones es 103.35 sucres. Si Q3 = 1200,
implica que el 75% de las observaciones son menores o iguales a
1200 sucres. Existen dos valores aberrantes, 3596.2 sucres (afio

1996) y 4383 sucres (aflo 1997), y un valor mucho mayor que los
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considerados aberrantes, 6480 sucres {afio 1998). Asi lc podemos
apreciar en la figura 3.23. Recordemos que este andlisis no incluye
observaciones de los aflos 1998 y 2000, En diciembre de 1999, €l
dolar alcanzd una cotizacidén de 18260 sucres, es decir que entre 1998
y 1899, tuvo un incremento de aproximadamente 200%. En el 2000,
se pone en practica la dolarizacién en el Ecuador, por lo que la
cotizacion del dolar se fija en 25000 sucres, es decir que entre 1999 y
el 2000, hay un 30% de incremento, aproximadamente. Si estos
cambios econdémicos hubieran sido considerados, el analisis
correspondiente  al  periodo 1966-1998, registraria notables

variaciones.



Figura 3.24

Histograma de frecuencias de la cotizacion del dolar
{sucres/dolar)
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Mas de un 70% de las cotizaciones anuales del délar (1969-1998) se
encuentran entre 18 y 1000 sucres . Un 10% han fluctuado entre 2000
y 3000 sucres. Menos de un 5% han presentado una cotizacion del

dolar mayor a 6000 sucres. Asi lo podemos hotar en la figura 3.24.

A continuacion presentaremos el analisis univarado de la vanable:

Superficie cultivada con banano en el Ecuador
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 Figura 3.25

Superficie Quitivada con Banano en el

Ecuador
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Fuents BEconoria scuatonang en oifras 19701480, Setann Adbertn, bemasmenca. 1999

Estadisticas basicas { en hectareas )

Minimo 49562
Maximo 193560
Media 106669.6
Mediana 1089082.5
Desviacion estandar 45439 084
Varianza 2.06471E+09
Sesgo 0.278
Kurtosis -1.020

El coeficiente de sesgo indica que los datos se encuentran
concentrados en el jado izquierdo, es decir que la media es mayor
que la mediana. El coeficiente de kurtosis indica que ia distribucion es
platicurtica, ya que tiene menor concentracion de datos que fa normal

en sus colas.
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. Figura3.26

Ojiva y diagrama de cajas de la superficie cultivada (hectareas)
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St Qq = 60568, esto significa que el 25 % de los valores anuales de
superficie cultivada con banano registrados entre los aflos 1969 vy
1998, han sido menores o iguales que 60568 hectareas. Si Q) =
109982.5, quiere decir que la mediana de las observaciones es
109882.5 hectareas. Si Qg = 134000, implica que el 75% de las
cbservaciones son menores o iguales a 134000 hectareas. Asi lo

podemos observar en la figura 3.26.

i
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Figura 3.27 - | ;

Histograma de frecuencias de la superficie cultivada (hectareas) :
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Mas de un 30% de los registros anuales de superficie cultivada con
banano (1969-1998), han fluctuado entre 50000 y 75000 hectareas.
Aproximadamente el 36% fluctuaron entre 100000 y 150000
hectareas. Un 20% presentan superficies cultivadas entre 150000 y

200000 hectareas. Asilo podemos ubservar en la figura 3.27.

A continuacién presentaremos el analisis univariado de la variable:

Poblacion econdmicamente activa det Ecuador.
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Figura 3.28

Poblacion Economicamente Activa en el Ecuador
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Estadisticas basicas { en niumero de personas )

Minimo 1873000
Maximo 4073581
Media 2950798.533
Mediana 2850824
Desviacion estandar 636571.849
Varianza 4.052E+11
Sesgo 0.074
Kurtosis ‘ -1.035

El coeficiente de sesgo indica que los datos se encuentran
concentrados en el lado izquierdo, es decir que la media es mayor
que la mediana. El coeficiente de kurtosis indica que la distribucion es
platicurtica, ya que tiene menor concentracién de datos que la normal

efi sus colas.
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~ Figura 3.29

i Ojiva y diagrama de cajas de la Poblacion Econémicamente Activa?
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St Qq = 2'400.000, esto significa que el 25 % de los valores anuales
de la poblacion economicamente activa (PEA) registrados entre ios
aflos 1969 y 1998, han sido menocres o iguales que 2'400 000
personas.  &i Qp = 2'050.824 quiere decir que la mediana de las

observaciones es 2'950 824 personas.  Si Qq = 3'250.000, implica
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que el 75% de las observaciones son menores o iguales a 3'250.000

personas. Asilo podemos observar en la figura 3.29.

Figura 3.30

Poblacion Economicamente Activa (habitantes)
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Aproximadamente, un 70% de los registros anuales de la poblacion
economicamente activa {1969-1998), fluctuan entre 2 y 3 millones de

habitantes del Ecuador. Asi lo podemos observar en la figura 3.30.



Contraste de las ojivas correspondientes a las variables :
Cotizacion del délar, superficie cultivada y pobiacion

economicamente activa

Hay un rapido crecimiento de la frecuencia acumulada de las
observaciones correspondientes a la cotizacién del dolar, ya que
aproximadamente el 75% de los valores se registran enh el primer
intervalo {0-1000) sucres, mientras que el 25% restante se encuentran
distributdos en los demas intervalos {1000-7000) sucres, lo cual
podemos apreciarlo en ia figura 3 21 ojiva de la variable cotizacion

def ddiar.

mi’iguré 3.‘31

Ojiva de la cotizacion del dolar {(sucres/dolar)
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El crecimiento de la frecuencia acumulada de los valores
correspondientes a la superficte cultivada, es mas lento que en la
anterior (figura 3.31). E! 45% de los valores de superficie cultivada
con banano, se encuentran en los dos primeros intervalos
(0-100000) hectareas. En el tercer intervalo (100000-150000)
hectareas se registran aproximadamente el 37% de las
observaciones, mientras que el 18% restante se encuentran en el
ultimo intervalo (150000-200000) hectareas, lo cual podemos

apreciario en la figura 3.32: ojiva de la variable superficie cuiltivada.

Figura 3.32

Ojiva de la superficie cultivada {hectareas)
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E! crecimiento de la frecuencia acumulada de los valores

correspondientes a la poblacion economicamente activa, es mas
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rapidc que en la anterior (figura 3.32), ya que el 60% de los valores
registrados de la poblacion econémicamente activa, se encuentran en
los dos primeros intervalos (1'000.00C-3'000.000) habitantes, mientras
que el 37 v 3% restante se encuentran distribuidos en el tercer
{3'C00.000-4'000.000) habitantes ¥ cuarto intervalo
{4'000.000-5'000.000) respectivamente, lo cual pedemos apreciario en

fa figura 3.33 ojiva de la variable poblacion econdmicamente activa.

Figura 3.33

Poblacion Economicamente Activa (en numero de personas)
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Por o que podemos concluir gue de ios tres modelos contrastados, ia

ojiva correspondiente a la variable. cofizacion de! ddéfar. tiene &l mas



rapido crecimiento de frecuencia acumulada, mientras que la ojiva
correspondiente a la variable: superficie cultivada, registra el

crecimiento mas lento.

Prueba de Bondad de Ajuste

Para realizar una prueba de bondad de ajuste, es necesario conocer
los valores de los parametros correspondientes a la media y la
‘varianza poblacional, lo cual seria ideal, ya que estos vaiores exactos
sonh desconocidos. Por ello, se ha calculado para cada variable de
estudio, la media y la vananza muestral, debido a que son los

estimadores mas adecuados de la media y la varianza poblaciona!.

Los vailores propuestos en cada prueba son sumamente cercanos a
las correspondientes media y varianza muestrai de ia variable de

estudio analizada.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la variable: Exportaciones

bananeras en miles de TM.

H,: Las exportaciones bananeras en miles de TM. se ajustan a una
distribucion Normal con media 1500 y desviacion estandar 1140

VS,
Hy: 1 Hg

MaxDif = 0.261 Valor p (2-colas) = 0.034



El valor p resultante se encuentra en el intervalo de indiferencia, es
decir que la hipétesis nula H, propuesta, puede ser aceptada o

rechazada, tendiendo mas a ser rechazada.

Prueba de Kolmegorov-Smirnov para la variable: Exportaciones

bananeras en miliones de dolares FOB

Hy: Las exportaciones bananeras en millones de dolares FOB se
ajustan a una distribucién Normal con media 363 y deswviacion
estandar 340

Vs,
He: TH,

MaxDif = 0.245 Valor p {2-colas) = G.055

El valor p resultanie se encuenira en el intervale de indiferencia, es

decir que la hipotesis nula H, propuesta, puede ser aceptada o

rechazada, tendiendo mas a ser rechazada.
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la variable: Producclén

bananera en miles de TM.

H,: La produccidn bananera en miles de TM. se ajusta a una
distribucion Norma! con media 33C0 y desviacion estandar 1360

vs.
Hy: TH,

MaxDif = 0.169 Valor p (2-colas) = 0.356

Hay evidencia estadistica para no rechazar la hipotesis nula H,. Enla

figura 3.34 se presenta su funcion de densidad.

Prueba de Koimogorov-Smirnov para la variable: Participacion de

las exportaciones bananeras en el PIB

H,: La participacién de las exportaciones bananeras en el PIB se ajusta
a una distribucién Normal con media 4 y desviacion estandar 2

¥s,
Hq: TH,

MaxDif = 0.148 Valor p (2-colas) = .523

Hay evidencia estadistica para no rechazar la hipotesis nula Hg. Enia

figura 3.35 se presenta su funcion de densidad. -
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Prueba de Koimogorov-Smirnov para la variable: Participacion de

las exportaciones bananeras en las exportaciones totales

H,o La participacién de las exportaciones bananeras en las
exportaciones totales se ajusta a una distribucion Normal con media 18
y desviacion estandar 12

Vs,

H1Z Hc

MaxDif = 0.170 Valor p (2-colas) = 0.348

Hay evidencia estadistica para no rechazar la hipétesis nula Hy. Enfa

figura 3.36 se presenta su funcién de densidad.



Figura3.35

Participacion de las exportaciones bananeras en el PIB
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 Figura 3.36

Participacion de las exportaciones bananeras
en las exportaciones totales
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la variable: Indice de precios

al consumidor (alimentos)

H,: El indice de precios al consumidor (alimentos) se ajusta a una
distribucion normal con media 33 y desviacion estandar 63

Vs,
Hy: 1H
MaxDif = 0.321 Valor p (2-colas) = 0.004

Hay evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula Hg

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la variable: Indice de precios

al consumidor (IPC total)

H,: La variable IPC se ajusta a una distribucicn Normal con media 22
y desviacion estandar 20

VS.
Hy: (Hg

MaxDif = 0.187 Valor p (2-colas) = 0.245

Hay evidencia estadistica para no rechazar {a hipdtesis nula H,. Enle

figura 3.37 se presenta su funcion de densidad.



Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la variable: Cotizacion del
dolar

H,: La cotizacion del dolar tiene distribucién Normal con media 935 vy
desviacion estandar 1600

Vs,
H1Z 1 HO
MaxDif = 0.3 Valor p {2-colas) = 0.008

Hay evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula H,.
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': Figura 3.37
indice de precios al consumidor
195 7 T T T !
l

i ’z
/‘/ : -4
! %
| |
; e t } Vi |
i 30 4 it 49 74 100
| 1 ,




Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la variable: Superficie

cultivada de banano

Ho: La superficie cultivada de banano se ajusta a una distribucion
Normal con media 107000 y desviacion estandar 45500

Vs,
Hyo [Hg

MaxDif = 0.148 Valor p (2-colas) = 0.524

Hay evidencia estadistica para no rechazar la hipotesis nula H,. Enla

figura 3.28 se presenta su funcion de densidad.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la variable: Poblacion

econdémicamente activa

H,: iLa variable poblacion econdomicamente activa se ajusta a una
distribucion Normal con media 2950000 y deswviacion estandar 640000

Vs.
Hq: TH,

MaxCif = 0.068 Valor p (2-colas; = $.998

Hay evidencia estadistica para no rechazar la hipétesis nula Hy. En iz

figura 3 39 se presenta su funcion de densidad.
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Figura 3.38

Superficie cultivada con banano
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3.2 Analisis Mutltivariado

3.2.1 Matriz de correiacion de las variables de estudio
En el APENDICE C se presenta ia matriz de correlacion de las
variables de estudio, mediante la cual se determinara ta relaciéon

lineal existente entre ellas.

La variable Xy (Exportaciones bananeras en miles de TM) esta
altamente correlacionada con las variables: X, (Exportaciones
bananeras en miles de dolares FOB), X4 {Produccion bananera
en miles de TM), Xy (Indice de precios al consumidor, alimentos;,
Xg (Cotizacion def ddlar) y Xy {Poblacion economicamente
activa). La vanable X, (Exportaciones bananeras en imiles de
dolares FOB) estd altamente correlacionada con las variables:
Xy (Produccion bananera en miles de TM), X5 (indice de
precios al consumidor, alimentos), Xg (Cotizacion del délar) y Xyp
{Poblacion econdmicamente activa). La variable X4 (Produccion
bananera en miles de TM) esta altamente correlacionada con fas
variables: X, (Participacion de las exportaciones bananeras en el
PIB), Xy {Indice de precios al consumidor, alimentos) Xg
(Cotizacion del délar). La variable X, (Participacién de las
exportaciones bananeras en e PIB) estd altamente
correlacionada con la variable Xg (Participacion de las
exportaciones bananeras en las exportaciones totales) La

variable X5 (Participacion de las exportaciones bananeras en ias
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exportaciones totales) estd altamente correlacionada con la
variable Xg (Superficie cultivada con banano). La variable Xg
{Indice de precios al consumidor) no presenta una correlacion
representaliva con alguna de las variables. La variable Xy
{Indice de precios al consumidor alimentos) esta aitamente
correlacionada con las varables. Xg (Colizacion det délary v Xyg
(Poblacion economicamente acliva). La variable X; {Cotizacion
del délar) esta altamente correlacionada cen la variable Ko

{Poblacién economicamernte activas.

Se apiicara ia técnica multivariada de Componentes Principales.

3.2.2 Analisis de componentes principales
Se realizara el analisis de componentes principales utilizando los
datos originales. Los valores propios obtenidos a partir de la

matriz de covarianza de la muestra son:

7.y = 4.98315E+11 hg = 24256.032
o= 2.28127E+10 2= 147.000
A3 5.95232E+08 hg= 40.539
)y = 366331637 A= 11.920

Js= 162291.928 M= 0.139
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La varianza de la primera componente es 4.98315E+11, lo que
representa un porcentaje de explicacion de la varianza total de
8551%, la varianza de la segunda componente es
2.28127E+10, lo que representa un porcentaje de explicacion de
ta varianza total de 4.37% vy la varianza de la tercera componente
es 5.95232E+08, lo que representa un porcentaje de explicacion
de la varianza total de 0.11% Lo que significa que las tres

componentes explican casi la totalidad de la varianza.

La malriz de covarianzas de ias componentes con las variables
de estudio se presenta en el APENDICE D. Las variables que
presentan los mayores valores de covarianza con la primera

componente son: Exportaciones bananeras en miles de TM
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exportaciones bananeras en miles de ddiares FOB, cotizacion del
dolar e indice de precios al consumidor {alimentos). Con la
segnnda componente son: Poblacion econdmicamente activa,
superficie cultivada, produccién bananera en miles de TM.,
participacion de las exportaciones bananeras en el PIB y
participacion de las exportaciones bananeras en las
exportaciones totales. El indice de precios al consumidor
presenta el mayor valor de  covaranza con la séptima

componente.

La matriz de carga (vectores propios) obtenida a partir de la

matriz de covarianza es:

Y4 Y2 Y3
0.897 -0.424 0.122
0.441 0.871 -0.215
-0.015 0.247 0.969
0.002 0.004 (.008
0.001 0.003 0.006
0.001 0.006 0.02

0 0 0
0 U 0
0 0 0
0 0 0

En la primera componente, la variable Xq1p presenta el mayor

coeficiente.  El coeficiente de la variable X» difiere mucho de ia



anterior. Los demas coeficientes son sumamente pequefios.
En la segunda componente, la variable X» presenta el mayor
coeficiente, el cual contrasta con el coeficiente de la variable
X1g. El coeficiente de la variable Xg es mayor que los demas,
ya que estos tienden a cero. En la tercera componente, ei

mayor coeficiente lo presenta la variable Xg.

Las componentes resuitantes son:
Y4 =0897"Xq1g + 0.4417X2 - 0.015"Xg + Q0027 Xg + 5.001° X,
+ 0.001"X3

Yo =-0.424"X1g + 0.871" X0 + 0.247"Xg + 0.004"Xg + 0.003"X
+ 0.006"X3

Yq = 0.122°Xqg - 0.218" X2 + 0.669"Xg + 0.008"Xg + 0.006" X4
+0.02"X3

A pesar de haber obtenido nueve componentes principales, tan
solo con las tres primeras componentes se explica casi la
totalidad de la varianza, debido a que los valores propios
correspondientes son sumamente grandes en comparacion con
ios demas, cumpliéndose el objetivo de las componentes

principales, que es considerar la vanabilidad de todo ei sistema



en el menor numerc de componentes, iogrando reducir los datos,
en virtud de las diferentes escalas en las que se presentan
Xy, Xo, ... Kyp, trataremos ahora a estas variables, pero

estandarizadas.

Se realizara el analisis de componentes principales utilizando los
datos estandarizados. Los valores propios obtenidos a partir

de ia matriz de correlacidn de la muestra son:

Aq = 5930 R
Aoy = 2682 Fq e 0,026
h3= 0.831 ho= 0.020
hg= 0233 Aoy = 0008

?Lf, = G177 .:"L.L = {1001



138

Figura3.41

Valores propios ( eigenvalores)
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La varianza de la primera componente es §.93, lo que representa
un porcentaje de explicacion de la vafianza total de 59.297%,
mientras que la varianza de la segunda componente es 2 682, lo
que representa un porcentaje de explicacion de ia varianza total
de 26.819%. Lo que significa que las dos componentes explican

gl 86,

—

% de ia varianza total.

£l anaiisis de factores determino que ia informacion de ias diez
variables de estudio propuestas, pueden ser explicadas mediante
dos componentes principales, cuyas correlaciones con ias

variables de estudio se presentan a continuacion:
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X, 0.982 9.094
Xg 0.956 0.158
X5 0.951 0.230
X+ 0.942 0.136
X3 0.905 -0.274
X10 0.762 0.613
X4 0.720 -0.534
Xg 0.338 -0.895
Xs 0.357 -0.845
Xg 0.315 0.571

Se puede observar que enla prime'ra componente, las variables
con aitas correlaciones son : Exportaciones bananeras en miles
de TM, cotizacion del dolar | exportaciones bananeras en miles
de ddlares FOB, indice de precios al consumider del rubro
alimentos, produccion bananera en miles de TM, poblacion
economicamente activa, porcentaje de participacion de las
exportaciones bananeras en el PiB. Mientras que en la
segunda componente, las variables con altas correfaciones son:
Superficie cultivada de banano en hectareas, porcentaje de
participacion de las exportaciones bananeras en las

exportaciones totales, indice de precios al consumidor.

La matriz de cargas {vectores propios) obtenida a partir de la

matriz de correlacion es



X4 0.403 0.057
Xg 0.393 0.096
X5 0.390 0.140
X7 0.387 0.083
X3 0.372 -0.167
X10 0313 0.374
X4 0296 -0.326
Xg 0.139 -0 547
Xs 0.147 -0.516
Xg 0.129 0.349

En la primera componente, la variable X; tiene el mayor
coeficiente. Las variables Xz, X, Xy, X3 tienen coeficientes
similares. En la segunda componente, la variable Xqg tiene el
mayor coeficiente. Las variables Xy , Xz y Xg contrastan con ias

variables Xq v Xg.

Las componentes principales resultantes son:

Exportaciones
Yy = 04027y + 0393 Xg + 0.39"Xy+ 0.387°X; + 0.372°X,
+0.313"° X9 + 0.206" %, + 0.138"Xg + 0.147" X5 + 0.129" Xg

Rendimiento econdémico de los cultivos bananeros
Yo = 0.057°X, + 0.096'X; + 014" X0+ 0.083°X7 - 0.167*X,
+ 03747 X19-0.326" X4 - 0.547"Xg - 0.516"Xg + 0.249" X4



En la figura 3.42 se puede observar gue las variables altamente
correlacionadas con la primera componente, se encuentran a
mayor distancia del gje correspondiente al  Factor (1) y mas
cercanas al efe correspondiente al Factor (2), mientras que con
las variables altamentz correlacionadas con la  segunda

componente ocurre lo contrario.
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Tambien se puede realizar el analisis de componentes principales
utilizando los datos rotados. Aplicando el método de rotacién de

factores (Varimax) a los datos originales, se obtienen ocho



192

componentes que explican el 100% de la varianza total. Las tres
primeras componentes explican el 78.9% Si se aplica el método
de rotacién a los datos estandarizados, se obtienen dos

componentes que explican el 84.5% de la varianza total.

En conclusion, si se toma como criterio de eleccion al porcentaje
de explicacion de la varianza, el analisis de componentes
principales obtenido utilizando los datos originales es el méas
adecuado, ya que explica con tres componentes casi el 100% de
la varianza total, pero se debe recordar que las variables de

estudio tienen diferentes escalas.

Componentes principales obtenidas utilizando los datos

originales

Y, = 0.897*Xyg + 0.441%X, - 0.015"Xg + 0.002°X; + 0.001*X,
+0.001%X;

Yo=-0424"X4g + 0.8717Xy + 0.247"Xq + 0.004"Xg + 0.0037X;4
+ (0.006"X4

Yy = 0.122°Xyq - 0.215*X; + 0.969°Xg + 0.008"Xg + 0.006°X,
+0.02°X,



Aquellas variables cuyas varianzas son grandes. pueden influr
notablermente en el porcentaje de explicacion de la varianza de
fa componente a la gue pertenecen, mientras que las variables
cuya varianza sea pequefia, influiran muy poco.  Por ello, es
preferible tomar como base del analisis de componeintes
principales a ia matiiz de correlacion (datos estandarizados), ya

que sus escalas no pueden incidir en el porcentaje de varianza

total explicada.

Componentes principales obtenidas utilizando los datos

estandarizados

Exportaciones
Yy = 0403"°Xy + 0.393"X; + 039X+ 0.387°X7 + 03727,
+ 02313 Kyg + 02067 X, + 0.139°Xg + 01477 X5 + 0,120 X,

Rendimiento economico de los cultivos bananeros
Y, = 0.057°Xy + 0.096"Xg + 0.14"X,+ 0.083"X;7 - 0.167°X,
+ 0.374"X45-0.326"X4 - 0.5477Xg - 0.516" X5 + 0.349"X¢

Por lo tanto, se selecciona el analisis de componentes principales

obtenido utilizando ios datos estandarizados.



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE DATOS UTILIZANDO SERIES
TEMPORALES Y MODELOS DE REGRESION

En este capitulo, se realizard el analisis de datos utilizando series
temporales y modelos de regresion. Para el analisis, mediante series
temporales, se consideraron las siguientes variables: exportaciones de
banano en mies de toneladas métricas, exportaciones de barano en
miies de délares FOB, produccion de banano en mies de toneladas
metricas, porcentaje de participacion de las exportaciones bananeras en
el PIB, el indice de precios al consumidor {(alimentos), cotizacien del
dolar y poblacion economicamente activa. Se presentaran 49
observaciones de cada variable, las cuaies representan los valores
anuales registrados entre los afios 1950-1988. Para el analisis,
mediante modelos de regresion, se consideraran, ademas de las
variables mencionadas, las siguientes. indice de precios al consumidor,
participacién de las exportaciones bananeras en las exporfaciones
totales y superficie cuitivada. Se presentaran 30 observaciohes anuales

de cada variable, correspondientes al periodo 1963-1998.



4.1 Series temporales

Para cada serie, se probaran modelos estacionarios ARMA, no
gstacionarios ARIMA y estacionales SARIMA, de acuerdo a las

caracteristicas que presente cada una.

Exportaciones bananeras en miles de TM

La serie de las exportaciones bananeras en miles de TM. se presenta
en la figura 4.1. Ei numero de parametros media mévil ¢ es 3, ya gue
los tres primeros valores de autocorrelaciones superan el limite de
confianza superior {LCS). y el nimero de parametros autoregresivos g
es 1, ya que el primer valor de las autocorrelaciones parciales supera
el limite de confianza superior (LCS). Asi lo podemos observar en las
figuras 4.2 y 4.3 que presentan las graficas de las autocorrelaciones
y las autocorrelaciones parciales, con sus respectivos intervalos de

confianza superior (LCS) e inferior {LCI).

Se probara el models ARMA(1,2). Los resultados indican que el
modelo no es estacionario, ya que no cumple la propiedad de que su

distribucion conjunta sea invariante en el tiempo, y que ademas ics



Figura 4.1

Exportaciones bananeras del Ecuador
en miles de TM.
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parametros media movil no son necesarios, ya que sus intervalos de

confianza incluyen al cero.

Se aplicara una diferenciacion ¢ de orden 1, para transformar la serie
no estacionaria a estacionaria, y se probara el modelo ARIMA(1,1,0).
Los resultados indican que el modelo no pasa la prueba de
narametros, es decir que ei intervalo de conflanza de! parametro

autoregresivo incluye ail cero.

ARIMA (1.1.0)
La varianza del modelo es 98375.902

Indice Tipo Estimador Inferior <95%> Superior
1 AR -0.033 -0.342 6.277

La serie no tiene un comportamiento estacional, por lo que no es
posible aplicar modelos estacionales SARIMA  Asi lo indican las

funciches de autocorrelaciones y autocorrelaciones parciales.

Exportaciones bananeras en miles de dolares FOB
La serie de las exportaciones bananeras en miles de dolares FOB, se
presenta en la figura 4.4. El numero de parametros media movii g es

3, ya que los tres primeros valores de las autocorrelaciones superan



Figura 4.3

Autocorrelaciones parciales de las exportaciones bananeras (TM)
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el limite de confianza supenor (LCS), vy el numero de parametros
autoregresivos p es 1, ya que el primer valor de ias autocorrelaciones
parciales supera el limite de confianza superior (LCS). Asi lo
podemos constatar en las figuras 45 y 46 que presentan las
graficas de las autocorrelaciches y las autocorrelaciones parciales
con sus respectivas intervalos de confianza supernor (LCS) e inferior

(LGl

Los modelos ARMA(1,2) y ARMA(1,1) no son estacionarios, pues ho
cumpilen con la propiedad de que sus distribuciones conjuntas sean
invariantes en el tiempo. Para transformar la serie no es estacionaria
a estacionaria, se le aplicara una diferenciacion d de orden 1 y se
probara el modelo ARIMA(1,1,1). Los resultados indican que el
modelo no pasa la prueba de parametros, ya que ambos parametros,
el media movil y el autoregresivo, incluye en sus respectivos
intervalos de confianza al cero. Esto significa que el parametro
objetivo puede tomar el valor de cero, lo cual implicaria que no es

necesario en ei modelo.

ARIMA {1,1.1)
La varianza del modelo es 8.72776E+09
indice Tipo Estimador Inferior 95%  Superior 95%

1 AR -0.111 -2.949 2728
2 MA -0.048 -2.824 2727
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Figura 4.5

Autocorrelaciones de las exportaciones bananeras (dolares FOB)
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A

Matriz de correlacion de los estimadores de los parametros

1 2
1 1.000
2 0.993 1.000

La serie no tiene un comportamienio sstacional, por lo gue no és
posible aplicar modelos estacionales SARIMA.  Asi lo indican las

funciones de autocorrelaciones y autocorrelaciones parciales.

Producclion bananera en miles de TM

La serie de la produccion bananera en miles de TM presenta ciertas
fluctuaciones. Asi io podemos notar en la figura 4.7. El numero de
parametros media movil g es 2, ya que los dos primeros vajores de
autocorreiaciones superan el limife de confianza superior (LCS), y &l
numero de parametros autoregresivos p es 1, ya que el primer valor
de las autocorrelaciones parciaies supera ei limite de confianza
superior (LCS). Asi lo podemos observar en las figuras 48 y 4.8
que presentan las graficas de las autocorrelaciones y jas
autocorrelaciones parciales con sus respectivos intervalos de

confianza superior (LCS) e inferior (LC).

-~

Se probaré el modelo ARMA(1 2} Los resultados indican que e€i

modelo no es estacionario, ya que no cumple con la propiedad de que



Figura 4.7
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sy distribucion conjunta sea invariante en el tiempo, vy que ademas los
parametros media mavil no son necesarios, ya que sus intervalos de
confianza incluyen al cero, es decir que el parametro objetive puede

fomar el valor de cero.

Para transformar la serie no es estacionaria a estacionaria, se le
aplicara unha diferenciacion o de orden 1 y se probard el modeia
ARIMA(1,1,0). Los resultados indican que el modelo no pasa la
pruepa de parametros, es decir que el intervalo de confianza del
parametro auforegresivo inciuye ai cero, io que impiicaria que puede
tomar el valor de cero y por lo tanto, no ser necesario en el modelo.

La serie tiene un compeortamiento estacional, perc no o
suficientemente relevante para aplicar modelos estacionales SARIMA,
ya que los valores de las autocorrelaciones y autocorrelaciones
parciales, correspondientes a los periodos estaciohales, no superan
los limites de confianza respectivos. Asi lo indican las funciones de

autocorrelaciones y autocorrelaciones parciales.

Participacion de las exportaciones bananeras en el PIB

La serie de la participacion de las exportaciones bananeras en el PIB,
presenta varias fluctuaciones. Asi o podemos observar en la figura
4 10, El numerc de parametros media movil ¢ es 3, ya que los tres
primeros vaiores de las autocorrejaciones superan el limite de

-
confianza superior {(LCS) y el numero de parametros autoregresives p
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Autocorrelaclones parciales de la produccion bananera (TM)
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es 1, ya que el primer valor de las autocorrelaciones parciales supera
el limite de confianza superior (LCS). Asi lo podemos constatar en la
figura 4.11 y 4.12 que presentan las graficas de las autocorrelaciones
y fas autccorrelaciones parciales con sus respectivos intervalos de

confianza superior (LCS) e inferior {LCl).

Se probara el modelo ARMA(1,3). Los resultados indican que el
modelo no pasa la prueba de parameiros, porque los parametros
media moévil ho son necesarios, ya que sus intervalos de confianza
incluyen al cero, es decir que pueden tomar e! valor de cero. El
modelo ARMA (1,0} si pasa la prueba de parametros Tanto los
valores reales como los estimados presentan un descenso entre 1997
y 1898, pero difieren notablemente. Las predicciones para los afios

1997 y 1998 se muestran en la figura 4 13

ARMA(1.3)
La varianza del modelo es 1.238

Indice Tipo Estimador inferior 85%  Superior 95%

1 AR 0.894 0.928 1.061
2 MA 0.134 -0.192 0.4589
3 MA 0.002 -0 278 0.281
4 MA 0.048 -0.262 0.357



Figura 4.11

Autocorrelaciones de la participacién de las exportaciones bananeras
en el PIB
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Autocorrelaciones parciales de la participacion de las
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Matriz de correlacion de los estimadores de los parametros

1 2 3 4
1 1.000
2 0.205  1.000
3 0.156 -0.107  1.000
4 0.126 -0261 -0.101  1.000
ARMA(1,0)

La varianza del modelo es 1.186

Indice Tipo Estimador Inferior <95%> Superior

1 AR 0.982 0.909 1.086
Periodo Inferior 85% Prediccion Superior

95%
1997 2.831 4,965 7.100
1998 1.886 4 877 7.869
1999 1.159 4.790 8422
2000 G.687 4,758 8.830
2001 0.165 4.681 8.197
2002 -0.303 4.605 9514

La serie tiene, aproximadamente, un comportamientc estacional, pero
no io suficientemente relevante para aplicar modelos estacionales
SARIMA, vya que los valores de las autocorrelaciones vy
autocorrelaciones parciales, correspondientes a Iios periodos

estacionales, no superan los limites de confianza respectivos. Asi o



Figura 4.13

Predicciones del modelo ARMA(1.0)
para la participacion de las
exportaciones bananeras en el PIB
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indican las funciones de autocorrelaciones y  autocorrelaciones

parciales.

Cotizacion del dolar

La serie de la cotizacion del dolar se presenta en la figura 4 14. Ei
namero de parametros media movii ¢ es 2, ya que los dos primeros
vaiores de las autocorrelaciones superan e! limite de confianza
superior (LCS) y el numero de parametros autoregresivos pes 1 ys
que el primer valor de Jas autocorrelaciones parciales supera el limite
de confianza superior {(LCS). Asi lo podemos notar en las figuras
4.15 y 4 16 que presentan las graficas de las autocorrelaciones y ias
autocorrelaciones parciales con sus respectivos intervalos de

confianza superior (LCS) e inferior (LCI).

Se probara el modelo ARMA(1,2). Los resultados indican que el
modelo no es estacionario, ya que no cumple con la propiedad de
que su distribucion conjunta sea inhariante en el tiempo. Para
transformar la serie no estacionaria a estacionaria, se le aplicara una
diferenciacion ¢ de orden 1 y se probara el modeic ARIMA(1,1,2).
Los resultados indican que este modelo, al igual que el modelo
ARMA(1,2), tampoco es estacionario. La serie no muestra un
comportamiento estacional, por 1o que no es posible aplicar modelcs
estacionales SARIMA. Asi lo indican las funciones de

autecorrelaciones y autocorrelaciones parciales.



(&)
——

Figura 4.15

Autocorrelaciones de la cotizacion del dolar
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indice de precios al consumidor (alimentos)

La serie de los indices de precios al consumidor (alimentos) se
presenta en la figura 4.17. El nimero de parametros media mavil g
es 2, ya que los dos primeros valores de las autocorrelaciones
superan el limite de confianza superior (LCS) y el numero de
parametros autoregresivos p es 1, ya que el primer valor de las
autocorrelaciones parciales supera el limite de confianza superior
(LCS) Asi lo podemos notar en las figuras 4 18 v la 4.19 que
presentan las graficas de las autocorrelaciones vy las
autocorrelaciones parciales con sus respectivos intervalos de

confianza superior (LCS) e inferior (LCI).

Se probard el modelo ARMA(1,2). Los resultados indican que ei
modelo no es estacionario, ya que no cumple con la propiedad de
que su distribucion conjunta sea invariante en el tiempo. Para
transformar la serie no estacionaria a estacionaria, se le aplicara una
diferenciacion o de orden 1 y se probara el modelo ARIMA(1,1,2).
Los resultados indican que este modelo tampoco es estacionario. La
serie no muestra un comportamiento estacional, por lo que no es

posible aplicar modelos estacionales SARIMA.
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Poblacion economicamente activa

La serie de la poblacion econdmicamente activa de! Ecuador,
presenta una forma lineal. Asi lo podemos ver en la figura 4 20. Ei
namero de parametros media movil ¢ es 4, ya que los primeros cuatre
valores de autocorrelaciones superan el limite de confianza superior
(LCS) y el numero de parametros autoregresivos p es 1, ya que €l
primer valor de las autocorrelaciones parciales supera el limite de
confianza superior (LCE}.  Asi lo podemos observar en las figuras
421 y la 4.22 que presentan las graficas de las autocorrelaciones y
las autocorrelaciones parciales con sus respectivos intervaios de

confianza superior (LCS) e inferior {LCI).

Se probara el modelo ARMA(1,4) Los resuitados indican que el
modelo no es estacionario, ya que no cumple con ia propiedad de
que su distribucion conjunta sea invariante en el tiempo. Para
transformar la serie no estacionaria a estacionaria, se le aplicara una
diferenciacién ¢ de orden 1 . Al aplicar la diferenciacion, tanto las
autocorrelaciones como fas autocorrelaciones  parciales, no
sobrepasaban l0s intervalos de confianza correspondientes, por io
que no fue posible probar modelos ARIMA. Ademas, la serie no
muestra un comportamiento estacional, por lo que ho es posibie

aplicar medelos estacionales SARIMA
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Autocorrelaciones parclales del indice de precios al consumidor
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Figura 4.21

Autocorrelaciones de la poblacion economicamente activa
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En conclusion, la técnica de series temporales no did buenos
resultados, ya que no se obtuvieron modelos de prediccion para las
variables de estudio propuestas, a excepcion del modelo
estacionario, ARMA(1,0), para la participacion de las exportaciones
bananeras en el PIB, cuyas predicciones carecen de importancia, si
no pueden ser relacionadas con las predicciones de las variables

fundamentales, tales como, exportaciones y produccion bananera.

4.2 Modelos de regresion

Con el analisis de series temporales presentado anteriormente, se
pudo concluir que no era la técnica mas adecuada para modelar los
datos correspondientes a las variables de estudio, especialmente las
exportaciones bananeras. Por esta razén, se emplearan modelos de
regresion, en los que la variable dependiente o de respuesta sera la
exportacion bananera en miles de TM, y los regresores o variables
independientes seran: la produccion bananera, la participacion de las
exportaciones bananeras en el PIB, la participacion de las
exportaciones bananeras en las exportaciones totales, la cotizacion
del dolar, el indice de precios al consumidor , el indice de precios al
consumidor (alimentos), la superficie cultivada y la poblacion
economicamente activa. A continuacién, se presentaran los diferentes

madelos de regresion.
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Modelo 1

El primer modelo es de regresion lineal simple:
,.f';?, - rh)" + :ﬁl'x‘; + Ez

e~ N0, o), cove, e, ) =0 paraiz |

i
H

donde: Y representa las exportaciones bananeras en miles de TM; X,
el indice de precios al consumidor (alimentos) y <, es un término de
error aleatorio normal con media cero y varianza s<. En la figura 4.23

se presenta la grafica del modelo junto con los datos de la muestra.

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadratica
Regresion 3.47219E+07 1 3.47219E+07
Residuo 2813464.745 28 100480.884
Total 3.75354E+07 29

t

Coeficiente de determinacion R2 0.925

Intervalo de confianza

Parametro Estimador Inferior 95%  Superior 95%
B 1314.320 1179.462 1449.178
(N 17.682 15.645 19.520

El modelo considera el 92.5% de la vanabilidad que presentan ios

datos.
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La grafica de dispersion de los residuos contra los valores estimados,
revela un patrén distante del ideal, ya que los datos no se encuentran
en forma homogénea alrededor de la media, sino que estan
sumamente concentrados al principio, y a medida que aumenta x ¢ y,
la mayoria de los valores estan sobre el eje central, lo cual se puede
observar et la figura 4.24. Los residuos se ajustan adecuadamente a

la distribucién normal, lo cual se observa en la figura 4.25.
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Figura 4.24

Grafica de la dispersion de los residuos contra los valores

estimados del modelo 1

LDt

Valores esipeios

1000 2000 3000 4000 SO00 BUL0

Figura4.25

Grafica de probabilidad normal del modelo 1

(1 B0 g e e e




220

A continuacion se realizara la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para
probar si los residuos son normales con media cero y varianza s<.

Dicha varianza es igual a la media cuadratica del residuo.

Hg: Los residuos son normales con media cero y desviacion estandar

316.99
Vs.
Hy: iHg
Max Dif. = 0.139 Valor p = §.605

Por lo tanto, hay evidencia estadistica para no rechazar la hipotesis

nula Hg.

Se empleara el estadistico de Durbin-Watson para comprobar si los

residuos son independientes.

Cyip=0
Vs,
Coip > 0
Durbin- Watson = 1.098

El estadistico de Durbin-Watson es menor que el limite de confianza

inferior (1.35) correspondiente a n=30 y p-1=1, donde n representa el



(3]
o
—

numero de observaciones y (p-1) es el nimero de variables
independientes. Por lo tanto, hay evidencia estadistica para afirmar
que p €s mayor que cero, es decir que los residuos son dependientes

{correlacionados positivamente).

Modelo 2
El segundo modelo es de regresion !inea.l simple:
V= An e
z,~ N (0, 0%}, coviz; ,£,) =0 parais |
donde Y representa las exportaciones bananeras en miles de TM; Xy,
fa cotizacion del dolar y «, es un termino de error aleatorio normal

con media cero y varianza c=. En la figura 4.26 se presenta la grafica

del modelo junto con los datos de la muestra.

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadratica
Regresion 3.53615E+07 1 3.52615E+07
Residuo 2173924.582 28 77640.164
Total 3.75354E+07 29

Coeficiente de determinacion R2 = 0.942
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intervalo de confianza

Parametro Estimador Inferior 856%  Superior 95%
b 1245679 1124 122 1367.236

O

6y (. 698 0.631 0.765

El modelo considera el 94.2% de la variabilidad que presentan los

datos.

e e e s e e+ 2 3wt e = e e i

Figura 4.26

Grafica de la dispersion de las exportaciones bananeras contra
la cotizacion del dolar
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La dispersion de los residuos contra los valores estimados revela un
patron muy distante del ideal, ya que los dafos no se encuentran en
forma homogénea alrededor de la media, sino que estan sumamente
concentrados al principio, y a medida que aumenta x o y, los valores

se sittan sobre el eje central, Io cual se puede ver en la figura 4.27.
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Los residuos se ajustan adecuadamente a la distribucion normal, asi
lo podemos ver en la figura 4.28 que presenta la grafica de

probabilidad normal.

Figura 4.27

Grafica de la dispersion de los residuos contra los valores
estimados del modelo 2
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Grafica de probabilidad normal del modelo 2
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A continuacion se realizara la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para
probar si los residuos son normales con media cero y varianza o<.

Dicha varianza es igual a la media cuadratica del residuo.

Hg: Los residuos son normales con media cero y desviacion estandar
278.64

VS.
Hng: ﬁ;HQ

Max Dif. = 0.167 Valor p = 0.372

Por lo tanto, hay evidencia estadistica para no rechazar la hipétesis

nula Hg.

Se empleara el estadistico de Durbin-Watson para comprobar st los

residuos son independientes.

Ciop=20
Vs,
Coip>0

Durbin- Watson = 1.557

El estadistico de Durbin-Watson es mayor que el limite de confianza
superior {1.49) correspondiente a n=30 y p-1=1, donde n representa

el nimero de observaciones y (p-1) es el numero de variables



independientes. Por lo tanto, hay evidencia estadistica para afirmar

que > es igual a cero, es decir que los residuos son independientes..

Modelo 3
El tercer modelo es de regresion lineal maitiple con dos regresores:
o= AE e
4= N0, o%), cov( e, ,&j 1 =0 parai=
donde Y representa las exportaciones bananeras en miles de TM; X,
la produccion bananera en miles de TM, X5, la cotizacién del délar, y

iy €S Un términc de error aleatorio normal con media cero y varianza

G-,

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadratica
Regresion 3.60947E+07 2 1.80474E+07
Residuo 1440672.861 27 53358.254
Total 3.75354E+07 29

Coeficiente de determinacion R? = 0662

intervalo de confianza

Parametro Estimador Inferlor 95% Superior 95%
b 719.754 411.651 1027 856
B 0.200 0.080 0311
B2 0.558 0.4562 0.653



El modelo considera el 96.2% de la variabilidad que presentan los

datos.

l.a dispersion de los residuos contra los valores estimados revela una
mayor concentracion de dateos para los valores iniciales, pero a
medida que aumenta x o y, los valores se encuentran en forma
homogenea alrededor de la media, io cual se puede ver en la figura
429 Los residuos se ajustan adecuadamente a la distribucion
normal, asi lo podemos ver en ia figura 4. 30 que presenta la grafica

de probabilidad normal.

Figura 4.29

Grafica de la dispersion de los residuos contra los valores
estimados del modelo 3
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Figura 4.30

Grafica de probabilidad normal del modelo 3
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A continuacion se realizara la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para
probar si los residuos son normales con media cero y varianza o<

Dicha varianza es igual a la media cuadratica del residuc.

Hp: Los residuos son normales con media cero y desviacion estandar

230.99
Vs.
Hy: [Hg

Max Dif. = 0.169 Valor p = 0.362

Por lo tanto, hay evidencia estadistica para no rechazar la hipotesis

nula Hg.




[
ra
R

Se empleara el estadistico de Durbin-Watson para comprobar si los

residuos son independientes.

Durbin- Watson = 1 848

£l estadistico de Durbin-Watson es mayor que el limite de confianza
superior {(1.57) correspondiente a n=30 y p-1=2, donde n representa
el numero de observaciones y (p-1) es el nimero de vanables
independientes. Por lo tanto, hay evidencia estadistica para afirmar

que (> es igual a cero. es decir que los residuos son independientes ..

Modelo 4

El cuarto modelo es de regresion lineal multiple con tres regresocres:

¥ ol % N r o
Vo My iy v fleon e

ei~N(0,0¢) . cov( g, ., ) =0 parai- ]

donde Y representa las exportaciones bananeras en miles de TM; Xy,
el indice de precios al consumidor {alimentos); X,, el indice de precios
al consumidor; Xa, la produccion bananera en miles de TM., y ¢, es

un término de error aleatorio hormal con media cero y varianza o=,



Fuente Suma de cuadrados
Regresion 3.58236E+07
Residuo 1611731.199
Total 3.75354E+Q7

Coeficiente de determinacion R2

gl

26
29

Media cuadratica
1.19745E+07
61989.661

0.857

intervalo de confianza

Parametro Estimador Inferior 95%

6. 485367 83.157
6 12.631 9.850
£s 5718 0.430
iR 0.255 0.132

Superior 95%
887.576
15.411
11.007
0.370

229

El modelo considera el 95.7% de la variabilidad que presentan los

datos.

La dispersion de los residuos contra los valores estimados revela una

alta concentracion de datos para los valores iniciales, pero a medida

que aumenta x o y, los datos se encuentran en forma homogénea

alrededor de la media, lo cual se puede ver en

la figura 4.31.

Los

residuos se ajustan adecuadamente a la distribucion normal, asi lc

podemaos ver en la figura 4.32 que presenta la grafica de probabilidad

normal.
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Figura 4.31

Grafica de la dispersion de los residuos contra los valores
estimados del modelo 4
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Figura 4.32

Grafica de probabilidad normal del modelo 4
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A continuacion se realizara la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para
probar si los residuos son normales con media cero y varianza c-.

Dicha varianza es igual a la media cuadratica del residuo.

Hg: Los residuos son normaies con media cero y desviacion estandar

248.98
VS,
Hq: —[Ho

Max Dif. = 0.158 Valor p = 0439

Por lo tanto, hay evidencia estadistica para no rechazar la hipétesis

nula Hg.

Se empleara el estadistico de Durbin-Watson para comprobar si los

residuos son independientes.

Ci:p=0
vs.
Crp>0

Durbin- Watson = 1.832



232

El estadistico de Durbin-Watson es mayor que el limite de confianza
superior (1.65) correspondiente a n=30 y p-1=3, donde n representa
el numero de observaciones y (p-1) es el nimerc de variables
independientes. Por lo tanto, hay evidencia estadistica para afirmar

que p es igual a cero, es decir que los residuos son independientes.

Modelo &

El quinto modelo es de regresion lineal multiple con cuatro regresores:

o= A Py p A P b A e

2, ~N{D,0¢) , cov( = .= ) -0 paraix j

donde Y representa las exportaciones bananeras en miles de TM; Xy,
ia produccion bananera en miles de TM.; X,, la participacion de las
exportaciones bananeras en el PIB; X3, la cotizacion del ddlar ; Xy, la

superficie cultivada; y «; es un término de error aleatorio.

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadratica
Regresion 3.68802E+07 4 9220044 816
Residuo 655197.990 25 26207.920
Total 3.75354E+07 29

Coeficiente de determinacion R< = 0.983



Intervaio de confianza

Parametro Estimador Inferior 95% Superior 95%

B, 662.623  444.752 880.494
6, 0.281 0.163 0.399
Ba 132.164 72.792 191.535
Py 0 456 0.372 0.540
B -0.005 -0.008 -0.003

El modelc considera el 98 3% de la variabiiidad que presentan los

datos.

La dispersion de los residuos contra los vailores estimados reveia una
aita concentracion de datos para los valores iniciales, pero a medida
que aumenta x o y, los datos se encuentran en forma homogenea
alrededor de la media, lo cual se puede ver en ia figura 4.33  Los
residuos se ajustan adecuadamente a fa distribucion normal, asi {o
podemos ver en la figura 4.34 que presenta la grafica de probabilidad

normal.
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Figura 4.33

Grafica de la dispersion de los residuos contra los valores

estimados del modelo §
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A continuacion se realizara la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para
probar si los residuos son normales con media cero y varianza c-.

Dicha varianza es igual a la media cuadratica del residuo.

Hp: Los residuos son normales con media cero y desviacion estandar

161.89
VS,
H12 Hg

Max Dif. = 0.119 Valor p = Q 788

Por lo tanto, hay evidencia estadistica para no rechazar ia hipotesis

nula Hg.

Se empieara el estadistico de Durbin-VWatson para comprobar si los

residuos son independientes.

C1I p=0
Vs,
Cop>90

Durbin- Watson = 2.026

El estadistico de Durbin-Watson es mayor que el limite de confianza

superior {1.74) correspondiente a n=30 y p-1=4, donde n representa



el nimero de observaciones y (p-1) es el numero de variables
independientes. Por lo tanto, hay evidencia estadistica para afirmar

que p es igual a cero, es decir que los residuos son independientes..

Modelo 8
El sexto modelo de regresion es muitiple con cinco regresores:
VoE S Py b i i o foxt &
£;~ N {0, <), cov{ £, .4 ) =0 parai« |
donde Y representa las exportaciones bananeras en miles de TM; X,
la produccion bananera en miles de TM., X,, la participacion de fas
exportaciones bananeras en el PIB, Xy, el indice de precios al

consumidor, X4, la cotizacion del ddlar, Xs, la superficie cultivada, y +;

es un téermino de error aleatorio.

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadratica
Regresion 3.69647E+07 5 7392847 334
Residuo 570640.584 24 23776.691
Total 3.75354E+07 29

Coeficiente de determinacion R2 = 0.985



Intervalo de confianza

Parametro Estimador Inferior 95% Superior 95%

G 820.286 550.063 1090.510
{i‘u 0.266 0.152 0.379
32 157.144 94.223 220.065
6 -3.669 -7.684 0.346
B4 0.472 0.390 0.554
{is -0.006 -0.009 -0.004

El modelo considera el 98.5% de la variabilidad que presentan los
datos, pero f;, no supera la prueba de parametros, ya que su

intervalo de confianza contiene al cero.

La dispersion de los residuos contra los valores estimados revela una
alta concentracion de datos para los valores iniciales, pero a medida
que aumenta x o y, los valores se encuentran en forma homogénea
alrededor de la media, lo cual se puede ver en la figura 4.35. Los
residuos se ajustan adecuadamente a la distribucion normal, asi lo
podemos ver en la figura 4.36 que presenta la grafica de probabilidad

normal.
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Grafica de la dispersion de los residuos contra los valores
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A continuacién se realizara la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para
probar si los residuos son normales con media cero y varianza o

Dicha varianza es igual a la media cuadratica del residuo.

Hg: Los residuos son normales con media cero y desviacion estandar

154 .2
Vs,
Hy:  Hy

Max Dif. = 0.140 Valor p = 0.597

Por lo tanto, hay evidencia estadistica para no rechazar la hipotesis

nula Hg.

Se empleara el estadistico de Durbin-Watson para comprobar si los

residuos son independientes.

Ciip=20
¥s.
C;_)I = 0

Durbin- Watson = 1.988

Ei estadistico de Durbin-Watson es mayor que el limite de confianza

superior (1.83) correspondiente a n=30 y p-1=5, donde n representa
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ei numero de observaciones y (p-1) es el nimero de variables
independientes. Por lo tanto, hay evidencia estadistica para afirmar

que p es igual a cero, es decir que los residuos son independientes .

Modelo 7

El séptimo modelo de regresion es muitiple con seis regresores:
Vo= S AP P R Pl fox o+ flxa v e,

&, ~N(0, 52}, cov( =, <, ) =0 paraiz j

donde Y representa las exportaciones bananeras en miles de TM; Xy,
fa produccion bananera en miles de TM., X,, la participacion de las
exportaciones bananeras en el PiB, X4, la participacion de las
exportaciones bananeras en las exportaciones totales, Xy, el indice de
precios al consumidor | Xg, la cotizacion del délar, Xg, la superficie

cultivada, y =, es unh término de error aleatorio.

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadratica
Regresion 3.70667E+07 6 ¢177775.633
Residuo 468723.458 23 20379.281
Total 3.75354E+07 29

Coeficiente de determinacion R? = 0.988



intervalo de confianza

Parametro Estimador Inferlor 95% Superior 85%

o 793.074 541 063 1045.085
B4 0.239 0.131 0.348
[ 210.599 134.087 287.111
B -11.748 -22.617 -0.881
Ba -4.330 -8.106 -0.554
fe 0.470 0.394 0.546
Pe -0.005 -0.008 -0.002

El modelo considera el 98.8% de la variabilidad que presentan los

dalos.

La dispersion de los residuos contra los valores estimados revela una
alta concentracion de datos para los valores iniciales, pero a medida
que aumenta x o y, los datos se encuentran en forma homogeénea
alrededor de la media, lo cual se puede ver en {a figura 4.37. Los
residucs se ajustan adecuadamente a la distribucion normal, asi lo
podemos ver en la figura 4.38 que presenta la grafica de probabilidad

normal.



I
&t

Figura 4.37

Grafica de la dispersion de los residuos contra los valores
estimados del modelo 7
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Grafica de probabilidad normal del modelo 7
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A continuacion se realizarad la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para
probar si los residuos son normales con media cero y varianza o<,

Dicha varianza es igual a la media cuadratica del residuo.

Hp: Los residuos son normales con media cero y desviacion estandar

142.76
Vs,
Hy: THy

Max Dif. = 0.082 Vaior p = 0.987

Por lo tanto, hay evidencia estadistica para no rechazar la hipotesis

nula Hy.

Se empleara el estadistico de Durbin-Watson para comprobar si los

residuos son independientes.

Ciip=0
VS,
Crp>0
Durbin- Watson = 2.277

El estadistico de Durbin-Watson es mayor que el limite de confianza

superior {1.82) correspondiente a n=30 y p-1=6, donde n representa



1]
a

el numero de observaciones y (p-1) es el numero de variables
independientes. Por lo tanto, hay evidencia estadistica para afirmar

que p es igual a cero, es decir que los residuos son independientes.

Modeio 8
£l octave moedelo de regresion es multiple con nueve regresores;

C B Py P B, e Bixy v Bes BB s s v e v Bung b oo

&;'J:NN {Q, G;),COV( £ ,i—"j p =0 parafﬂ i

donde Y representa las exportaciones bananeras en miles de TM, X,
las exportaciones bananeras en miles de ddlares FOB, Xy, Ia
produccion bananera en miles de TM., X4, la participacion de las
exportaciones bananeras en el PIB, X4, la participacion de las
exportaciones bananeras en las exportaciones totales, Xz, el indice de
precios al consumidor , Xg, el indice de precios al consumidor
(alimentos), X7, la cotizacion del dolar, Xg, la superficie cultivada, Xg,

la poblaciéon econdmicamente activa, ¥ «, es un término de error

aleatorio.

Fuente Suma de cuadrados g! Medla cuadratica
Regresioén 3.70679E+07 9 4118659.190
Residuo 467444 544 20 20379.281

Tota! 3 75354E+07 29



A
-

Coeficiente de determinacion RZ = 0.588
intervalo de confianza

Parametro Estimador Inferior 95%  Superior 95%

B, 937.136  -640 033 2514.305
i -0.000 -0.001 0.001
Be 0.252 0.070 0.434
B 214.168 91.073 3327.264
fe 12,050 -24.999 0.898
e -4.354 -10.030 1.321
b -1.305 -18.309 15 699
£ 0.532 -0.194 1.258
B -0 006 -0.011 0.000
B -0.000 -0.001 0.001

£l modelo considera el 98.8% de la variabilidad que presentan los
catos, pero solo B, y P;, superan la prueba de pardmetros, ya que

sus intervalos no contienen aj cero.

La dispersion de los residuos contra los valores estimados revela una
alta concentracion de datos para los valores iniciales, pero a medida
que aumenta x o y, los datos se encuentran en forma homogenea
alrededor de fa media, lo cual se puede ver en la figura 439, Los
residuos se ajustan adecuadamente a la distribucién normal, asi lo
podemos ver en (a figura 4.40 que presenta la grafica de probabilidad

normai.



Figura 4.39
Grafica de la dispersion de los residuos contra los valores
estimados del modelo 8
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A continuacion se realizara la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para
probar si los residuos son normales con media cero y varianza c-.

Dicha varianza es igual a la media cuadratica del residuo.

Hg: Los residuos son normales con media cere y desviacion estandar

152 88
VS,
H1Z Ho

Max Dif. = 0.099 Valor p = 0.932

Por lo tanto, hay evidencia estadistica para no rechazar la hipdtesis

hula HQ.

Se empleara el estadistico de Durbin-Watson para comprobar si los

residuos son independientes.

Cvjl P = 0
VS.
Cop>0
Durbin- Watson = 2.296
El estadistico de Durbin-Watson es mayor que el limite de confianza

superior {(2.19) correspondiente a n=30 y p-1=9, donde n representa

el numero de observaciones y (p-1) es el nimero de variables



24%

independientes. Por lo tanto, hay evidencia estadistica para afirmar

que p es igual a cero, es decir que los residuos son independientes..

En conclusion, se han obtenido seis modelos de regresion lineales:
dos simples y cuatro multiples, que cumplen las pruebas de
parametros y el supuesto de normailidad de los residuos. El modelo 7
tiene la mayor potencia de explicacion, ya que considera el 98.8% de
la variabilidad de ios datos. En lo que respecia a la prueba de
independencia de jos residuos, mediante el estadistico de Durbin-
Watson, todos los modelos cumplen con el supuesto de independencia
de residuos, excepto ei modelo 1, que explica las exportaciones
bananeras en miles de TM mediante la vanable correspondiente al

indice de precios al consumidor (alimentos).



1.

CONCLUSIONES

El andlisis de componentes principales seleccionado para explicar la
relacion existente entre las diez variables de estudio, es el obtenido
utilizando los datos estandarizados, ya que de esa forma sus diferentes
escalas no pueden incidir en el porcentaje de varianza total explicada. Las
componentes principales, denominadas Exportaciones y Rendimiento

economico de los cultivos bananeros, son.

Exportaciones
Y4 = 0403"Xy + 0.393"Xg + 0.39"Xo+ 0.387*X7 + 0.372"X4 +
0.313"Xqp +0.296*X, + 0.139"Xg + 0.147" X5 + 0.129° Xy

Rendimiento econémico de los cultivos bananeros
Yo = 0.057"Xy + 0.096"Xg + 0.14" X5+ 0.083"X7 - 0.167%X;3 +
0.374"X4g -0.326"X4- 0.547*Xg - 0.516"X5 + 0.349"Xg

El analisis de factores obtenido utilizando los datos estandarizados
determind que la informacion de las diez variables de estudio propuestas,
puede ser explicada mediante dos componentes principales. En la

primera componente, las variables con mayores correlaciones son:



Exportaciones bananeras en miles de TM, cotizacion del ddélar ,
exportaciones bananeras en miles de délares FOB, Indice de precios al
consumidor del rubro alimentos, produccién banhanera en miles de TM,
poblacién econdmicamente activa, porcentaje de participacion de las
exportaciones bananeras eh el PIB. Mientras que en la segunda
componente, las variables con mayores correlaciones son: Superficie
cultivada de bananc en hectareas, porcentaje de participacion de las
exportaciones bananeras en las exportaciones totales, indice de precios al

consumidor. Las dos componentes explican el 86.1% de la varianza total.

El analisis de componentes principales obtenido utilizando los datos
originales de las diez variables, con tan solo tres componentes explica casi
el 100% de la varianza total de las diez variables de estudio, las cuales
tienen distintas escalas. La primera componente explica el 955%.
Ademas, determiné dos grupos de variables altamente relacionadas, el
primer grupo esta conformado por: Exportaciones bananeras en miles de
TM, exportaciones bananeras en miles de délares FOB, cotizacién del
délar e indice de precios al consumidor (alimentos), y el segundo grupo:
Poblacién econdmicamente activa, produccién bananera, participacién de
las exportaciones bananeras en el PIB, participacion de las exportaciones
bananeras en las exportaciones totales y la superficie cultivada con
banano. El indice de precios al consumidor, no se relaciona con las

exportaciones bananeras, en ninguna de las dos componentes.



4. Aplicando el método de rotacioh de factores (Varimax) al analisis de
factores obtenido utilizando los datos originales, se determiné que ocho
componentes explican el 100% de la varianza total. Las tres primeras
componentes explican el 79.9% Y aplicando el método de rotacion al
analisis de factores obtenido utilizando los datos estandarizados, se

determiné que dos componentes explican el 84.5% de la varianza total.

5. Se han obtenido seis modelos de regresion lineal, dos simples y cuatro
muttiples, que cumplen las pruebas de parametros y el supuesto de
normalidad de los residuos. La prueba de independencia de los residuos,
mediante el estadistico de Durbin-Watson, revela que todos los modelos
cumplen con el supuesto de independencia de residuos, excepto el modelo
1, que explica las exportaciones bananeras en miles de TM mediante la

variable correspondiente al indice de precios al consumidor (alimentos).

6. El séptimo modelo de regresion, que explica las exportaciones bananeras
en miles de TM., mediante las variables: produccién bananera en miles de
TM., participacién de las exportaciones bananeras en el PIB, participacion
de las exportaciones bananeras en las exportaciones totales, (ndice de
precios al consumidor , cotizacién del délar y superficie cultivada, tiene el
mayor coeficiente de determinacién, valido para una potencia de

explicacion del 98.8%.



7. El primer modelo de regresion, que explica las exportaciones bananeras en
miles de TM. mediante la variable: indice de precios al consumidor

(alimentos), tiene una potencia de explicacion del 92.5%.

8. El segundo modelo de regresion, que explica las exportaciones bananeras
en miles de TM. mediante la variable: cotizacién del délar, tiene una

potencia de explicacion del 94.2%.

9. Eltercer modeio, que explica las exportaciones bananeras en miles de TM.
mediante las variables: produccién bananera en miles de TM y cotizacién

del délar, tiene una potencia de explicacion del 96.2%.

10. El cuarto modelo, que explica las exportaciones bananeras en miles de TM.
mediante las variables: Indice de precios al consumidor (alimentos), indice
de precios al consumidor y produccién bananera en miles de TM., tiene una

potencia de explicacién del 95.7%.

11. El quinto modelo, que explica las exportaciones bananeras en miles de TM.
mediante las variables: produccién bananera en miles de TM., participacién
de las exportaciones bananeras en el PIB, cotizacion del dolar y superficie

cultivada, tiene una potencia de explicacién del 98.3%.

12.El sexto modelo, que explica las exportaciones bananeras en miles de TM.

mediante las variables: produccién bananera en miles de TM., participacién



de las exportaciones bananeras en el PIB, indice de precios al consumidor,
cotizacién del délar y superficie cultivada, tiene una potencia de explicacion
del 98.5%, pero el coeficiente de regresion que corresponde a la variable
indice de precios al consumidor, no supera la prueba de parametros, ya

que su intervalo de confianza contiene al cero.

13.El octavo modelo, que explica las exportaciones bananeras en miles de
TM. mediante las variables: exportaciones bananeras en miles de ddlares
FOB, produccibn bananera en miles de TM., participacion de las
exportaciones bananeras en el PIB, participacion de las exportaciones
bananeras en las exportaciones totales, el indice de precios al consumidor,
‘indice de precios al consumidor (alimentos), cotizacién del ddlar, superficie
cultivada y poblacion econémicamente activa, tiene una potencia de
explicacion del 98.8%, pero sélo los coeficientes de regresién que
corresponden a las variables produccién bananera y participacion de las
exportaciones bananeras en el PIB, superan la prueba de parametros, ya

que sus intervalos no contienen al cero.

14.La técnica de series temporales no dié buenos resultados, ya que no se
obtuvieron modelos de prediccién para las variables de estudio propuestas,
a excepcion del modelo estacionario, ARMA(1,0), para la participacionh de
las exportaciones bananeras en el PIB, cuyas predicciones carecen de
importancia, si no pueden ser relacionadas con las predicciones de las
variables fundamentales, tales como,  exportaciones Yy produccion

bananera.



15.Aproximadamente un 60% de las exportaciones bananeras anuales
registradas entre los aflos 1969-1998, se encuentran entre 1'000.000 y
2'000.000 de TM. No mas de un 5% de las exportaciones han
sobrepasado la barrera de 4'000.000 de TM.

16.De los valores anuales de las exportaciones bananeras registrados entre
los affos 1969 y 1998, el 25 % se encuentran entre 800.15 (minimo) y
1'200.000 toneladas métricas (Q¢). E! segundo cuartii Q, (Mediana) es
1'355.150 toneladas métricas. ElI 50% de los valores registrados se
encuentran entre 1'200.000 y 2'600.000 toneladas métricas (Qq). El
restante 25% se encuentran entre 2'600.000 y 4'456.300 toneladas
métricas (maximo). Existe un valor aberrante, 5'154.600 toneladas

métricas registrado en el afic 1998.

17. Aproximadamente, un 75% de las exportaciones bahaneras anuales, no
han sobrepasado la barrera de los 500'000.000 délares FOB. El 256%
restante, han registrado valores entre 500'000.000 y 1.400'000.000
délares FOB. Los patrones entre las figuras 3.3 y 3.6 no coinciden, debido
a que el precio del banano presenta continuos incrementos y decrementos,
y en ciertos casos se incrementa la exportacién de banano en miles de
TM. , pero la exportacién de banano en miles de délares FOB decrece y
viceversa, o también puede establecerse una relacién directa entre ellas,
es decir si las exportaciones en miles de TM aumentan (disminuyen), las

exportaciones eh miles de délares FOB también aumentan (disminuyen).



18. De los valores anuales de las exportaciones bananeras en miles de délares
FOB, registrados entre los afios 1969 y 1998, el 25% se encuentran entre
68'175.000 (minimo) y 125'000.000 délares FOB (Qy). El segundo cuartil
Q, (Mediana) es 213'931.000 délares FOB. El 50% de los valores
registrados se encuentran entre 125'000.000 y 600'000.000 délares FOB
(Qg). El restante 25% se encuentran entre 600'000.000 y 1.027'631.000
délares FOB {maximo). Existe un valor aberrante, 1.326'892.000 délares

FOB , que fue el récord de ventas en el afio 1997.

19. Aproximadamente, el 40% de la produccién bananera anual, registrada en
el perfodo 1969-1998, se encuentra entre 2'000.000 y 3'000.000 TM. El
30% de los valores registrados estéd entre 3'000.000 y 4'000.000 TM.
Tan solo un 4% sobrepasa la barrera de 6'000.000 TM.

20.De los valores anuales de produccién bananera en miles de toneladas
metricas, registrados entre los afios 1969 y 1998, el 26% se encuentran
entre 1'642.100 (minimo) y 2'160.000 toneladas métricas (Qq). El
segundo cuartil Q, (Mediana) es 2'921.250 toneladas métricas. El 50%
de los valores registrados se encuentran entre 2'160.000 y 3'880.000
toneladas meétricas (Q3). El restante 25% se encuentran entre 3'880.000
y 5'750.300 toneladas métricas (maximo). Existe un valor aberrante,
6'809.200 toneladas métricas, ya que en el afio de 1995, se registr6 el
mayor valor de productividad que fue de 37.05 TM./ hectarea.



21.Aproximadamente, un 256% de las exportaciones bananeras anuales han
tenido una participacién en el PIB comprendida entre el 1y 2 %. Un 34%
tuvieron una participacion entre 2 y 4 %. Sélo un 10% de las exportaciones

tuvieron una participacién superior al 6%.

22.De los valores anuales de participacién de las exportaciones bananeras en
el Producto Intemo Bruto (PIB), registrados entre los afios 1969 y 1998, el
25% se encuentran entre 0.871 (minimo) y 1.9% (Qq). E! segundo cuartil
Q; (Mediana) es 3.338 %. El 50% de los valores registrados se
encuentran entre 1.9 y 5% (Q4). El restante 25% se encuentranentre 5 y
6.990% (maximo).

23.Aproximadamente un 30% de las exportaciones bananeras anuales,
tuvieron una participacion en las exportaciones totales de entre 5 y 10%.
Un 50% tienen una participacion de entre 10 y 20 %. Sélo un 15%,
aproximadamette, tiene una participacion que supera el 40% de las

exportaciones totales.

24._De los valores anuales de participacion de las exportaciones bananeras en
las exportaciones totales, registrados entre los afios 1969 y 1998, el 25 %
se encuentran entre 5.159 (minimo) y 9% (Qq). E! segundo cuartii Q,
(Mediana) es 14.694%. El 50% de los valores registrados se encuentran
entre 9 y 22% (Qg). El restante 25% se encuentran entre 22 y 40.14%
(maximo). Existen tres valores aberrantes, 43.82% (afio 1970), 44.28%



(afio 1971) y 44.88% (afio 1969). Podemos notar que estos valores
aberrantes se registraron antes de 1972, afio del Boom petrolero, porque
a partir de este aflo, las exportaciones petroleras desplazaron a las
exportaciones bananeras y por ende, registraron mayores porcentajes de

participacion en las exportaciones totales.

25.Casi el 80% del indice de precios al consumidor (alimentos) anuales,
registrados entre los affos 1969-1998, no presentan incrementos mayores
de 30%. Mientras que el 20% restante fluctian entre 30 y 260%,

aproximadamente.

26.De los valores anuales del indice de precios al consumidor del rubro
alimentos, registrados entre los afios 1969 y 1998, el 26% se encuentran
entre 0.19 (minimo) y 0.4 (Q4). El segundo cuartil Q, (Mediana) es 2.05.
El 50% de los valores registrados se encuentran entre 0.4 y 33 (Q,). El
restante 26% se encuentran entre 33 y 72.6 (maximo). Existen dos
valores aberrantes, 90.61 (afio 1994) y 109.67 (afio 1995) y existen tres
valores mucho mayores que los considerados como aberrantes, 135.7
(afio 1996), 181.2 (afio 1997) y 253 (afio 1998). Se puede deducir de
estos valores, que el precio de los alimentos y por ende su influencia en la
inflacién, ha presentado un lento crecimiento entre los afios 1969 y 1988
(0.19 a 8.06), pero a partir del afio de 1989 hasta 1998, ha registrado un
rapido y elevado incremento de 15.16 a 253, es decir que ha crecido en
1669%. Sienhdo ¢l alto rango de los datos la causa de que el diagrama de

cajas correspondiente sea tan atipico.



7 Mas de un 30% del indice de precios al consumidor (1969-1998), han
registrado incrementos comprendidos entre 10 y 20%. Aproximadamente
un 28% fluctuaron entre el 20 y 30% y menos del 3% registraron

incrementos superiores al 80%.

28.De los valores anuales del indice de precios al consumidor (IPC),
registrados entre los afios 1969 y 1998, el 25% se encuentran entre 5.22
(minimo) y 10.7% (Qq). El segundo cuartil Q, (Mediana) es 24.4%. El
50% de los valores registrados se encuentran entre 10.7 y 33% (Q4). El

restante 256% se encuentran entre 33 y 60.2% (maximo). Existe un valor
aberrante, 85.7% (afio 1988).

29.Mas de un 70% de las cotizaciones anuales del délar (1969-1998), se
encuentran entre 18 y 1000 sucres . Un 10% han fluctuado entre 2000 y
3000 sucres. Menos de un 5% han presentado una cotizacién del délar

mayor a 6000 sucres.

30.De los valores anuales de la cotizacién del délar, registrados entre los
afios 1969 y 1998, el 25% se encuentran entre 18.18 (minimo) y 26.7
sucres (Qq). El segundo cuartil Q; (Mediana) es 103.35 sucres. El
50% de los valores registrados se encuentran entre 26.7 y 1200 sucres
(Qj). El restante 25% se encuentran entre 1200 y 2914.8 sucres
(maximo). Existen dos valores aberrantes, 3596.2 sucres (afio 1996) y

4393 sucres (afio 1997), y un valor mucho mayor que los considerados



31.

aberrantes, 6480 sucres (afio 1998). Esto se debe al alza inesperada de
la cotizacién del délar. Recordemos que este analisis no incluye
observaciones de los afios 1999 y 2000. En diciembre de 1999, el délar
alcanzé una cotizacién de 19260 sucres, es decir que entre 1998 y 1999,
tuvo un incremento de aproximadamente 200%. En el 2000, se pone en
practica la dolarizacién en el Ecuador, por lo que la cotizacién del délar se
fijla en 25000 sucres, es decir que entre 1999 y el 2000, hay un 30% de
incremento, aproximadamente. Si estos cambios econémicos hubieran
sido considerados, el analisis correspondiente al periodo 1969-1998,

registraria notables variaciones.

Mas de un 30% de los registros anuales de superficie cultivada con banano
(1969-1998), han fluctuado entre 50000 y 75000 hectareas.
Aproximadamente el 36% fluctuaron entre 100000 y 150000 hectareas. Un
20% de las observaciones, registran superficies cultivadas de entre

150000 y 200000 hectareas.

32.De los valores anuales de superficie cultivada con banano, registrados

entre los affos 1969 y 1998, el 25% se encuentran entre 49562 (minimo) y
60568 hectareas (Qq). El segundo cuarti Qs (Mediana) es 109982.5
hectareas. El 50% de los valores registrados se encuentran entre 60568 y
134000 hectareas (Q4). El restante 25% se encuentran entre 134000 y
193560 (maximo).



33.Aproximadamente, un 70% de los registros anuales de la poblacion
econdmicamente activa del Ecuador (1968-1998), fluctian entre 2 y 3

millones de personas.

34.De los valores anuales de la poblaci6n econémicamente activa del Ecuador
(PEA), registrados entre los afios 1969 y 1998, el 26% se encuentran
entre 1'879.000 (minimo) y 2'400.000 personas (Q¢). El segundo cuartil
Q, (Mediana) es 2'950.824 personas. El 50% de los valores registrados
se encuentran entre 2'400.000 y 3'250.000 habitantes (Q,). El restante
25% se encuentran entre 3'250.000 y 4'073.581 (maximo).

35.Los datos empleados para la realizacién del analisis de la produccion
bananera del Ecuador, no incluyen los registrados en el afio 1999, debido a
su falta de disponibilidad, de alli que no se realice mencién alguna sobre el
repunte de la cotizacion del dolar y su influencia en las exportaciones
bananeras, como tampoco se hace referencia a la dolarizacion y
consecuente estabilizacién del valor del délar frente al sucre (25000

sucres por délar).

36. Aunque entre 1997 y 1998, las exportaciones bananeras aumentaron un
16% aproximadamente, el ingreso que generaron en délares FOB
disminuyd un 22.5% aproximadamente, debido a que el precio referencial

depende del mercado, asi en la Unién Europea el precio es mas elevado



que en Estados Unidos, y por lo tanto, los ingresos dependeran de las

proporciones de ventas realizadas en cada pais comprador.

37.A partir de 1996, la produccién bananera ha registradc continuos
descensos. La principal causa de este hecho, ha sido el continuo
desacuerdo entre productores y exportadores, acerca del costo de la caja
de banano, ya que los productores afirman que los exportadores desean
adquirir el banano a precios inferiores al costo, provocandoles importantes
pérdidas. Esto ocasiona que los productores disminuyan la produccién o

en casos mas extremos, dejen de producir por completo.

38. El aumento que viene registrando la produccion bananera es mayor que el
ritmo de crecimiento que registran las exportaciones. Este
comportamiento ha dado como resultado que una buena parte de la
produccion bananera, aproximadamente entre el 15 y 40% , se destine
para el consumo interno y para la fabricacién de productos industrializados
(elaborados de banano) que son exportados a precios superiores, debido

a su valor agregado.



1.

RECOMENDACIONES

Todos los modelos, ya sean series temporales o regresiones,
planteados en base a registros de afios anteriores, presentaran
predicciones gue seguiran la tendencia otorgada por dichos datos,
sin considerar la situacion actual del Ecuador y las consecuentes
fluctuaciones inesperadas, que definitivamente anula cualquier modelo
propuesto. Por ello, es recomendable esperar que el pais adopte un
plan econémico, que estabilice su situaciéon, y a partir de la nueva
informacién que se registre, elaborar modelos aplicando cualquiera

de las dos técnicas: series temporales o modelos de regresidn.

El Gobierno debe establecer conversaciones con los productores y
exportadores, para plantear soluciones definitivas al desacuerdo que
existe sobre el precio de la caja de banano, ya que de esta forma se
evitara que gran cantidad de productores abandonen sus cultivos o
prefieran perder fa fruta, lo cual se refleja en que el 30% de la
produccién se comercializa y el 70% restante se pierde en las

plantaciones.



3. Las autoridades deben ser mas enérgicas y poner un alto a la
siembra indiscriminada de miles de hectareas ilegales (hectareas no
consideradas en las superficies de cultivo de banano, establecidas
oficialmente), ya que ha dado origen a la caida de los precios de la

fruta y a la reduccion de la calidad de las siembras.

4. Se debe realizar un estudio de la capacidad de adquisicion de los
palses compradores, actuales y potenciales, para poder proyectar,
adecuadamente, la cantidad a producir, evitando la sobreproduccién y

por ende la pérdida del producto.

5. Este estudio se ha enfocado en el banano coma fruto, pero seria
interesante, realizar un analisis similar de la informacion referente a
los elaborados del banano y su exportaciéon, ya que es una excelente
alternativa de generacion de ingresos para el pals y una posible
solucién al problema de las continuas pérdidas de los productores,
ya que toda la fruta no seleccionada para la exportacién , se la

emplearia en la produccién de elaborados.
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APENDICE A
PARTICIPACION DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS EN LAS
EXPORTACIONES DE BANANO DEL ECUADOR

1959-1964
Affo Noboa Standard F. United F. UBESA TOTAL
™ % ™ % ™ % ™ % ™
1959 80489 9.09 106365 12.01 188013 | 21.2 | 179793 203 885600
1860 86770 9.69 94780 10.59 220664 | 24.7 | 146499 16.37 8985100
1961 90550 10.75 101107 12.07 181613 | 21.6 | 156769 18.61 842300
1962 118236 13.17 127286 14.18 186263 | 20.8 | 160360 17.86 897800
1963 170841 16.84 136140 13.42 149979 | 14.8 | 254243 25.07 1014300
1964 172068 15.83 180462 16.6 151927 14 248242 22.84 1086800

Fuente: El Banano an el Ecuador, Lamea M. Carlos, Corporacién Editora Nacional 1987




APENDICE B

PARTICIPACION DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS EN LAS
EXPORTACIONES DE BANANO DEL ECUADOR

1965-1976
Afio Noboa Standard F. United F. UBESA TOTAL
™ % ™ % ™ % ™ % ™
1965 175926 20.12 230903 26.4 —— — 232009 26.53 874600
1966 210117 19.62 294368 275 — —- 320722 20.95 1070700
1967 234731 20.74 310955 27.5 — — 311151 27.49 1131800
1968 346218 21.67 127286 255 -— — 407041 25.48 1597700
1969 255698 21.33 136140 23 — — 287253 23.97 1198600
1970 286462 22.98 228087 18.3 — — 236040 18.94 1246300
1871 295362 25.04 202708 17.2 —_ — 179493 15.22 1179700
1972 606231 35.12 265244 15.4 — —_ 258471 14.97 1726100
1973 394392 41.58 173443 18.3 — — 141223 14.89 948500
1974 593952 38.95 411808 27 | 107208 7.03 181996 11.93 1525100
1975 569564 41.14 350278 253 111210 8.03 169282 12.23 1384500
1978 417870 44 58 192160 20.5| 93804 10.01 124678 13.3 937300

Fuente: El Banano en el Ecuador, Larrea M. Caros, Corporacion Editors Nacional, 1587




X4
X4 1.000
X9 0.955
X3 0.870
Xa 0.629
X5 0.239
Xg 0.276
X7 0.962
Xg 0.971
Xg 0.240
X410 0.796

Numero de observaciones: 30

X2

1.000
0.798
0.685
0.134
0.382
0.906
0.923
0.094
0.877

1.000
0.722
0.482
0.045
0.811
0.813
0.583
0.529

APENDICE C

MATRIZ DE CORRELACION
X4 X5 Xg

1.000
0.788 1.000
0.131 -0.195 1.000
0.501 0.181 0.239
0.525 0.183 0.306
0.681 0.817 -0.353
0.256 -0.217 0.598

1.000
0.995
0.208
0.760

1.000
0.196
0.792

Xq X410
1.000
0.315 1.000




APENDICE D

MATRIZ DE COVARIANZAS DE LAS COMPONENTES Y LAS VARIABLES DE ESTUDIO

1 2 3 4 5
633329.04 -64103.14 2982.57 0.697 0.345
311583.4 131571.34 -5250.47 2.14 0.41
-10737.03 3728559 23631.87 8.18 7.85

1323.37 631.23 202.15 -551.9 78.68
062.16 521.39 139.4 -233.44  -50.154
811.88 888.23 493.4 -80.83 -391.76

50.19 26.4 6.04 -24.36 1.43
10.84 -6.72 2.5 3.45 6.71
-1.73 8.29 4.48 0.91 1.04
0.569 1.27 0.517 04 0.26

6
0.016
-0.15
0.217

-95.77
142.36
-28.44
-2.92
-0.83
1.1
0.42

7
-0.001
0
-0.007
0.103
0.096
0.207
-2.21
11.85
1.24
0.25

8
0
0
-0.001
0.032
-0.043
0.016
-0.23
-0.71
6.31
0.42

o O O w

-0.15
0.012
-0.008
3.39
0.61
0.196
-0.03
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