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En este trabajo se realiza el analisis estadistico de la produccidn bananera en ei 

Ecuador. En el primer capitulo se detallan las generalidades del banans, su 

ecologia y variedades. Ademas, se explica la evoluciirn de las exportaciones 

bananeras desde 1927 hasta la actualidad. 

En ei segiindo capitulo se presenta el marco teirrico, es decir la dsscripcidn de 

las tecnicas estadisticas utilizadas en la realizacibn dsl analisis univariado y 

multivariado, y en la elaboraciirn de 10s mndelos de prediccibn. 

En el tercer capitulo se aplican las tecnicas univariadas y rnultivariadas, 

descritas en el capitulo anterior, a las variables de estudio. El anbiisis 

univariado incluye las estadisticas basicas: minimo, maximo, media, mediana , 

desviacion estandar, varianza, sesgo y kurtosis; histogramas de frecuencias: 

ojjvas, diagramas de cajas y pruebas de bondad de ajuste (Kolmogorov- 

Smirnov). El andlisis multivariado inchye la matriz de carrelacion y la aplicaciQn 

de la tdcnica de componentes principales a los datos nriginales y 

estandarizados. Ademas se realiza el analisis de componentes principaies de 

!as dos clases de datos, utilizando el metodo de rotaciirn: Varirnax. 



En el cuarto capitulo se establecen modelos de predjccidn para !as variables de 

inter&, utilizando dos tecnicas: series temporales y modelos de regresibn. La 

tecnica de series temporales no diit buenos resultados, ya que no permitio 

modelar las principales variables de estudio: produccidn y exportacidti bananera. 

En cuanto a 10s modelos de regresian, se obtuvieron seis modelos 

satisfactorios, ya que superan la prueba de parametros, cumplen coil ei 

supuesto de normalidad de 10s residuos y tienen una alta potencia de 

explicacicjn. Ademas se realiza la prueba de independencia de residuos,, 

utilizando el estadistico de Durbin-Watson. 

En el quinto capitulo constan las conclusiones y recomendaciones resultantes dei 

analisis estadistico realizado en este trabajo. 
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El objetivo de esta ~nvesiigac~bn es analizar algunas caracteristicas de utio de 

10s principales productos de exportacitrn de nuestro pais, camo es el banam 

Para el efecto se determinariin las caracteristicas basicas del batlano; su 

llegada al Ecuador y ia evolucidn en el tiempo, de la exportaci6n de este 

producto, desde el afio 1927. En este trabajo, se aplicaron tecnicas de 

regresidn y series temporales eti la elaboracidn de modelos de predicciQn para 

ias exportaciones bananeras. Ademas utilizando otros metodos estadisticos 

univariados y multivariados, se determinara si existe dependencia entre las 

variables de interes. Dependiendo de 10s resuitados obtenidos se estableceran 

(as correspondientes conclusiones y recomendaciones. 



I. HISTORIA DE LA PRODUCCION BANANERA EN 
EL ECUADOR 

I .I Descrlpcibn y ecologia del banano 

Descripcibn 

El banano es una planta musacea, que se origini, a traves de una 

serie de cambios geneticos a partir de especies s~lvestres no 

comestibles, de frutos pequefios y con numerosas semillas. Las 

transformaciories para llegar a la ausencra de sernillas en el fruto 

{partenocarpiaf y 10s cambios en el numero de cromosomas, que 

determinan las caracteristicas hereditarias, dieron origen, despuks de 

muchos siglos de evoluci6n natural, ai banano comestible y comercial. 

Las especies silvestres de banano son diploides (sus celulas poseen 

dos cromosomas) y las comerciales son triploides (sus c6lulas poseen 

tres cromosomas). 



Para la producciirn comercial 10s triploides son mas ventajosos, 

porque son mas vigorosos, sus frutos son mas grandes y careceii de 

semillas, raz6n par la que se propaga vegetativamente. es decir que 

no se reproduce sexualmente. 

- - - - - - - - -- - -- - - - -- - - - 
Flgura I. 1 I 

Planta de banana , 

Folrar 

La planta de banano esta conformada de diferentes parks a ias 

cuales denominaremos cjrganos. Los drganos principaies son: el 

rizoma o bulbo, que es el tallo subterraneo de crecimiento iongitudinai, 

que se encuentra engrosado par )as sustancias de reserva 

necesarias para la planta. En su itlterior se originan las rakes. El 

sistema radicular, que esta conformado por las rakes dei banana, tas 

cuales se caracterizan por ser superficjales y drstribuirse en el suelo 
\ 



en utia capa de 30 a 40 cm. Se encuetitran en mayor cantidad en la 

capa de 15 a 20 cm. El sistema foliar (hojasj se origina en la parte 

superior del bulbo o rizoma. A1 principio la hoja emerge enrollada en 

forma de cigarro, una vez que ha salido las dos terceras paftes de sii 

longitud, comienza a desarrollarse primero del lado derecho. La 

presencia de la coloraciitn verde se hace inmediatamente. La 

inflorescencia esth constituida por el conjunto de ramificacioties 

florales de la planta. (Ver figura 1.1) 

Variedades 

Hay dos tipos de bananos cornerciales : 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 fas mas grandes 

y robustas. El tallo es fuerte , tiene una longitud de (7 ;t 1) m., y 

presetita una coloracidn verde claro con un tono rosa por alguna 

parte. La maduracion es regular y homogenea, El sabor deiicioso y 

la textura delicada por lo que se le conoce cot1 el nombre de "guineo o 

platano de sedan. Es muy sensible a la enfermedad llamada "Mal de 

Panama". 



Cavendish: La caracteristica mas importante y comun es su 

resistencia a la eiifermedad "Ma1 de Panama". 

El Laeatan o Filipino puede alcanzar alturas de ( 5  k 1) m. 10s 

racimos son alargados y 10s frutos son curvados. El fruto es muy 

sensible a 10s parhsitos, despues de cosechado. La maduracidn es 

mas delrcada y el aspect0 final menos atractivo. El Poyo ( Robusta 

o Valery) , es de mediana altura, (3.4 ;t 0.6) m. Sus hojas son mas 

cortas. Son de rapido desarrollo y se pueden sembrar en mayor 

densidad, lo que redunda en mayor productividad. El racimo es mas 

compacto y 10s frutos son largos y rectos. El Gran Cavendish 

conocido como Gran Enano, Grand Narne o Mons Marr, es mas 

pequeflo que el anterior, llega a una altura de (2.9 k 0.1) m. Es una 

variedad que se caractefia por su productividad. El Cavendish 

Enano es el mas pequeiio, su tallo llega a una altura de 2 m. Los 

frutos son curvos 

Ecologia 

El banano es una planta que se desarrolla en condiciones dptimas en 

las regiones tropicalcs, que son humedas y calidas. Presenta un 

crecimiento continuo, cuya inflorescencia aparece cuando se detiene 

la produccidn de hojas y raices. Su velocidad de crecimiento es 

impresionante, y ese vigor vegetativo sdlo puede darse baja 



condiciones ecologicas apropiadas. Los factores ecoldgicos que 

mayormente influyen en el rendimiento de la cosecha son; 

Locallzacion geografica: Las condiciones climaticas irptimas para la 

production de banano, se ubican entre utia latitud de 15 grados node 

y 15 grados sur del Ecuador. Entre los 15 y 23 grados norte y sur , el 

banatio ocasionaimente sufre "quemaduras" por baja temperatura que 

afectan el crecimiento de la planta. Entre 10s 23 y 30 grados norte y 

sur, el banano se convrerte en un cultrvo estacional, es decir, que se 

cosecha unicamente en 10s meses calientes. 

Altitud del suelo: Las variaciones en aRitud modifican en forma muy 

notoria 10s habitos de crecimiento en las plantas del banano. A mayor 

nivel de altitud, mayor prolongacidn del ciclo bioldgico. La zona de 

aititud entre 0 y 300 m. sobre el nivel del mar, donde la temperatura 

no es limitante en el desarrollo del banano, el regimen de lluvias es el 

que determina la produccidn, bajo cnndiciories de suelos y cultivo 

apropiados, 

Lluvia y humedad: La planta de banatio, por su estructura botanica, 

requiere de una gran disponibilidad de humedad permanente en 10s 

suelos. Para la obtenciirn de cosechas econdmicamente rentables, se 

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



para cumplir con 10s requerimientos de la planta. Es necesario regar 

el suelo cuando las lluvias no son regulares. 

Temperatura: La temperatura tiene un efecto prepunderante en el 

desarrollo y crecimiento de la planta de banano. El clima idea! para ef 

cultivo del banano es Tropical humedo. La temperatura minima es 

de 18 grados centigrados y su maxima es de 34.8. Exposiciones a 

temperaturas mayores o menores causan deterioro y lentitud en el 

desarrollo, ademas de dafios en la fruta. Existe u t~  aletargamiento en 

el crecimiento a rnedio dia como consecuencia de un deficit hidrico 

pasajero que acompafia a las aitas temperaturas; en estos casos el 

crecimiento nocturno podria ser mayor al diurno en el momento que la 

planta se hidrata. 

Movimiento de aim, vlentos: El sistema foiiar be la planta de banano 

sop~rta vientos cuyas velocidades Sean de (25 * 5) Km lh  . Si ios 

vientos tienen veiocidades de (47.5 7.5) Km.lh , ios daiios 

provocados en las plantas son menores, mientras que si las 

velocidades superan los 55 Km.ih, la destruction ocasionada es total. 

Luminosidad: La fuente de energia que utilizan !as plantas vsrdes es 

la radiacidn solar. La duraciun del dia influye en el ciclo de desarrollo. 

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





banario pueden ser por: gravedad o par aspersi~n . El riego por 

gravedad es aplicable en platitaciones que se desarroltan en sueios de 

buena permeabilidad y cuando se cuenta con un caudal de agtia de 

bajo costo. pero tiene el inconveniente de producir alta erosion del 

sueto. Ei riego por aspersion t iene algurias ventajas; menor erosrun, 

ahorru de agua, alto rendimiento de producciirn, permite su aplicacidn 

conjunta con productus qurmicos y puede ser instaiado en terrenos 

irregulares. 

Drenaje: El dretiaje permite eliminar el exceso de agua en el suelo, 

provocado por la Iluvia: el riego y el desbordamiento de los rios. La 

planta de banano es muy susceptible a Ios excesos y fluctuaciones de 

agua, por lo que el mantenimiento de un buen sistema de dretiaje es 

absolutamente riecesario para obtener un fruto de excelente calidad y 

por ende una cosecha de gar1 retidimiento. 

Manejo del banano desde la cosecha hasta el empaque 

Previo a la industrializacirjn, 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 plantacidn a 

otra, en una hacienda tecnificada el procedimiento que se sigue es ei 

siguiente: 



Para el corte y manejo del racimo dentro de la plantaciirn se conforma 

una cuadrilla de cosecha conforrnada por el cortador, el ayudante y 

10s cargadores; el cortador estimara el numero de racrmos tistos para 

cortar y quitara todas ias hojas que puedan dificultar el corte del 

racimo, el cargador pondra el soporte en forma de cutia contra el 

racirno; con la cutla en posici6n: el cortador pica el tallo de la plaiita 

en forrna que caiga suavemente el racimo dentro de la cuna y esta 

sobre el hombro del cargador. De alli se procede a transpottar los 

racimos hacia la empacadora, mediante funiculares. (Ver figura I . 2 ) .  

Figura 1.2 

Transportacibn de los racimos de banano 

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

verificara el curnpiim~ento de los requisitos de aceptaci6n. 



rechaandose todos 10s racimos que esten pasados o faltos de 

maduraciirn, bananos cortos, estropeados, daflados por insectos, 

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

Figura 1.3 

Manor de banano 

La fase siguiente es la desmanada (Separacibn o desprendimiento de 

10s bananos dei racimo), para la cual se requiere a ires personas: una 

que desprende las manos de banano del racimo, otra que 10s pasa al 

tanque y la tercera que ayuda a enganchar 10s racimos, qultar los 

tallos y piolas y mantener limpia el hrea (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 10s desmanadores 

queden en el lado junto a ellos y aqui sera donde trabajaran los 



lavadores y saneadores, 10s wales tendran que revisar mano por 

mano antes de ser depositados en la otra parte del tanque, de donde 

deberan ser tornados por 10s pesadores. 

Flgura 1.4 

Desmanada de loo bananos 

Los pesadores son 10s responsables de seleccionar las manos que se 

empacarhn, 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 recibiritn el sello serftn 10s de la parte 

inferior de la mano, comenzando por el segundo dedo (banano) be1 

lado izquierdo, y se continuara pasando uno hasta el final de la mano, 



no importa si el ultimo sello queda en el ultimo dedo del lado derecho; 

la colocacion debe ser restringida a1 centro de la mano. 

Flgura 1.5 
Manos sdeccionadas 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, sera necesario volverla a empacar 

porque quiere decir qus no se Ran seguido las instrucciones 

correspondientes. La marcada sera hecha sellando sobre el fondo y 

la tapa; el sello contendra indicaciones de la fecha, la hacienda y la 

empacadora (Ver figura 1 5). 



1.2 Orlgen y llegada del banano al Ecuador 

El banano es considerado como el fruto miis antiguo del mundo, pues 

su planta data de tiempos prehistdricos. El Sureste Asiatico se 

considera el lugar de origen de 10s bananos, su cultivo se desarrollo 

simultaneamente en Malasia y en las Islas Indonesias. Sin embargo, 

el origen exacto no es completamente claro. Segun el antropdogo 

Herbert Spiden, el banano probablemente es oriundo de las humedas 

regiones tropicales del sureste de Asia, incluyendo el noreste de la 

India, Birmania, Camboya y partes del Sur de China , asi como las 

lslas Mayores de Sumatra, Java, Borneo, las Filipinas y Taiwan. En 

esos lugares, las variedades sin semilla del verdadero banano de 

consumo domestico, se encuentran en estado siivestre. 

Desde Bpocas remotas las hojas del banano se han utilizado como 

envoltura o como fuente de fibra, y la fruta como alimento. 



Antiguamente, gran porcentaje de las variedades conocidas tenian 

una alta proporcion de semillas. Con 10s anos, al cultivarse el banano 

se obtwieron formas sin semilla. El 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 

VI cuando ilegaron 10s europeos. Desde el Africa Occidental fue 

llevado a las lslas Canarias por 10s portugueses, en la primera parte 

del siglo XIV, y desde alli a Santo Domingo en 151 6 por Fray Tomas 

de Berlanga, de donde se propagc) a otras islas y de alli a1 continente 

a travtSs de MtSxico, Honduras y Panama. Desde Panama Ilegc) el 

cultivo a Ecuador, pero no existen datos que ayuden a precisar la 

6poca de introduccirSn del banano al pais. 

Para describir la evoluciCIn de las exportaciones bananeras 

ecuatorianas se determinaran tres etapas: antes (1 927-1 947), durante 

(1 948-1 964) y despues del Boom Bananero (desde 1965). En esta 

seccion se analizarii la primera etapa, es decir, todo lo que aconteciit 

antes de que nuestro pais se convirtiera en uno de los principales 

paises exportadores de banano en el mundo. 



El Ecuador ha mantenido un ritmo creciente en sus exportaciones 

desde comienzos del presente siglo (1927), superando duras crisis. 

La primera crisis en la exportation bananera ecuatoriana se presenta 

durante la Primera Guerra Mundial que motivir 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 drhtica caida en las exportaciones bananeras se 

recuperd en 1920 con la exportacidn de 112.973 racimos. A 

comienzos de la d6cada de 1930 , la gigantesca United Fruit Company 

instald una divisidn bananera en la parroquia Tenguel, provincia del 

Guayas. 

United Frult: El 30 de matzo de1899 en el estado de New Jersey, la 

Boston Fruit Company y la United Fruit Company (UFCO) se 

fusionaron para formar la compaflia mas grande de bananas en el 

rnundo, con plantaciones en Colombia, Costa Rica, Cuba, Jamaica, 

Nicaragua, Panama y Santo Domingo. Dicha compaAia compraria 

fincas de banano para cultivarfas, siendo la responsable de convertir 

a1 banano en una fmta de consumo mundial. En 1901, ingres6 en 

Guatemala, pais que se transform6 en su base de operaciones. 

United Fruit Company cambio mas tarde su nombre a United Brands y 

entrd en dificultades financieras durante el afio 1970. Las tierras de 

UFCO fueron compradas por la Corporation Del Monte. La United 

Brands suspendid 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 I constan 10s ingresos en miles de dtrlares generados 

por tas exportaciones bananeras reaiizadas entre 10s aAos 1927 y 

1947. En la figura 1.7 se presenta la grhfica de 10s ingresos por 

exportaciones. Se pueden notar las fiuctuaciones de 10s ingresos 

causadas por la depresidn de IQS aAos 32, consecuencia de la crisis 

econirmica generada, entre otras razones, por la Primera Guerra 

Mundial, en que las exportaciones bananeras ecuatorianas registran 

sus mas bajos volljmenes; durante 1932 se exportaron 324.387 

racimos equivalentes a 40.000 ddlares. 

Superada la crisis (1 931 -1 933) 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 10s aAos 1941 y 1945. 

Dentro de este periodo (1941-19451, es en 1944 que las 

exportaciones bananeras nacionales tuvieron su punto mas bajo a1 

registrar un volumen de ventas de 540.974 racimos que signified 

135.000 d6lares. A partir de 1946 las exportaciones bananeras se 



recuperan registrando una exportacidn de 1'301.409, con ingresos de 

alrededor de 551.000 d6lares. Antes de 1948 el banano no era 

considerado como uno de 10s principales productos de exportacidn, 

tales como el cacao y el cafe, ya que en 1947 sdlo representaba el 

4% del total de las exportaciones nacionales. 

Cuadro I 
EXPORTACIONES DE BANANO Y PLATANO EN ECUADOR 

Miles de 
dolares 

FOB 
.- 

I 44 
143 
133 
1 54 
9 1 
40 
55 

Fuente El Barlano en el Ecuador. Larrea M C.arlos. Corporaclbn Edltora Naclonal. 1997 

Miles de 
d6lares 

FOB 
258 
303 
186 
51 7 
563 
483 
41 3 

En el cuadro II consta 10s valores del Producto lnterno Bruto 

registrados entre 10s affos 1927 y 1947. Se puede distinguir en la 

figura 1.8 dos etapas de crecimiento : en la primera etapa 

comprendida entre 1927 y 1939, el PIS registrd un increment0 del 

43% (79 a 113 millones de dirlares), mientras que en la segunda 

Afio 

1941 
1942 
1943 
1 944 
1945 
1946 
1947 

Miles de 
dolares 

FOB 
291 
208 
1 54 
135 
21 1 
551 
1730 





etapa comprendida entre 1940 y 1947, el PIB registrd un increment0 

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

Cuadro II 
PRODUCT0 IIYTERHO BRUT0 DEL ECUADOR 

1927-1 947 

Aiio 

1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1932 
1933 

Millones del Aiio 

1 934 
1935 
1936 
1937 
1938 
1939 
1940 

Millones del 
dolares I 

102 
105 
109 
113 
I48 

Aiio 

1941 
1 942 
1943 
1 944 
1 945 
1 946 
1947 

Mlllones de 
dolares 

168 
I83  
228 
273 
280 
323 
360 

Fuonta Setenta afios da lnformacldn Estadr~trca 1927.1997, Banco Central del Ecuador. 1997 

- - 

En el cuadro Ill constan 10s porcentajes de la participacidn de las 

exportaciones bananeras en el PI5 entre 10s aAos 1927 y 1947. En la 

figura 1.9 se observa que el porcentaje de participacibn tuvo un 

importante descenso en el aAo de 1932 (depresidn econornica) 

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

participacidn mas elevado del perlodo 1927-1947, el cual fue de 0.52. 

Otra etapa de decrecimiento del porcentaje de participacith ocurriri 

entre 10s aAos 1943 y 1945 (Segunda Guerra Mundial), siendo 1944 
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el at30 mas critico, con un porcentaje de 0.05. Ya en 1947 se 

incrementa el porcentaje de participacion a 0.48. 

Cuadro Ill 
PARTlClPAClON DE LAS EXPORTACIONES BANANERAS EN EL PIB 

Aiio 
1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1932 
1933 

Porcentaje 
0.18 
0.1 7 
0.15 
0.17 
0.1 
0.04 
0.06 

DEL ECUADOR 
1927-1 947 

Porcentaje -- 
0.27 
0.31 
0.18 
0.49 
0.52 
0.43 
0.28 

Fuante Setenta aflos de lnforrnacrbn Estadtstlra 1917-1 997, Banlo Central del f ruadot 1997 

1.3 Boom Bananero en el Ecuador 

En esta seccioti at~alizaremos la evolution de las exportaciones 

bananeras ecuatorianas en la segunda y la tercera etapa, es decir, 

durante y despues del Auge Bananero respectivamente. El Auge 

Bananero esta comprendido entre 10s aAos 1948 y 1965. En este 

periodo se exportaba petrdleo crudo, banano y platano, cafe y 

elaborados, cacao y elaborados y camaron. El regimen de Galo 

Plaza (1 948-1 952) se preocupd de atraer la inversion extranjera para 

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





cotizacidn del dllrlar era de 133 sucres, mientras que en 1965 fue de 

18,18 sucres. La poblacidn ecuatoriana aumentd de 3'270.403 a 

5'1 94.239 habitantes. 

En el cuadro IV consta el PI6 correspondiente al perlodo 1948-1965. 

En la figura 1.10 se puede observar que con el auge bananero, el 

Ecuador entrd en un largo proceso de crecimiento sostenido: el PI0 

ascendid un 50.43% entre 1948 y 1954 y un 46.46% entre 1954 y 

1 965. 

Cuadro IV 
PRODUCT0 INTERNO BRUT0 DEL ECUADOR 

Mlllones de 
dolares 

460 
492 
535 
51 7 
588 
623 

Fi~ente 5etenta afios de lnforrnacitn Estadistica 1927-1997, Bancn Central dal Ecuador,l997 

Mlllones de M o  
dolares & 734 1961 

El ingreso del Ecuador como proveedor importante del mercado 

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

749 
799 
826 
864 

1962 
1963 
1 964 
1965 





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 Mexico, Nicaragua, Cuba, Rep0 blica 

Dominicana, Haiti y Belice). A partir de 1948, las exportaciones 

ecuatorianas reemplazaron a las de este ultimo grupo. 

En el cuadro V constan 10s datos sobre las exportaciones bananeras 

del period0 1948-1 964. En la figura 1 . I  1 se muestra el rapido 

crecimiento de las exportaciones desde 1948 hasta el aAo 1952. A 

partir de 1953 el crecimiento es bastante lento. 

En 10s primeros aAos del auge bananero, el principal mercado fue el 

norteamericano. Su participaci6n superir, casi todos 10s afios, el 50% 

del total y borded el 80% hasta 1954. Las ventas a Europa 

Occidental, especialmente 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 Ievemente a los cuatro exportadores centroamericanos 

juntos. 

Cuadro V 
EXPORTACIONES DE BANANO EN EL ECUADOR 

Miles de 
TM. 
99.6 
I38 

169.6 
246.5 
429.8 
406.4 
492.2 
61 2.6 
578.9 
669.1 
742.7 
885.6 
895.1 
842.3 
897.8 
lOl4.3 
1086.8 

Fuente El Banano BQ el Ecuador, Carrea M Carlos, 1;orpoiaci6n Editora Naclnnal. 1967 

En el cuadro VI constan 10s porcentajes de participacidn de las 

exportaciones bananeras en el PIB. En la figura I .I2 se nota el 

rhpido crecimiento del porcentaje de participacidn entre 10s aAos 1948 





y 1964. A partir de 1956 este porcentaje comienza a decrecer 

lentamente, presentando una notable recuperacidn (de 4.10 a 7.02%) 

en 1963. 

Cuadro VI 
PARTlClPAClON DE LAS EXPORTACIONES BANANERAS EN EL PIB 

DEL ECUADOR 
1948-1 964 

Fuente Setenta aiios de Inforrnaclbn Estadistica 1927-1997. Banco Central del Ecuador. 1997 
-- -- 

Distintas empresas o grupos participaron en el mercado, sin que 

existiera un fuerte predominio de tiingutlo. La empresa mas 

importante de esta etapa, United Fruit, no superb el 25% de las 





exportaciones. La segunda empresa en importancia fue la Fruit 

Trading Corporation, que estableciir un enclave en la provincia de 

Esmeraldas; alcanzo, en su mejor momento, entre 1952 y 1955, 

aproxihadamente el 30% del total, el rnismo que deciinir 

persistentemente hasta la desapariciirn de la empresa en 1965. El 

grupo EFE-UBESA, conformado por empresas alemanas abriendo el 

mercado europeo, mantuvo una participacidn similar. Las restantes 

firmas tuvieron una participacidn menor. 

En esta etapa, ciertas empresas extranjeras hicieron algunos ensayos 

para participar en la produccion o constituir enclaves, pero sus 

intentos fracasaron. El caso mfis importante es el de la United Fruit, 

que en 1933 comprir la hacienda de Tenguel y, aAos despues, era 

propietaria aproximadamente de una docena de predios que 

totalizaron 77.700 ha.; el mayor de ellos two una superficie de 29000 

ha. La empresa exportaba su propia produccidn y la fruta comprada 

a productores independientes que representaban el mayor volumen de 

sus exportaciones. 

Hacia fines de 10s aflos 50, la compaflia enfrentd una serie de 

problemas financieros, laborales, politicos y tecnicos: el rendimiento 

sobre el capital se redujo de un 13.1% en 1953 a solo un 0.8% en 

1960. Tuvo conflictos serios con 10s campesinos que culminaron en la 

invasidn de Tenguel en 1962; tambien surgieron dificuttades con el 



gobierno ecuatoriano y aparecieron plagas en las plantaciones (Ma! 

de Panama). Todo ello obligd a la empresa a deshacerse de sus 

propiedades poi venta o entrega a 10s campesinos. 
t 

La Standard Fruit no intentino directamente en la produccidn y su 

participacidn, aunque pequefla fue incrementAndose, presentando un 

comportamiento regular y estable. Se consolidd la Exportadora 

Bananera Noboa, que comenzd a operar como exportadora 

independiente en 1956. En el APENDICE A se puede observar que la 

Exportadora Bananera Noboa ha incrementado aAo tras aflo, su 

participacidn en las exportaciones bananeras, de 9.09 en 1959 a 

15.83% en 1964. Entre 10s aflos 1959 y 1962, la United Fruit es la 

exportadora con mayor porcentaje de participacidn, mientras que en 

1963 y 1964 el lider es el Grupo UBESA, debido a que la United Fruit 

habia decrementado su porcentaje de participacidn a medida que 

pasaban 10s aflos; en 1964 la participacidn 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, pretendid establecer reformas agrarias, administrativas, 

financieras y educativas, per0 fundamentalmente nunca llegaron y en 



1966 termina su mandato. En 1972 con el derrocamiento del 

presidente Velasco Ibana, se inicia la "era petrolera" (Boom 

Petrolero). La poblacidn ecuatoriana aumentd de 5'194.239 a 

7'070.954 habitantes. 

Durante el auge bananero (1 948-1 964), las exportaciones bananeras 

se incrementaron rapidamente, pero desde 1 965 hasta 1 976, 

ocurrieron algunas crisis causadas por: el retiro de las compaflias 

extranjeras, la eliminaci6n de las plagas en las plantaciones de la 

United Fruit en Am6rica Central y el lanzamiento mundial de la 

variedad "chiquita bananan(Cavendish), desplazando a la variedad 

ecuatoriana (Gross Michel ). 

A partir de 1965 las exportaciones ecuatorianas cornenzaron a ser 

desplazadas tanto de 10s Estados Unidos de nortearnerica 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 declinacidn fue menor. Los nuevos mercados permitieron 

apenas compensar esta caida. Y empeord la situacibn, ya que entre 

1974 y 1975, hub0 sobreoferta de banano y abandonos de areas por 

la presencia de la sigatoka negra, que es un hongo microscdpico que 

ataca llnicamente las hojas de la planta del banano. 



En el cuadro VII constan las exportaciones bananeras en toneladas 

metricas en el periodo 1965-1 976. En la figura 1 .I 3 se puede 

observar la influencia que twieron el Ma1 de Panama (aflos 1966- 

1969) 'y la Sigatoka Negra (1974-1 975). Hubo un gran descenso 

entre 10s aAos 1964 y 1965 de 1086.8 a 874.6 miles T.M., desde 

1966 hasta 1968 hay una ligera recuperacion, gracias a la introduccidn 

de la variedad Cavendish. En 1972 se inicia el Boom Petrolero, a1 aAo 

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 provocd el abandon0 de las plantaciones, hub0 otro 

descenso en 1976 (937.3 miles T.M), ya que no era rentable la 

produccirjn 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 triplicd su 

volumen hasta 1971. A partir de ese mismo aAo, las transnacionales 

bananeras impulsaron tambien la exportaciOn bananera de Filipinas 

hacia Japdn desplazando al Ecuador. Todo esto se motivd por el 

cambio de la estructura de costos a nivel internacional, que se detivd 

de la introduccion masiva de la variedad Cavendish. Los costos de la 

United Fruit en Honduras bajaron de un promedio de 2.54 ddlares por 

caja para el interval0 1960-1 964 a 1.4 para el periodo 1965-1 970. 



Cuadro VII 
EXPORTACIONES DE BANANO EN EL ECUADOR 

Aiio 

I 964 
1965 
1966 
1967 
I968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 

Miles de- 
TM. 

1086.8 
874.6 
1070.7 
1131.8 
1597.7 
1 198.6 
1246.3 
11 79.7 
1726.1 
948.5 
1525.1 
1348.5 
937.3 

Fuents: El Banano en el Ecuador, Larrea M Carlos. Corporacldn Editora Nacional. 198'1 

Tambien las ventajas comparativas dei Ecuador provenientes de sus 

condiciones naturales perdieron importancia: el menor desarrollo del 

ma1 de Panama en el Ecuador desapareci6 como ventaja por la 

invulnerabilidad del Cavendish, y la ausencia de ciclones en Ecuador, 

perdid significacidn por la mayor resistencia de la nueva variedad. 

Desde 1967 10s productores ecuatorianos sembraron y comenzaron a 

exportar banano Cavendish (ver cuadro Vlil), al parecer introducido 

por su propia iniciativa; mas tarde el Estado estimul6 el cambio de 

variedad, que hacia 1976 se habia operado casi por completo, pero 

ello no revirtid la relacidn de costos comparatives. 





Cuadro Wll 
SUPeRFlClE DE BANANOS GROSS MICHEL Y CAVENDISH 

Aiio 

1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1 974 
1975 
1976 

EN EL ECUADOR 

G. Michel 
( has.) 
144088 
163772 
146233 
131 898 
108280 
74045 
59665 
47067 
42399 

35545.5 
33464.5 
23432 --- 

Cavendlsh 
a s 2  -.(h - -  
--- 
- 

13995 
24978 
32249 
50200 
54921 
53927 
501 07 

Fuente. Listados de S~sternas Mecanizados del P.N.B. 1977 

La United Fruit suspendii,, desde 1965, sus operaciones regulares 

en el Ecuador (aproximadamente un sexto de las exportaciones del 

pais) y siguii, comprando, aunque de manera irregular e inferior a 10s 

valores acostumbrados antes de la crisis. La Standard Fruit mantuvo 

e increment6 sus operaciones cubriendo parte del mercado dejado 

por United Fruit. 



El tiempo de producciirn ecuatoriana coincide con el de las demandas 

del hemisferio norte cuando las centroamericanas no lo hacen, por 

esa razdn Ecuador generalmente exporta altos volumenes. En 1974, 

Ecuadbr recuperd el mercado de Estados Unidos debido a dos 

fendmenos: el conflicto politico que tuvieron las transnacionales con 

10s paises que constituyeron la UPEB (Uniirn de Paises Exportadores 

de Banano), y la destrucciirn provocada por el huracan Fifi en 

Honduras, actuando Ecuador como abastecedor de reserva. 

El cambio de variedad produjo una transformation profunda en la 

distribucibn espacial de la produccidn bananera, asi como en la 

superflcie cultivada y en la estructura de la tenencia de la tierra. En el 

cuadro IX constan el ntimero de hectareas sembradas con banano en 

el period0 1965-1 976. Los rendimientos por hectarea del Cavendish 

duplican a 10s del Gross Mcheii; en consecuencia, al estancarse 10s 

volumenes exportados, la superficie se redujo sustancialmente de 

210351 has. registradas en 1965 a l2O425 has. en I976 . Este 

decrecimiento continuo de las extensiones de las areas bananeras se 

observa en la figura 1.14. 

La United Fruit, que fue la principal compaAia en la etapa anterior 

(Auge Bananero), suspendid sus operaciones en 1965 y, a partir del 

aAo 1974 mantuvo un volumen irregular y limitado de compras. La 

Exportadora Bananera, Noboa se consolidlir, logrando una clam 



primacia respecto a las companias restantes (Ver APENDICE 6). Su 

participacidn ascendio del 20.1 2% en I 965 al 44.58% en 1976; desde 

1970 ocupa el primer lugar en ei mercado. Durante esta etapa el 

comportamiento de la Standard Fruit fue irregular, pero, a diferencia 

de la United, mantuvo al 15Oh del mercado como minimo. 

Cuadro IX 
EVOLUCION DE LA EXTENSION DE LAS AREAS 
SEMBRADAS CON BAldANO EN EL ECUADOR 

Fusnte. Pr~rner Compendio Agropecuano del Ecuador 1935-1994. 19% - 

La crisis afectd gravemente a algunas compaflias medianas y 

pequeflas, siendo el mas significative el caso del grupo aleman EFE- 

UBESA, que desde 1967 perdid posiciones en el mercado, a lo cual 

se sumo la desaparicidn de EFE en 1970. Es probable que la 





creciente influencia de United Fruit y Standard Fruit en Europa 

Occidental haya ocasionado la perdida del mercado germano 

occidental para el Ecuador. En el period0 1977-1998 la poblacidn 

ecuatotiana se increment6 de 7'238.607 a 11'348.000 habitantes. La 

cotizacidn del ddlar se incrementd de 26.7 a 6480 sucres. En 

Ecuador, la "frebre petrolera" comienza a disminuir en 10s 80's, ya que 

decrece el consumo de hidrocarburos. En 1986 ocurre el Boom 

Camaronero, llegando a convertirse en el primer product0 de 

exportation (sin considerar al petrdleo), desplazando asi al banano. 

La Standard Fruit aumento significativamente su cuota entre 1977 y 

1984 (del 18 al 37%), En I982 , Ecuador vendio a Estados Unidos 

649000 toneladas, equivalente al 51.5% de !as exportaciones 

nacionales de banano. Entre 1983 y 1984, el mercado 

norteamericano alcanzd el 60% de las exportaciones del pais, 

duplicando el porcentaje de 1973 ( 29% ). 

La expansion de las exportaciones a Estados Unidos ha ido 

acompaflada de tendencias declinantes en la mayor parte de 10s 

restantes mercados. Paises como : Bdgica, ltalia e Irlanda, han 

mantenido tambien 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. 



Desde 1977, el mercado de 10s paises compradores no tradicionales 

como 10s paises arabes y Nueva Zelandia, ha sufrido deterioros. A 

partir de 10s 80's surgen nuevos mercados: Argentina y Uruguay. 

\ 

En el cuadro X constan las exportaciones de banano realizadas en el 

periodo 1977-1 998. En la figura 1 . I5 se observan 10s perlodos de 

crisis en las exportaciones bananeras ecuatorianas que se registra 

durante ios aAos 83 y 84 a consecuencia de las fuertes adversidades 

invernales de 1983, en que las exportaciones descendieron a 800.1 5 

miles de toneladas mdtricas que significaron ingresos de 

aproximadamente 152'926.505 dolares frente a 10s 213'297.500 

generados durante 1982 por la exportacian de 1254.38 miles de 

toneladas mt5tricas. Desde 1983 la produccidn, en su mayoria de la 

variedad Cavendish, ha estado en alza desde el fendmeno de El NiAo. 

El alza ha sido mtrs pronunciada en la primera mitad de 10s 90. 

En el cuadro XI constan los valores de la extensibn sembrada con la 

variedad Cavendish y la correspondiente productividad del perlodo 

1980-1997. La sustituciot~ total de la variedad Gross Michel por 

Cavendish, que permitla rendimientos mas altos poi hecttrrea , 

produjo una reduction sistematica del area cultivada, hasta llegar a 

1980 con sdlo 60.568 has. en producciGn de banano Cavendish. Esta 

cifra disminuyd aun mas en 10s aAos subsiguientes, para registrar su 

punto mas bajo en 1983 con 49.561,5 has. Se produce luego un 



repunte moderado y se alcanzan ias 65.028 has, A partir de 1989, y 

ante el increment0 de las ventas en Europa, se inicia un proceso 

sostenido y casi explosive de crecimiento del area de cultivo, para 

alcanzar el tope de 134.504,l has. en 1992. En los ultimos aAos ha 

disminuido un poco. 

Cuadro X 
EXPORTACIONES DE BANANO EN EL 

ECUADOR 
1977-1 998 

Miles de 
TM. -- 

I31 7.7 
1223.8 
1170.1 
1290.6 
1235.4 

1254.38 
800.15 
906.3 

1207.86 
1361.8 

1381.51 

Aiio 1 
- 

1988 
1 

1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1 994 
1995 
1996 
1997 
1998 

Miles de 
TM. 

1 534.82 
1648.87 
2200.78 
26%. 34 
2511.13 
2632.76 
3300.5 
3735.5 
3842.4 

4456.27 
51 54.56 

fi~entt? Economia Ecuatoriana en Cifras 1970-1998, Serfatlo Alberlo, 1999 

La relacion de production bananera a area de cultivo nos da un 

rendimiento de 37.05 tm/ha en 1995 y presenta una caida a 33.8 

tmfha en 1996. En 1997 se incrementa a 34.48 tmfha (Ver figura 

1.16). 
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El period0 comprendido entre 1990 y 1993 registra volumenes de 

producci6n superiores a dos pero inferiores a tres miilones de 

toneladas metricas por aflo. Desde 1994 se registran volumenes de 

produckion superiores a 10s tres millones de toneladas metricas por 

afio. 

Cuadro XI 
SUPERFlClE DEL ECUADOR 
CULTlVADA CON BANANO 

CAVENDISH 
1980-1 997 

AAo Hectareas Productlvldad 
sembradas (TMIH a) 

1980 60568 31.56 





Entre 1992 y 1998, la actividad bananera registra un marcado 

crecimiento en sus exportaciones a1 registrar nuevos records en sus 

ventas (aRo 1997). Pero, 10s productores se han visto afectados por 

la r$ducci&n de sus rentabilidades, ya que se increment4 

notablemente el costo de mano de obra e insumos. 

El aRo de 1997 fue un aAo record para el sector bananero ya que 

generb 1327 millones de dblares, cifra que sera dificil de superar en el 

presente siglo debido a 10s bajos precios del banano en el mercado 

international. Esta cifra fue apenas 84 millones de ddlares inferior a 

lo que el Estado recibi4 por concept0 de exportaciones de petrdleo 

crudo. Peru en 1998, el banano generd 1070 miliones de dblares, es 

decir, 279 rnillones de dblares mas que el petrbleo, representando el 

25.8% de /as exportaciones totales, y de no haber sido por la 

disminucidn del volumen de ventas a1 exterior por los efectos de El 

NiAo el porcentaje hubiera sido mayor. 

En 1998 el mercado chino solo comprb a Ecuador 65998 toneladas, 

mientras que en Rusia las ventas bajaron un 70%. Tambien el 

fenomeno "El NiAo" provoco estragos en las areas productivas de 

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



AREAS PRODUCXNAS DE BAMANO AFECTADAS POR EL FENOMENO DE 'EL MINO' 

Vda de las p6rdidas I I 1 01,369,494.50 

'dor promedo de una hectkea en producdh es 46940000 sucres o 10000 d6lares de 4594 sucres por d6lar. 
as hectkeas perdidas representan el 15.3% del total inscntas. ia pbrdida estmadafue de 91 3.953'330.000 sucres 

Srdidas en caps por no ecporadn 
a raz6n de 1581 capslhalafb 

6.1 14,675.60 
1 7.736.970.00 
23,851,646.60 

Hect4reas perddas por hwacanadas o inundaaones 
Hect&eas sobresaturadas de humedad 
Totd de hedhreas afedadas 

I ZON AS H ECTAR EAS H ECTAR EAS 1 

3.867.60 
16.026.90 
19.894.50 

I AFECTADAS PERDIDAS SOBRESATURADAS 1 
Nwte 10 57 
Central 240 660 
Subcentral 833 2600 
Milagro 149 493 
Triunfo 118 2001.4 
Naranjal 1550.6 5670.5 
SwGuabo 6 345 
Sur-Machala 966 1400 
TOTAL 3867.6 16026.9 

.as pbdidas en ventas por d~srmnusibn de producdn con relacion d d o  1997 alcanzan la suma de 190 millones de dblares 

F~ente: Revista El Agro. Mayo 1 M9 No. 38 



El cuadro Xlll presenta una tabla de posiciones de los paises 

compradores de banano en el periodo 1993-1 998. 

Cuadro Xiil 
PRlNClPALES PAlSES COMPRADORES DEL 

BANANO ECUATORIANO 
1993-1 998 

~ugar l  1999 
I i U.E. 

1994 1 1995 1 1996 / 1997 1 1998 
U.E. I u U.E. I U.E. i CUT- 

L 

2 EEUU ' EEUU 1 EEUU _f EEUU- 1 EEUU 1 U.E, 

Fuente. Sanco ientral dei Ecuador, Boletin A-tuarlo #21, 1999 

3 

Union Europea (U.E.): Conformada por Italia, Alemania, Bielorusia, 

Portugal, Grecia, Finlandia, Espafia, Suecia, Gran BretaPla, Irlanda, 

Austria y Francia. 

Resto de Europa: ex URSS, Polonia, ex Checoslovaquia, ex- 

Yugoslavia, Hungria y otros. 

Extremo Oriente: China Popular, Japdn y Corea. 

Latinoamerica: Argentina, Chile, Uruguay y otros. 

Oceania: Tiene como representante a Nueva Zelandia. 

1 
Resto de 

, Europa 

Lat. Am&. 
Europa 

Lat. h e r .  
Europa , I 1 Este 

Lat. Amtr. Resto de Resto de Asia I Paises del 

Asia I Oceania 
1 

Asia 



La Unic5n Europea ocupi, el primer lugar desde 1993 hasta 1997. En 

1998, Estados Unidos se convierte en nuestro principal comprador. 

En cuanto a los mercados de: Latinoamerica, resto de Europa, Asia y 

~ c e a h a ,  siempre se ubican entre el tercer y cuarto lugar. 

Seis empresas manejaron en 1998 el 79.8Oh de las exportaciones de 

banano medidas en toneladas metricas. Bananera Noboa es el 

principal exportador con el 31.6% del total. A continuacidn esth 

Reybanpac con el 17% . El tercer lugar lo tiene Ubesa, subsidiaria de 

Standard Fruit, con 14.4Okr. El cuarto lugar lo tiene Brundiscarpi con el 

9.2%, el quinto Agrocomercio Palmar con el 4.6% y le sigue 

Costatrading con el 3.5%. Asl lo podemos observar en la figura 1 .I 7. 

Figura 1.1 7 
Principdes exportadoras:1998 

Fuente: Supternento "Lideres", Diario "El Comercio", Mayo 1989 
IV --- 



Exportadora Bananera Noboa: Comenzo a operar como 

exportadora independiente en 1956, crecid rapidamente hasta 1964 y 

durante 10s primeros aflos de la crisis (1965-1976), mantuvo una 

particbacion del 20% del mercado. Entre 1971 y 1977, la cornpailia 

crecid velomente hasta llegar a controlar casi la mitad de las 

exportaciones del Ecuador. Esta expansion ocurrid cuando las 

transnacionales bananeras como la Standard Fruit pasaban 

mornentos 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 

consiguid el mercado constituido por: Belgica, Italia, Holanda, paises 

nbrdicos y naciones de Europa Occidental, sus ventas a Estados 

Unidos ocupaban el segundo lugar. Pero, la principal plaza que 

provocd la expansidn de Exportadora Noboa fue Japdn 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 nacional. 

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

empresas medianas y pequefias tales como EFE-UBESA o Fruit 



Trading, Reybanpac logro ingresar en 1978 , sobrevivir a la crisis y 

mantenerse en el mercado. Su participacion como exportadora 

independiente creciir notablemente entre 1978 y 1983. Se Cree que 
I 

su Bxito se debe a su asociacirjn con Del Monte, siendo su productor 

asociado e intennediario de exportacian. Ai igual que la Exportadora 

Noboa, tambien posee su propia cartonera: Andina. 

Estas dos importantes exportadoras le deben su Bxito 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 exportation en cajas per0 en 

cantidades pequefias, continuando el predominio de la exportacidn en 

racimos; a partir de 1964 el proceso se irwierte, aumentando 

riipidamente la exportaciirn en cajas y reduciendose en forma 

drastica las ventas en racimo; en 1972 solo se exportaron 24.483 

racimos y en 1976 esta modalidad desaparecid 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 10s diferentes tipos y diseAos de cajas que difieren segun 

el peso y el destino y son los siguientes; 



TIP0 / PESO (Kg.) 1 DESTINOS 

22-XU 19.52 Todos 10s palses 

115 K 15.44 Todos 10s paises 

208 12.71 Todos 10s paises 
I 

25-27 
\ 

11.81 Todos 10s paises 
I 

22-XUCS 22.7 Paises dei Cono Sur 
I 

15.44 Autorizada 
I 

115 K-DP para exportar 1 
barraganete I 

--- -----I 

En el cuadro XIV constan las exportaciones bananeras realizadas en 

el perlodo 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 comparacidn con 10s tipos de caja restantes presenta 

una alta demanda. 

Cuadro XIV 
EXPORTACIONES BANANERAS EN EL ECUADOR POR TlPO 

Fuente. El Aqro. Novlembre 1998, Edlclbn No 35 



La historia de 10s precios pagados por caja de banano por 10s 

exportadores al productor puede resumirse en que hasta 1992 los 
* 

productores banatieros recibian y ganaban mas dinero que lo que 

actualmente obtienen. Eti 1991 10s precios para la caja 22 XU desde 

marzo hasta abril era de 4,6 dblares, valor que se incrementb de abril 

a mayo a 5 ddlares y que en octubre ascendib a 6 dolares. 

A partir de octubre de 1991 hasta mayo de 1992 10s precios para la 

caja de banano se mantuvieron dentro de una fluctuacibn de 5,4 * 2 

ddlares. A partir de septiembre de 1992, a pesar de 10s procesos 

inflacionarios, los precios para la caja de banano ecuatoriano se fijan 

hasta diciembre del mismo aAo en 4,5 dolares, valor que 

posteriormente se reduce alln miis a 4 , l  ddlares por caja hasta enero 

de 1994, fecha a partir de la cual se mantuvo en el pais el precio de 

4.5 ddlares para la caja de banano 22-XU. 

El aAo de 1999 ha sido dificil para los productores debido a la falta de 

demanda y la caida de 10s precios en 10s mercados intemacionales, 

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 a1 precio oficial de 3.05 ddlares por caja. Todo esto influye en 

que 10s productores prefieran perder la fruta y se refleja en que el 



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 ddlares, ahora se 

cotiza a 13; en Estados Unidos bajo de 13 a 7 d6lares y 10s mercados 

emergentes se cotiza entre 4.5 y 5 dtrlares. 

El 9 de junio de 1999, el Gobierno bajo el precio de la caja de banano 

de 43 libras a 2.6 dblares, precio que debera pagar el exportador al 

productor. Tambien se establecio una excepcidn para 10s precios de 

las cajas de banano que se exporten a 10s mercados emergentes, 

considerados 10s paises de Europa del Este, China, Rusia y Corea del 

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

Actualmente el Ecuador se ve amenazado con una sobreproducci~n 

bananera que no encuentra nuevos mercados a nivel internacional y 

que provoca la baja de 10s precios de la fruta. Se afirrna 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 situacidn del sector sera dificil. Por eso, 

se redefinira la meta de exportaciones a no mas de 950 millones de 

dblares. El monto de ventas en 1998 fue de 1.071 millones de 

dblares. 



Del crecimiento de exportaciones, el 70% va hacia los mercados 

emergentes, que hoy comprenden 10s paises colapsados por la 
e 

guerra de Kosovo. Debido a 10s errores de bombardeo de la OTAN 

hacia Yugoslavia , se dejb de exportar a traves de los puertos 

ubicados en las costas del mar Adriatico, que separa a ltalia de 

Yugoslavia. A traves 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 1999 no habian podido recibir 7.8 millones de cajas. 

Cuadro XV 
EXPORTACIONES DE BANANO DE ECUADOR A 

En TNI. 
Suiza 10220 

* Enero a tviarzo 

" Sdlo una parte del bananr! que se expotia a Rusra enrra por is zona de confltcto 

Fuente D~ertu El Un~verso. Mayo 19% 



Debido a la sobreoferta 10s bananeros estirn realizatido la practica del 

"vampirazo" que es una tcScnica que consiste en clavarle una estaquifla - 
a una planta de banano para que no produzca el racimo. Asi se alivia 

el exceso de fruta en temporada baja y se evitan 10s 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 

oficialmente), lo que ha llevado a una caida de 10s precios de la fruta y 

a una reduction 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 XVI se presentan las hectareas cuttivadas hasta mayo 

de 1999, clasificadas por su nivel de tecnificaci~n. En la figura 1 . I 8  

se puede notar que 14448 (10,0996) de las hectdreas cultivadas les 

falta tecnologia. 



Cuadro XVI 
NNEL DE TECNlFlCAClON DE LOS CULTIVOS EN EL ECUADOR 

I (May-$$) 

Nivel / Hectareas cultivadas 1 % I Tecnificadas 99442 69.5 
1 Semitecnficadas 29201 20.41 1 
1 No tecnificadas 14448 10.09 1 

f uente. Agrolnverslones 

Figura 1.18 I 
Nivel de tecnificacidn de 10s cultivos en 1999 ] 

I 

El cuadro XVll presenta las diferentes areas de cultivo: tecnificadas, 

semitecnificadas y no tecnificadas, y su respectiva productividad , con 

lo que se puede calcular la produccibn esperada para el aflo 1999 qL;e 

sera de 5'560.885 toneladas metricas. En la figura I .I 9 se presenta 

un histograma de estos datos. 



J Cuadro XVlll 
DESPERDICIOS DE BANANO 

1883-1 995 

Afio Toneladas Mitrlcas 
1983 2761 72 

Fuente. Cornpend~o Estadist~co Ayropecuar~o del Ecuador, 1964 

I Fuente: Diaiio El Universe, Mayo 19 de 1999 



Cuadro XVll 
PRODUCCION DE BANANO EN EL ECUADOR : 1999 

Productlvldad Producclon 
esperada 

(TmihaslaAo) (toneladas) 
1 Tecnificadas 45 4249890 
Semitecnificadas 35 
No tecnificadas 20 

TOTAL 

Fuente Uiario El UnMerso. Mayo 19 be 1999 
--- 

Perdidas post-cosechas 

Las perdidas post-cosechas del banano son ocasionadas por los 

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

insectos y animales, por enfermedades, geneticos y fisiol6gicos y por 

material extrano. En el cuadro XVIll se presentan las cifras en 

toneladas metricas de 10s desperdicios de banano generados en el 

period0 1 983-1 995. 



En la figura 1.20 se puede notar que entre 1983 y 1991 hub0 un 

decrement0 continuo en la cantidad de desperdicios generados en la 
I 

cosecha de banano. Pero, en 1992 se incrementa notablemente la 

cifra de desperdicios a 581479 toneladas metricas y es en 1993 que 

alcanza el mayor valor, siendo este 695286 toneladas mktricas. 

Figura 1.20 
Desperdicios de Banano en el Ecuador 

ARo 

I Fuente: Compendio Estadistico Agropecuario del Ecuador, BCE, 1994 -- 

1.4 La industria bananera del Ecuador 

El aumento que viene registrando la produccidn bananera no guarda 

relacidn con el ritmo de crecimiento que registran las exportaciones. 

Este comportamiento ha dado como resultado que una buena park de 

la produccidn bananera, aproximadamente entre el 15 y 40% quede 

sin utilizarse, lo cual constituye un desperdicio de recursos. Estos 

excedentes son empleados en la industrializacibn. 



En 10s aAos 1955 y 1956 el Banco Central del Ecuador registro 11 000 

y 13000 ddlares, por concept0 de banano transformado. La 
d 

industrializacidn del banano ecuatoriano comenzd en 1958, atlo en que 

se instalo la primera planta de banano deshidratado en la provincia del 

Guayas. Actualmente la industrialiacion se enfoca preferentemente 

en 10s siguientes productos: banano en almibar y en rodajas 

deshidratadas, congelado, deshidratado en hojuela, bebidas 

alcoh&licas y etanoi , harina y polvo , jaleas, nectares y bebidas, 

preparacidn de jarabe de glucosa y fructuosa , pure , rodajas fritas, 

sabor y aroma , vinagre , aprovechamiento de residuos de banano con 

tines textiles y almidirn . 

El proceso de deshidratado es m y  sencillo: en estado maduro, 

comestible y desprovisto de corteza, dispuesto en charoles metalicos 

10s bananos son introducidos en un horno de calefaccidn lenta que 

permite la eliminacidn progresiva de 10s altos contenidos de agua; 

esto produce concentraciones de azucares 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 protegerlo de cuerpos extranos 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 cartdn. 



En el cuadro XIX constan la cantidad de elaborados de banano 

exportados (kilos) y 10s respectivos ingresos obtenidos (miles de 
I 

ddares FOB) en el periodo 1982-1 996 (Ver figura 1.21). 

Cuadro XIX 
EXPORTACION DE ELABORADOS DE 

BANANO EN EL ECUADOR 
1982-I 998 

A h  1 Miles de / Miles de d6lares 

Las exportaciones de banano deshidratado se han dirigido de modo 

casi exclusivo al mercado europeo y japones. En el mercado europso 





a 10s paises: Holanda, Alemania, Inglaterra, Francia, Belgica, Suiza, 

Italia, en Norteamerica, Estados Unidos y en Latinoamerica, Chile. 
d 

Las exportaciones de pure, flakes y polvo de banano se distribuyen 

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



2. DESCRIPCION DE LAS TECNICAS ESTADISTICAS 
A UTILIZAR 

Previo al anlllisis estadistico multivariado es necesario realizar el anhlisis 

estadlstico univarrado de !as caracteristicas, lo cual incluye la utilimaci6n 

de tecnicas descriptivas e inferenciaies. 

A partir de un subcotrjunto de observaclones se!eccronadas de una 

pablac~on denommado muesfra aleatoria, se obt~enen la media 

arrtmetica y la varianza muestral. Ademas se elaboran los siguientes 

gr8ficos: funodn empirica, his? ograma de frecuencias, ojiva y 

diagrama de caps .  



La media aritmktica y la varianza muestral son fundamentales para 

describir el comportamiento de 10s datos de una muestra aleatoria 
I 

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

Sean XI, X2, ... , X,, , elementos de una muestra aleatoria de tamaflo 

n, la media aritmtjtica, denotada por x, esta defmida por: 

Sean XI, X2, ... , Xn , elementos de una muestra aleatoria de tamaflo 

n, y sea 1 la media aritmktica de la muestra, la varianza muestrai, 

denotada por $2, se define de la siguiente forma: 

Los grhficos facilitan el analisis de las caracteristicas de estudio, en 

cuanto a su dispersidn, tendencia central, frecuencias relativas y 

acumuladas. A continuacidn se definiran 10s graficos mhs importantes: 



funcidn emplrica, histograms de  frecuencias, ojiva y diagrama de 

caji3s. 

Sean X(l), X(2), ... X{Q, .,. X , 10s estadisticos de orden 

correspondientes a una muestra aleatoria de tamaflo n, esto es. 

Xtl)s X(~)I; ... qn), la funcidn emplrice, dendada por ~ ( x ) ,  se 

define de la siguiente forma: 

Por ejemplo, si tenemos la siguiente muestra de tamaRo 5 que es : 

x1 = 2, x2 = 7, xg = 3. x4  = 5, n, = 1, obtendremos 10s siguientes 

estadisticos de orden: x(~, = 1, x,) = 2, x, - 3, = 5,  xm = 7. 

resultando la siguiente funcidn empirica: 



c y a  grhfica se presenta en la figura 2.1. 

Funcion empirica de una muestra 



Hlstograma de frecuencias 

Las clases son intervalos consecutivos y de igual longitud de tal forma 
I 

que la primera incluya al minimo valor 91) y la ultima inclya al 

mMmo valor 9,). Un histogrema 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 atura es igual a 

la frecuencia relativa de clase. 

Figura 2.2 

Histograma de frecuencias correspondiente a la producciun 

bananera del Ecuador 

-Oa5 



Ojiva 

La ojiva (Figura 2.3) , llamada tambikn po!igono de frecuencias 

acumul'adas, es el grfrfico de llneas trazado sobre las clases definidas 

para el histograma de frecuencias. La ojiva tiene una frecuencia 

acumulada relativa igual a cero en el minimo valor de la primera clase 

e igual a uno en el maxim0 valor de la ultima clase. En la grhfica de la 

ojiva se pueden determinar 10s percentiles PI, P2, ...., Pgg , donde el 

1% de las observaciones son menores o iguales que PI, el 2% de las 

obsetvaciones son menores o iguales que P2, y asi sucesivamente; 

10s deciles Dl, D2, .... , D9, donde el 10% de las observaciones son 

menores o iguales que Dl, el 20% de ias observaciones son menores 

o iguales que D2 . y asi sucesivamente; y 10s cuartiles Q1, Q2 y Q3, 

donde el 25Oh de las observaciones son menores o iguales que Q1, el 

50% de las observaciones son menores o iguales que Q2 y el 75% 

de las observaciones son menores o iguales que Q3. 

Flgura 2.3 

Ojlva 
3 



Un diagrama de cajas trata de mostrar al mismo tiempo la tendencia 

central y dispersidn de 10s datos . El grfifico puede presentar valores 
I 

aberrantes, 10s cuales se representan mediante asteriscos (*). En el 

diagrama se presentan 10s cuartiles Q1, Q2 y Q3, y dos segmentos de 

recta , uno que es la linea que se tram 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 mfiximo. El valor de Q2 representa la mediana 

muestral (ver figura 2.4). 

Figura 2.4 

Dlagrama de cajas correspondientes a la superflcie cuttivada con 

banano (hectareas) 

Para realirar un analisis estadistico, es necesario conocer las 

definiciones basicas correspondientes a la teorfa de la probabilidad: 

espacio muestral, conjunto potencia, funcidn probabilidad, variables 

aleatorias y variables aleatorias conjuntas. 



Probabllidad 

El qspacio muestrai esta dado por el par (a. if). donde 1;1 es el 

conjunto de todos 10s resuitados posibies de un experimento y a '  es el 

conjunto potencia de <%. Si G es finito y tiene rt eiementos , el 

coryunto potencia 2- tendra 2Qelmentos. Considerernos 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: S =(2. (s), (c), (s,~)}.  Pademos notar que ei 

espacio muestrai tiene dos elementos, de aiii que ei conjunto potencia 

estk conformado por 22 (cuatro) elemeritos 

La furrcich probabilidad es una funci6n P: Z - 5  [O.1],  que a cada 

elernento de ip fe asigna un numero, real entre O y I, y slcilo uno , 

bajo ias siguientes condiciones: 

Dado un espacio muestral (S2, 6) una variable aleatoria es una 

funcidn X: R -+ R. que a cada elemento de fZ le asigna uno y 

solamente un nljmero real tas variables aleatorias pueden ser 

continuas o discrefas 



Una variable aleatoria X se dice discreta si solamente puede tomar un 

numero finito o infinito contable de valores. Un conjunto de elementos 

es infinito contable si se puede establecer una relacion uno-uno con e1 

conjunto de los enteros positivos. Si X es discreta, la probabilidad de 

que X tome el valor x, f(x) = PIX = x), se define como la suma de ias 

probabiiidades de todos 10s puntos muestraies de (R, $1 que tiene 

asignado el valor x. 

Para una variable aleatoria discreta X, P(X = x) debe cumpiir las 

siguientes propiedades: 

f o r  ejemplo, la distribucidn de probabilidades de la variable aleatoria 

X dada por: 



Una variable aieatoria X se dice continua si toma cuaiquier valor en utl 

intewalo de numeros reaies. Can cada variable aieatoria continua se 

asocia clna funciun de densidad de prcibabilidad f .  Su valor es f(x). 

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

propiedades: 

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

Una vez detallado lo concerniente a las propiedades y distribuciatv?~ de 

probabiiidad, procederemos a definir la media y la variatiza poblacior~al 

para las variables aieatorias discretas y continuas. 



Esperanza matemiitica de una funci6n 

Q esperanza matematica de una funcitrn g, esth dada por: 

Media pobiacional 

S! X es una vanable aleatorla discreta con funcrrin de probabiiidad f(xf 

y g(x) = x,  entonces, la esperanza matematica de X SE! denota E (X), 

entonces: 

Si X es una variable aleatoria continua con func~on de densidad f(x), 

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

siempre que exista la integral. 



Varianza 

La varianza de una variable aleatoria X con media m, es la esperanza 

matemhtica de la funcidn g(x) = ( x - p )2 . Es deck, 

La desviaciun estandar de X es la raiz cuadrada positrva de Var (X), 

esto es 

La distribucibn de un grupo de datos, puede presentar diferentes 

patrones de comportamiento, que pueden ser explicados mediante 10s 

coeficientes de sesgo y kurtosis. 

Sesgo 

Describe la asrmetfh de lo$ yrupos de datos con respecto a la media. 

El coeficiente de sesgo es: 

Si el coeficiente de sesgo es positive, la distribucibn esth sesgada a la 

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



Si el coeficiente de sesgo es cero, la distribuciijn es simetrica. Si el 

c,oeficiente de sesgo es negativo, la distribuci6n esta sesgada a ala 

derecha, lo que implica que 10s datos se encuentran cargados liacia ei 

lado izquierdo. 

Kurtosis 

Es una medida de la picudez del grupo de datos. Tambien se lo toma 

como una medida de la concentracich de los datos en /as colas. El 

coeficiente de kurtosis esta dado por: 

El coeficiente de kurtosis es igual a 3 para una variab/e aaleatoria 

normal, la cual recibe el nombre de mesocurtica. Una distribuc~bn, 

cuyas colas presentan mayor concentracitrn de datos que en la 

normal, se denomina kptocudica y tiene un coeficiente mayor que 3. 

Una distribucir)n, cuyas colas presentan menor concentracidn de datos 

que la normal se denomina p/aticurtica y time un coeficiente menor 

que 3. 

La funciijn generadora de momentos determlna de manera unica a una 

variable aleatorla. ya que pueden existir variables aleatorias 

diferentes, con medias y varianzas ~yuales. 



Funcibn generadora de momentos 

Sea X una variabie aleatoria, se define como funcidn generadm de 

rnomentos al valor esperado de etx, esto es: 

ademas, se puede probar que: 

Se ha tratado todo lo concerniente a las variables aieatorias, pero no 

se ha considerado ei sigujente caso: que mas de una variable aieatoria 

sea definida en un espacio muestral a1 misma tiempa, lo cual da orrgen 

a las variables aieatorias conjuntas 

Variables aleatorias conjuntas 

En un experimento aleatorjo pueden intervenir dos o mas variables 

aleatorias, par lo que es necesario determinar la disfribucibn de 



probabflidad conjunta. sl son discretas y la bmjdn de dens~uad de 

pr-obab;l!dad conpnta, si son continuas. 

La distribucidn de probahilidad conjunta de las variables aleatorias 

dlscretas XI X2, . . . , Xp , es: 

donde: 

La funcidn de denstdad de probabilidad conjunta de las variables 

ateatoilas continuas XI, X2, .. , Xp , se denota como 

. J-q , X I  , , y p  (r: . x2,. . . , .1 P ! 

donde: 



Es urr hecho que ios vaiores exactos de ios parametros poblacionales 

no son conocidos, por esa razdn se empiean estirnadores puntuaies. 

Por ejempio, ios estimadores de la media y la varianza de una 

poblacidn dada, son la media aritmktica y la varianza rnuestral, 

respectivamente. 

Estimadores 

Sea XI , X2 , .. , X, , una muestra aleatoria de tamaflo n con 

parametro poblacional # . entonces utilizando la informacibn 

proporcionada por esta muestra aleatorla, se puede definir una 

funcidn > : ,Pa -r R que no lncluya al parametro poblacional y que es 

denominada estimador dei pardmetro pobiacionai 6'. 

La importancia dei teorema del limite central radica en que enuncia 

una aproximacion para la distribucidn muestral de .Y . que se puede 

utilizar para una poblacion con una distribucidn cualquiera. 

Teorema del limite central 

Sean XI, X2. .. , X, variabies aleatorias independientes e 

identicamente distrtbuidas con media p y vananza - -  m . y sea 

-6 4 Y 1 i x + . . . f x 0  
.- -.- . bajo estas condiciones la variable aieatoria: 



converge en distribuci6n a una variable aleatoria normal estsndar 

Ahora que se ha enunciado el teorema del llrnite central, nos 

referiremos a ios estimadores por inter\.alos; conocidos como 

intervalos de confianza; los cuales definiremos a continuacidn. 

lntervalos de confianza 

Una estimacicin por intervalus de u t ~  parametro poblacionaf 

desconocrdo 8 es un intervgo de la forma i : H s . dotlde 10s puntos 
/ 

extrernos t y s dependen del valor numerrco del parametro estimado 8 

y de su distribucirjn para una muestra dada. Bichos puntos recrben el 

nombre de hnifes de confianza irsferior y superior. respectivamente. 

La probabilidad de seleccionar una muestra que d& lugar a un interval0 

que contenga el valor real del parametro 0 esta dada por: 



$1 se cumpien ias condiciones dei teorema dei lirnite central, ei 

intewalo de (1- u,)I 00% de confianza para un parametro objetivo r-f. 

don&: 

Z,,;, I& - es el punto de fa distribuci6n normal estandar que corresponde a1 

porcentaje u ~ 2 ,  y 

es la desviacitln estat~dar del estimador del parametro objetivo 8. 

Ufla vez que se han detallado los diferentes estimadores (puntuales y 

por rntewalos), procedemos a definir lo que es una prueba de 

hipdtesis 

Prueba de hlpbtesls 

Una htpdtesis estadistica es una proposition sobre 10s parametros o 

la distribucidn de una poblacidn. El procedimiento de toma de decisidn 

sobre la hipdtesis se conoce como prueba d e  hipdtesis. Los 

elementos de una prueba estadistica son: hpdtesrs nula Ha, hjpdtesis 

alterna HI,  estadistico d e  la prueha y la regidn critlca o de recharo. 

La hipdtesis nula H, es aquella hip6tesis que se desea grabar, 

mientras que ia hipbtesis altema HI es la hip6tesis que debe 



aceptarse en el caso de rechazar Ho. El esfadistico de prueba es 

una funcidn de las mediciones muestrales y la regidn critica es un 

subconjunto de Rn en el que se rechaza la hipbtesis nula. 

Hay dos tipos de errores que se puede cometer at contrastar 

hipdtes~s: el error f r p  1 se comete cuando se rechaza Ho siendo esta 

verdadera. La probabilidad de error tipo 1, llamada tambikn nive! de 

sqn&at?cia y se denota por ct . El error tipo N se comete si se 

acepta Ho cuando HI es verdadera. La probabilidad de error tipo II 

se denota por p. 

Supdngase que se tiene el siguiente contraste de hipdtesis: 

donde 0 es un parametro cualesquiera. La potencia de la prueba 

estadistica, denotada por k (@), es fa probabilidad de rechazar la 

hipdtesis nula H,. 



Para poder determinar ia distribucibn mas adecuada para las 

variables de estudio analizadas, se emplean las pruebas de bondad de 

ajuste. A continuacitin se explicara la prueba de Koimogorov-Smirnov. 

Prueba de bondad de ajuste: Kolmogorov-Smirnov 

La prueba de holmgorou-Smirnov es una pmeh de bondad de 

ajuste, esto es, permrte determinar si la distribucitin propuesta es un 

modeio satisfactorio para la poblaciijn estudiada, evaluando la 

cotlcordancla entre los valores de la distribucibn empirica de la 

muestra y la func~on de d~strrbucibn especificada. La prueba se basa 

en la maxima diferenoa absoluta D entre los vaiores de la distribucibti 

acumulada empirica de una muestra aleatoria de tamaflo n y una 

distribuc~bn acumulada tedr~ea espec ifica . 

La prueba de hipdtesis se establece asi: 

Ho: La poblacitin muestreada tiene functdn de distribuclon Fo(x) 

vs . 

HI : No es verdad Ho. 



donde : 

: Distribucih mpirica de la muestra 

F, jx) : Fur~cibn de distribuci 6r1, poshfiada a] la hipijtesis nula H, 

2.2 Analisis multivariado 

Vectores y matrices aleatorios 

Sean XI, X 2 :  ... , Xp , p variables aieatarias, se define un vector 

aleatoh p-dimensional de la siguiente forma: 



Una vez definido vector aleatorio X, ahora trataremos io que se 

,conoce como matriz aieatoria. Mafrir aleataria es una matriz cups  

elementos son variables aleatorias, de ailii que una matriz de datcss 

sea una matrir aleatoria defin~da pot p variables ateatorias o 

caracteristicas ( p c 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 /as respuestas de n personas 

a una misma pregunta. La matriz de datos resultante de orden n x p 

( n filas y p columnas j sera de la siguiente forma: 

?ijk : Representa el valor de la k-bsima variable en la j-lsima 

observacirjn, ya que las filas representan las observaciones y las 

columnas a las var~ables. 



Ya tiemos definido ios vectores y matrices aleatorios, ahora 

conoceremos los vectores de medias y las matrices de var~anzas y 

covarianzas, elementos claves del analisis multivariado. 

Vector de medias y matrices de varianzas y covarianzas 

Sea XT = [ XI, X2, . , Xp ] un vector aleatorio de orden p x 1 Cada 

elemento Xi de X es una var~able aleatorla con su propla distribucrbn 

de probabtlldad Entonces el vector de medias se define como 

La covarianza es una medida de la relacldn iiileat que puede existir 

entre dos o mas variables. Sean Xi y XI variables aieatorias, la 

covarianla entre Xi y X, esta definida por 

Si X i ,  Xj son variables aleatorias continuas con funcidn de densidad 

conjunta L f ; .  ( x ;  ? x ,  ) , la covarianza esta dada por: 
J 



Si Xi, 3 son variables aleatorlas discretas con funcion de densidad 

conjunta i'(.YL - x:.X', - .Y, ) - j;, ( s , , . ~ ,  ), la covarianza esta dada por: 

donde : 

& = E [ X i ]  y h = E [ X j ] ; i , j = 1 , 2 ,  . . . , p ;  sonrespectivamentelas 

medias de las variables aleatorias Xi y Xj . Cuando i = j ; la 

covarianza de Xi , Xj cov ( Xi , Xj ) se cnnvierte en la varianza de X, 

Var ( Xi ). 

Hernos detallado como se obtiene la covariatva eiltre dos variables 

aleatorias, seati estas discretas o cot~tinuas~ ahora procederemos a 

conocer lo que es una matriz de varianzas 5; covarianzas. 

La matrk de variaj~zas y covarianzas esta dada por 

E= E[(X -- p)(S  - L1)T f 





La estandarizacion de las covarianzas da lugar a las correlaciones. El 

,coeficieute de corrdacidn pl, elitre Xi y X, esta definido de la 

siguiente forma: 

Ademas se puede probar que: 

-1 5'pq :;l 

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

correlacidn y , la cual se define de la siguiente forrna: 



Ya se ha descrito todo lo referente a las matrices de varianzas- 

covarianzas y de correlacibn, a continuacibn trataremos la 

independencia de variables aleatorias. 

Independencia de variables aleatorias 

Sean Xi y Xi variables aieatorias, ias rnismas son independlentes 

cuando su funciun de densidad coqmta j ( Y  x puede ser 

expresada como el producto de sus funciones de densidad 

rnargindes I ; ( . x , )  Y.!; (x, ), esfo es, 

4 ;,(x~,-c,) = f ( 5 )  *f;( r, ) para todos los pares (I, .xi ) ; $' 

Sean XI, X2, . . . , Xp , p variables aleatorias continuas, se dice que las 

mismas son fndependtentes si su funcidn de densidad conjunta puede 

ser factorizada como: 



La rndepetldencia estadisttca establece una ~mportarite rrnpiicaci6t1 

para la covarianza. Si Xi y Xj son independientes entonces /a 

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

Si exist e independencia de uar~abies A entat~ces 
- r 7 F  7 7  
;! \,i,,i J ) = E(/L;)B(Xj ). Por lo tanto, 

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

independientes. 

Por ejempio; si tenemos las variables X. numero de hijos y Y: ingreso 

mensuai, y su covarianza cov (X,Y), resuita igual a cero, no se puede 

afirmar que el numero de hrjos y el ingreso anual son variables 

independientes. 

En el analisis muttivariado ocurre lo rnisrno que en el univariado, nunea 

se conocen los verdaderos pa rhe t ros  sino que se empleari 



estimadores. Por esa razon, vamos a tratar fos estirnadores del 

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

Estirnador del vector de medias 

Sea el vector aleatorio XT = [ XI, X2; ... , Xp j, cuyo vector de medias 

pob/acionales es p y matriz be covar-ianzas es C. Entonces X es un 

estimador insesgado de j . ~  y su matrir de covarianras es Zln, es deeir 

que: 

Sea -F= ( x,+ x2+ . . . + X, ) i t i  entonces : 

por lo tanto la media muestral es UII estimador insesgado de la 

media poblacional p. 



Varianza generalizada 

Para medir la dispersiirr~ de una variable se ernplea la variar~za 
I 

rnuesfral. Cuando son p variables, la matriz de variarzas y 

covarianzas de  la pob/acibn es estirnada por la matriz de varianzas y 

covarianzas muestral S = C . que se define como: 

n g q p  - 1) 
La matriz C contietie p ilarianzas y 2 covarianzas. A veces es 

necesario determinar uri solo valor numerico, al iguaf que la usual 

varianra muestral para una variable, que describa ia variaciirn 

expresada por S. Este valor esta dado por el deferminante de la 

matrir S y se lo deiiomina varianza muesfral generalizada. 

Ulia vez que se hari definido 10s estimadores del vector de medias y 

de la matriz de varianzas y covarianzas, trataremos la t6cnica 

multivariada conocida como compottentes principaies. 



Componentes principales 

El analisis de cornponentes princlpales, es una var1aci6n del anafisrs 

de factores, perrnite expl~car la matriz de varranzas y covarianras de 

un conjutsto de variables. s traves de las comb~nacmes lineales de 

ttanables observables Los ohjjetivos sort. reducc~drl de datos e 

1nterpretaci6n. 

Aunque se requieren las p componentes para reproducir la variabrlidad 

total del sistema, a menudo es suficiente considerar un numero k de 

componentes principales tal que k.=p, ya que contienen gran cantidad 

de informacibn requerida, con lo cual se logra reducir 10s datos. Un 

anaiisis de componentes principales permite descubrir relaciones entre 

variables que muchas veces no son consideradas y por ende afecta a 

iruestras interpretaciones finales. Este analisis no supone que ias 

poblaciones consideradas son normales p-variadas. 

Algebraicamente, /as componentes principales son cornbinaciones 

lineales de p variables aleatorias XI, X2, . . . , Xp , que se obtienen a 

partir de la matriz de covarianzas C a de la matriz de correlacicin p 

de XI, X2, ... , Xp . 



Sea el vector aleatorio XT = [ X I ,  X2, . . . . Xp ] gue tiene la matr~z de 
t .  covarianzas X con vaiores proplos (eigenvaioresf A!  -- 4 , : .A P - 0. 

obfenidos a partir de la ecuacidn: 

Ademas definamos p variables no observables Y Y2, . . . , Yp, como 

una combrnacirjn litleal de XI, X2, . . . , Xp , asi: 

donde la var~anza y la covarianra de cada una de las curnbinaciones 

lineales esta dada por: 

Los componentes principaies son aquellas combinaciones lineales no 

correlacionadas Y1; Y 2 ,  ... Yp , cuyas varianzas son lo mhs grandes 





Para determinar el numercr de componentes principales a seleccionar. 

se debe considerar la cantidad de varlanza total expiicada por 10s 

componentes. Una ayuda visual para determinar el numero de 

componentes adecuados, es la grafica de 10s eigenvaiores ordenadcs 

descendentemente Ver figura 2.6). 



Componentes principales obtenidas de variables estandarlradas 

Dadas XI, X2, ... , Xp , con medias pl, p2? ... , bp , las cornponentes 

principales pueden ser obtenidas tarnbien de variables estandarizadas, 

i a s  componentes principales de Z pueden ser obtenidas utilizando los 

vectores propios de la matriz de correlation p de X. Los resultados 

son sirnilares a 10s anteriores, emplearido la matriz de cavartanzas X, 

con la diferencia de que son mas sirnplificados, debido a que la 

varianza de cada Zi es equivalente a la unidad i a  tiotacidn se 

mantiene, Yi representa la i - esima comgonente y (%; . ei para 10s 

valores y vectares prnpios de C o p, los cualcs difieren etitre si. Las 

componentes de variables estandarizadas son de la forma: 



Adernas; la varianza total de la poblaciGn es simplernet?te p, la surna 

de ias elernentos de la diagonal de ia rnatriz de  correiacirjn p, y fa 

proporc16tj de ia vananra total explicada por la k - &stma conpnertte 

principal de 2 ss: 

donde L i ,  A,, ... , h, representan los valores propios de p. 

Rotaci6n de factores 

La rotaciun be factores o transformacidn ortogonat de 10s factores de 

carga, corresponde a la rotacidn rigida o reflexidn de 10s ejes 

coordenados {noventa gradosf , lo cud incide en 10s factores 

resultantes. Se la emplea cuando las cargas originales rnuestrac 

resultados dificiles de interpretar y es necesario rotarlas para podcr 

rnejorar ef enfoque de dtchas cargas; y as! determtnar ios elementas 

consthAivos de los factores Tambien puede aplrcarse la rutacibn 

obi~cila, que corresponde a la rotacidn no rig~da de 10s 

coordenados, es decir diferente a noventa grados. 



2.3 Series temporales 

Para poder emplear un modelo de andlisis de series temporales es 

necesario referirnos a qui4 son 10s procesos esfocastic~s. Un proceso 

estoctisfico es una familia de variables aleatorias (Xt) donde : es un 

punto en un espacio T, llamado espacio parametral y donde para cada 

f T; Xt es un punto en un espacio S ,  ilamado espacio de estados. 

Un ejemplo de un proceso estocastico es la caminata aleatoria, en la 

cuai cada camb~o sucesivo de la variable esta I~gado at valor previo y 

una distr1buci6n de probabilidad con media cer-o. La variable Xt 

entonces tomar% vaiores de acuerdo a: 

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

independienternente cada periodo. 

Como ya se ha presentado la defin~c~bn de proceso estocastico, 

procederemos a tratar lo que se conoce como serie temporal. tas 

sertes temporales son procesos estoc6sticos {Xt), dclnde t pertenece 

a Z que represents a1 conjunto de fos nunwos enteros. Estan 

constituidas de observaciones reglstradas en lntervalos regulares dc 

tiempo 



Para comprender el analrsis de series temporales es tmporiante 

conocer el concepto de estacionar~dad, la cual es una propledad que 

requiere que !a distribuciiin conjunta sea invariante en el tiempo t ,  es 

decir, 

d~s~ribucioti ( X i ,  ... , Xtck) = distribucitjn .. . , Xt+k+rn i 

donde t es aigun punto en el tiempo y k y rn son enteros. 

Un praceso estacionar~o (Xt], donde t pertenece al conjunto de 10s 

niimeros enteros Z, es dtibjlmente estaoonario si cumple las 

siguientes propiedades: 

Los modelczs para series de tiernpo estacionarias se caracterizan por 

ser procesos estocasticos lineales. Ltn praceso estochstica se dice 

lineal si puede expresarse como una secuencia de ruidos aleatorios Ut, 

de la siguiente manera: 



Estus ruidos aieaborios independientes e icienticamente distribuidos, se 

dertomlnan riildos biancos, los cuaies cumplen !as sigulentes 

carauter isticas: 

La funcibn de autocorrelaciones permite analizar la relacion existente 

entre las observaciones de la serie temporal y avuda a determinar 10s 

modelos de prediccibn mas adecuados. Las aufocorfelaciones, sot; 

ei resultado de la estandarizacirin de ias autocovarianzas, que indicari 

la relaci6n ijneai existei~le errtre las observacimes, ai ser estas 

divididas para la varianza y,. 



La correlaciirn entre Zt y Zt+j se denota por pi . por lo tanto a1 conjunto 

de autocorrelaciones se lo denominara funcidn de autocorrelaciones, 

la cual esta dada por: 

Las autocovarianzas y autocorrelaciones esthn relacionadas con tas 

covarianzas y correlaciones (ver phgina 90). Las covarianzas y 

correlaciones establecen la relacidn lineal entre d m  o mas variables, 

sin cons~derar a1 tiempo, mientras que las autacovarianzas y 

autocorrelaciones indican la relacion lineal existerlte entre diferentes 

observaciones en la misma serie temporal. 



Un estimador de la fut~cldn de autocorrelacianes p,. denotado por c, , 

esta dado pot-: 

1 - --- 

C ,  - = - -  T d  y[!& - Z ) ( Z ~ + ~  - % ) I  j- I ,?  ,... 

i 
T - total de obsemaciones . Z - --v ;(; 

7' ' 

Ya se han tratado los cmocimientos basicos sobre series temporales. 

a cimtrnuacion varnos a defin~r los rnodelos para series de tiernpo 

estacionarias, los wales son: media mdvil MA. autoregresivo AR y ia 

con~b~nacidn autoregreslvo - media mdvil ARMA Est os modeios se 

caract erizan por ser prucesos estocdsticos lineales disc retos 

Procesos media m6vil 

Un proceso estocastico (X,), donde t pertenece al cotijunto de los 

numeros enteros Z, es un proceso media m6vil de orden q, que se 

denota MAlq), si: 

donde A,, - 1 , b,, r 0 , {Ut) es u t ~  ruido bianco. 



En el cuadro XX, se presentarhn los valores de ilil proceso media 

mr5vil de orden 1 con parametro 8, = 0.2 y los ruidos blancos Ut son 

normales con media 0 y varianza I. La grafica resuitante para 

catorce vaiores de t, se muestra en la figura 2.7. 



- - -. -- .- .. - -. - - - - -- - -- -. .. . . - . - . . - - - . - - . - -- - - . 

Figura 2.7 ! 

Procesos autoregresivos 

UII proceso estoc8stico (Xt), donde t perterlece al conjunto de ios 

ntjmeros enteros Z, es un proceso autaregresivo de orden p si: 

En el cuadro )(XI, se presentaran ios datos de un proceso 

autoregresivo de orden 1 con parametro @I=- 0.8 y ios ruidos blancos 

ut son normales con media O y vartanza 1.  La grafica resultante para 

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





Proceso autoregresivo media m6vil 

Un proceso estocastico (Xt), donde f pertenece al conjunto de 

numeros enteros Z, de la forma auforegresiva y media movil de 

drdenes p y q conocidos como ARMA(p,q) presentan la siguiente 

fornta. 

La condicidn de estacionaridad se satisface si las raices de la 

ecuacidn caracteristica ( 1 - 4 B -. &B2)  - O se encuentran 

dentro dei circulo unidad. 

Una vez definidos 10s rnodelos para series de tiempo estacionarias, 

pasamos a tratar lo cor~cerniente a la funcien de autocorrelaciones 

parciales. Para la estirnacibn de ias aufocorreiaciones parciaies se 

consideran las ecuaciones de Yt~ie-Walker para ei proceso 

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

Si se conoce p y los valores de p: , .. , p,, se podrla resolver este 

s~sterna de p ecuaaones y p incbgnitas B .  , .,. . $. ifn estimador de b.  



podrra obtenerse soiuciot~ando la ecuaciirtr de  Yule-ilValker para p = I .  

en la cual (31 es reemplazado por el estimador r,. es deck 

donde 4, es el estirnador resultante de 01 . Ahora si 0, es diferente 

de cero, podriamos cotxlujr que estamos tratando con un proceso de 

al rnenos arden 1. Para determinar sf el proceso es de orden 2 o 

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

SI el resultado estmado & difiere de cero, se puede concluir que el 

proceso es al menos de orden 2. Ahora se supondrh que el procestr 

4 se repite para valores grandes de p. Si denotarnos el vaior de .$ 

como @II , que forma parte de la soluci&i del sistema para p = j, 

entonces los valores A son considerados como ias 

autocorrelaciones parciales estimadas del proceso 

Se ha at~a!izado todo lo concernknte a ios modelos para series de 

tiernpo estacionarias, a continuacilrn se defitliran Ios modelos para 

series de t~ernpo no estacionarias. 



La Merencjacidn es una forma de  transformar una serie no 

estaciotiaria a estacionaria. Cons~derernos el proceso autoregresivo 

AR(1) : 

y 10s valores que podria tomar el paraimetro +, Si el valor absoiltto 

de bz es menor que 1 ,  entonces el proceso es estacionario, caso 

contrario las series crecen exponencralinente, es deck no son 

sstacionarias. La no estactonaridad es hornog&r?ea porque las 

diferencias en el proceso es invariable, es decir que las series de 

tlempo de diferenciaciones son estacionarias porque las diferencias se 

denotan como: 

y la distribucidn de Ut es fija. Ademas si definimos a VVt corno la 

sucesidn de diferencias: 

wt = x, - x,.., 

entonces ef modeSo general puede ser escrito: 

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 

deck que si Yt son [as segundas diferencias de Zt , entonces 

Se denota el grado de diferertciacidn por d, entonces un modelo 

ARIMA(p,d,qj es un procesc, que despues de diferenciarlo d veces se 

transforma en un proceso AHMA@, qj.  

El parAmetro p estara dado por el iwnero de periodos, en que 10s 

prirneros valores die ias autocorreiaciones parciales sobrepasen ei 

intervalo de confianza, mientras que el par8rnetro q estara dado por et 

numero de perrodos, en que 10s primeras vaiores de !as 

autocorrelaciones sobrepasen el intentalo de confianza 

correspondiente. 

Si fa serie no es estacianaria, se produce11 autcrcorrelac~otwi?~ 

muestrales con valores altos durante muchos periodos o pueden 

presentar proximidad entre si, fos prjmeros vaiores de la funcibn. 

Es importante mantener el mas bajo nivel posible de diferenciac~or~ 

para abtener ill1 modelo estacianar)~, ya que al sobrediferenciar !a 

sene se ~ncrernentaria iimxxsar!amt;nte la variatm dei modelo 



Una ver que se han definido los modelos para series de tIempo no 

estacionarias, pasaremos a tratar los modelus para series de tiempo 

estacionales. 

La estacmaildad es ia tendencra a repetir un modelo de 

cornportarntento cada cierta pertodo Las series estactonaies se 

caracterizan por reveiar una fuerte correlacidn en el periodo estacrotlai 

(trimestres, semestres, a flus, etc). Para modelar las series cot1 esta 

ctase de comportam~ento se emplean los modelos ARIMA 

estacionarios SARIMAS [(p,d,q),jP,D,Q)J 

Fa identificacidn de !os parametros estacionales P,D,Q, se la reafiza 

en forrna similar a la de 10s parametros estacionarios p,d,q, esto es, 

obsewando !as grsficas de las autocorrelac~ones y las 

autocorrelaciones parciales. Para deterrninar el parametro P, se 

ver~ficara el nlimero de periodos en que las autocorrelaciones 

parc~ales sobrepasen ei interval0 de confianza alredecior de ros 

periodos rnultiplos de s. En el caso de Q, se verificara el numero de 

periodos en que las autocorrelac!or~es sobrepasen el intervaio de 

confianza alrededor de 10s perrodos rnilltjplos de s. 1-0s procesos 

estacionales se subdivrden en procesos estac~onales media m6vil y 

autoregresivos. 



Constderese un proceso media m&l cuyo orden es un entero rnultiplo 

de s. y los coeficlentes diferentes de cero son aquellos cuyos 

subindices sun enteros multrpios de s Este procesa tiene la s~gulente 

apariencia 

donde Q es el mayor multiplo de s, el orden del proceso es Qs. Para 

distinguir el prvceso estaoorsai dei praceso MA, se adoptarB la 

t~otacton: 

por lo que !a ecuacidn dei proceso estacional MA de orden Q se 

presenta asi: 

En un proceso estacionai MA la funcibiz de autocorrelacion sera 

diferente de cero solamente en ios periodos s, 2s, ... , Q,. Es 

importaizte comprender que la funcidn cfe autocarrelacidn implica que 

una obsewaci6n dada esta correlacionada solametzte con 

observaciones futuras y anteriores por '1 2 periodas, en el caso anuat. 



En general, para un proceso estacionai MA de orden Q, ias 

correiacjones se dan solamente para ios periodos estacionaies Q. 

El proceso estacional autoregresivo AR es de la forma: 

donde P es el mayor rnljltiplo de s presente en el modelo. Es 

conven~ente establecer una notacidn especral para el rnodelo 

estacronal, 

+$; 1- 

entorlees el modelo estacional AR de orden P se transforma en' 

7 '7 Lt--rl~+-y+...trn,. . . ,, c t  t 

Las autocovarianras son diferentes de cero solarnenfe en ios periodos 

que son enteros multipios de s. 

Se han expiicadu los diferentes modelos ernpleados para las series 

temporaies estacionarias, no estacionar~as y estaciotraies. Ahora se 

procedera a detalfar ia forma de selecctonar el modelo adecuado. 



Una vez que se ha optado por un modelo a utliizar, se debe verlficar 

que los par&metros propuestos sean adecuados, es declr que sus 

correspund~entes rntetvalos de confianra no incluyan ai cero, ya que 

alguno de los parhmetros podrian tomar el valor de cero, lo cual 

afectaria a la efectividad del modelo. Si el modelo supera ia prueba de 

parhmetros, este debe ser sometido a1 anaiisis do residuos (ruidos 

biancosi. el cual lndicara si debe modificarse el nlirnet-o de parametros 

del rnodelo. 

3 mas de utl modelo propuesto supera las pruebas de parametros y 

residuos, se seleccionara ei modelo final de acuerdo a dos criterios: 

variaiira y prediccibn. Si se toma coma criterio la variarza, se 

escogera el rnodelo que presente el minimo valor de varianza. Si se 

considera el criterio de prediccibn, se escogera el modelo, cuya 

prediccibn, se ajuste mejor a la serie rea!. 



2.4 Modelos de regresion 

El aniittsis de regresidn permite modelar el comportamiento de una 

variable cuantitativa que se relaciona o dependc de otras variables, 

denominadas varia btes de explication. 

El modelo probabilistico de la forma: 

donde r. ; represents el error aleatorio, recibe el nombre de modelo de 

regresidn lineal simple, tiene una variable independiente o de 

exp/icacidn X y la variable dependiente o respuesta Y. AdernAs: se 

supone que el error aleatorio E :  tietle media cero y variat~za 02, y que 

10s errores aleatorios correspondientes a difererites observa~iones~ 

son variables aleatorias no correlacionadas, es deck cov (+:! . c i) -= C )  ; 

i g j .  

Supcingase que la reiacibn entre Y y X es una recta, lo cual es una 

regresicin lineal simple. El valor esperado de 'L/ para cada valor x de 

X es 



donde la ordenada al origen PC, y la pendiente PI  son ios coeficientes 

desconocidos de la regresrbn. 

El metodo que estjrna los coeficientes fii, y 1;; , rninimizat~do !as sumas 

de 10s cuadrados de ias diferencias entre los valores observados y los 

estimados, se lo denomina metodo de  rninirnos cuadrados. 

El modelo ideai es Y : p0 tp1 s, pero como exrste error, cada 

observacibn se la expresa mediante !a ecuacibn: 

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

observados yi y los estimados por la recta de regresi6n es 

Si rnlnmizamos L7 se obtienen !as siyuierrtes ecuaclones. 



que al ser simplificadas, ban origen a 

minimus cuadrados, cuyo desarrollo, 

estirnadores de rninirnos cuadrados pn 

da con30 resuitado a los 

Las ecuaciones normales son las siguientes: 

t a s  esfimaciones de mi.vimos cuadrados de  la ordenada al origen y 

la pendiente del madelo de  regresitrn lineal simple son: 

: -7 - b, ,.x 

Asi, la linea d e  regresidn esfimada s ajustada es: 



donde ias observaciones correspondierltes a las variabies Y y X 

cumpliran la relaciirn: 

donde t; = Y, -- $;: recibe el nombre de residuo. El residuo represetita 

el error en el ajuste del modelo en la i-esima observacidn y 
1 -  

n 

Se puede probar que y 8 son es tmadcres  msesgadas de ia 

ordenada a1 clrtgen pu y de la pendiente p: Ademas, se puede 

demostrar que la covarianza de elas variables aleatorias 60 y ij. es 

diferente de cero. 

Una vez que se han explicado los estimadores de miiiimos cuadrados 

de 10s coeficientes del modelo de regresib11 lineal simple, pasaremos a 

tratar lo cot~cerniente al anidisis de varianza. 

E! at-raiisis de varianza deterrnma la siyt-ificanc~a de una reyresi6n, ya 

que particmna la variabilidad total en la varrabk de respuesta Y. la 

variabilidad cumjderada por !a recfa be regresrdn y la vanacicjrl 

resi&!a/ gue queba sin explicar por \a recfa,  se denotan por SCReg y 

SCError respectivarnente La suma de SCReg y SCError se 

denomtna suma totaf de cuadrados de Y y se dewta SCTotai 



SCTotal = SCReg + SCError 

Tabla de analisis de varianza para regresiones tineales simples 

Fuente de Grados Sumas Medias F 
variacibn de cuadratica euadratica 

iibertad s s 
Regresidn 1 SCReg MCReg klCRegJMCError 

La suma total de cuadradas SCTotal tiene (n-1 j gradcrs cle irbertad. !a 

suma cuadratica de la regrestirn SCReg y la suma cuadratica 62e) 

error SCError tienen ? y (11-2) grados de  litaertad, respectfvamente, 

para regreslorles !rileales srmpfes Tarnbien se puede dei~~as t ra r  que. 

d' = SCError i (n - 2 )  

Las medias cuadrAticas sun el resultado de dividrr ias sumas de 

cuadrados para sus respectwos grados a e  t~bertzad, asi tenemos la 

media cuadr&fica deI error MCError y la trredja cuadrat~ca de  Ia 

regresun MCReg Adernbs st fa hipotes~s nula Ha: F 1  - u es 

verdadera, el estadistrco Fo sigue la drstrtbucibn F1% "-2 , con lo que 

Ha debe rechazarse si .!,, = L +  ,l,L, ,,__ 



Para verificar si un modelo de regresitin lineal simple es adecuado, es 

necesario elaborar, ademas de la tabla de analisis de varianza, 10s 

intervalos de confianza para 10s coeficientes pi, y p, 

Bajo la hipritesis de que las observaciones esthti distribujdas de 

mat'rera normal e independiente, el intervaiu de I I-m;.lOO% dde 

car~fiarna para Ia penbienfe P en utla regresidn lineal simple es 

donde: 

Una vez que se han definido 10s modelos de regresion lineal simple, 10s 

coeficientes y sus correspondientes intervalos de confianza. 

pasaremos a tratar la prediction de nuevas observaciones. 



Los modeios de regresiirn son importantes porque permiten predecir 

observaciones futuras de Y, correspondientes a un n~vel dado de la 

variable de regresidn X. La nueva observacibn es independiente de 

{as observaciones utiiizadas para desarrollar el modeio de regrestdn. 

Un it~tervaio de prediccidn para una observaci6n futura Y, del 

(l-a)l O W 0  de confianza en el valor X, , esth dado por . 

Antes de seleccionar un rnodelo de regresidn para realirar 

predicciones, debemos ernplear el anatisis de residuos, el cual es dtrl 

para verifkar sr los errores cumplen ei supuesto de normalidad con 

varranza constante, para ells se construye una grafica de probabiiidad 

normal con ios residuas y se reatiza la prueba de Kcfmogurou- 

Smrrnov. Tambien son utiles tas grhficas de tos reslduos contra 10s 

valores estirnados y contra la variable itldependiente X. De acuerdo a 

los patrones mostrados, se determina si hay des~gualdad en ta 

varlanza o sr el modelo es inadecuado 

Cuando varios modeios cumplen cot1 todos los requerimientos, se 

utiliza como criterio de seleccibn al coeficiente de determinaciirn 82. 

El coeficiente de determinacibn indica la adecuacidn dei rnodeio de 

regresibn y estA dado por: 



La potencia d e  gxgficaci611 de un mudelo esta dado por: 

~2 (1 00%) 

Hay que teller en cuenta que un valor grande de RZ, es deck mayor 

que 0.9: no tiecesariarnente impiica que el rnodelo de regresi61.l 

proporcionara predicciones precisas de observaciones futuras. 

Ya nernos explicado ios modelos de regr-esror~ lineal srmple, de ~guat 

forma, detaliarernos todv lo cottcerttiente a ios modelos de regresirjn 

!meal multiple 

Modelo de rsgresibn fineai rnuitipie 

Un modelo de regresrirn en que la varjable dependiente o de 

respuesta Y esth reiacionada con mas de una varrabfe de expl~cacldn, 

recrbe el nombre de modelo de regrestfin litzea! rriulttple. El modelo 

reoibe ei nombre de rnodelu de  regresion iineai multipte con (p- I )  

variables de explicacion. Los pertimetros p! ; j = 0, 1 , . , p- 1 . st. 

conocen como coeficientes de regresidn Los modelos polit~orniales y 



ios que inciuyen efectos de interaccirin tambii?~~ pueden analizarse con 

los m6todos de regresiirn lineal multiple. Al igual que el modelo de 

regresidn lineal simple, tambien se empiea el metodo de rninimos 

cuadrados para estimar 10s coeficientes de regresibn. 

A1 realizar el ajuste de un modelo de regresibn lineal multiple es 

conveniente expresar las operaciones rnatemhtjcas en forma matricial. 

Sean (p-I) variables de expiicacion, n observaciones y el modelo que 

relaciona 10s regresores con la respuesta es- 

Este modelo, llamado modelo lineal general, es un sisterna de it 

ecuaciones que puede expresarse en notacidn matricial como 

y es un vector de observaciones de (11 x 11, X es una matriz (n x p) de 

los niveles de las variables independientes, f3 es un vector de (p x 13 



formade por 10s coeficientes de regresion y E es un vector de ( 11 x 1 1 

de errores aieatorios. 

Para er?cot\trar el vector de estimadores de minirnos cuadrados, f l  se 

emplean las ecuaciones normales, cuya forma matricial es: 

y por consiguiente el estimador de rninimos cuadradas de fj es: 

P-= (S'X) ' s ' ~  

La forma rnatricial del modelo ajustado es 

. * 9 1. 

LO$ estimadores de rninirnos cuadrados de los coeficleittes de 
% fi n 

regresion i[i~+fi;. +& . son estimadores insesgados de los 

coeficientes de regresion PI,  &,..., [$ . La matriz de covarianza de  

los coeficientes de regresidrn b' esta dada par: 



A1 igual que para el modeio de regrestirn iineai simple, la tabla de 

analisis de varianza es importante para el modelo de regresi6n lineal 

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

El analisis de varianza es similar al de la regresi6n lineat simple, en el 

calculo de las sumas de cuadrados y las medias cuadraticas. Para 

este caso la surna de cuadrados de ia iegresidn y del error tietien 

(p-I ) )I (n-p) grados de libertad, respectivarnente. 

; 
Tabla de analisis de varianza para regresiones lineales multiples 

Fuente de Grados de Sumas Medias F i 

variacibn libertad cuadraticas cuadraticas 
Regresidn P- 1 SCReg MCReg MCReglMCError 

Error 11- p SCError MCError 
Total {I- I SCTotal 

Es tiecesario determinar la significancia de la rsgresi611 a traves de 

una prueba, la cual determina si existe una relacid11 lineal entre la 

variable de respuesta Y y uti subconjunto de las variables de 

regresiitn XI, X 2 ,  ... , Xk. 



Las hipdtesis apropiadas son: 

y ef estadistrco de prueba para H, es: 

Si se rechaza H, implica que ai menos uno de los estimadores de 10s 

Beta's es diferente de cero y por en& tierre una contribuciotl 

sign~ficativa en el modela. 

Para los modelos de regresidn simples y mliltiples, se asume que los 

residuos son independientes, 10 cual puede ser cornprobado mediante 

el estadlstico de Durbin-Watson. 

Estadistico de Durbin-Watson para las autocorrefaciones 

Cuairdo el anhiisis de regr-esiijn esta basado en datos de series 

ternporales, es necesario evaluar si los residuos en el modelo de 

regresirin est'dn correlacionados o no, para lo cual se emplea el 

estadtsticc! de Durbin-Watson Esta prueba constste en determinar si 

el parhmetro de autocorrelacidn i, es cero lo cual implicaria que tos 

res~duos son rndependientes. Las alternativas cons~deradas sonL 



Para evaluar estas alternativas, se utiliza el estadistico D; el cual esth 

dado pa-: 

donde n es el nlhmero de observaciones y el soil los resrduos 

Ourbin y Watson han determinado limites de confianza superior e 

inferior, denotados d, y d, respectjvamente, para el estndistico O La 

selecciirn de aiternativas se realizara de acuerdo a las srguierxes 

reglas: 

Si D>d,, se seleccionara a C1 

Si Ds=di, se seleccionarit a C2 

Si dl ', 3 --,,i. , la prueba es inconcluyente 



3. ANALEIS DE LOS- DATQS UTlLtZANDO TECNICAS 
MULTlVARlADAS 

En este capitulo se realizara el analisis univariada y multivariado de las 

siguientes variables, relevantes para la produccidn bananera ecuatoriana: 

exportaciones de banano en miles de toneladas metricas, exportaciones 

de banano en miles de ddlares FOB, produccicin de banana en mi!es de 

toneladas rnktricas, porcentaje de participaciirn de !as exportaciones 

bananeras en ei PIB, procentaje de participaciirn de las exportaciones 

bananeras en las exportaciones totales, indice de precios al cansumidor 

(total), indice de precios a1 consumidor jaiirnentos), cotizaciSn anuat dei 

dblar, superficie cultivada medida en hectareas y pobIaci6n 

econrjmicamente activa del Ecuador. Se presentaran 30 observaciones 

de cada variable, las cuales representan los vatores anuales registrados 

entre 10s aAos 1969-1998, obtenikndose una matriz de datos de 30 frlas 

(observaciones) y 10 columnas (variables). 



Exportaciones de banano en TM.: Pane del total de la produccicin 

bananera, en mites de toneladas mtitricas, que se destina para la 

exportacidn. 

Exportaciones de banano en dolares FOB : lngreso por concepto de 

las exportaciones bananeras, expresado en miles de dirtares FOB. 

Production bananera en TM.: Produccibit total de banano. 

Porcentaje de participacibn de las exportaciones bananeras en el 

PIE: Relaciirr! ent re las exportaciones bananeras y el producto interna 

bruto (PI €31, expresada como porcentaje 

Porcentaje de partkipacibn de las exportaciones bananeras en !as 

exportaciones totaies: Relacion etrtre las exportaciones batmeras y las 

exportaciones totales (petroleo, camarirn, cacao, cafe, etc ...) expresada 

como porcentaje. 

lndice de precios al consumidor (total) : Es un indicador que mide la 

evolucrlin de ios preclos correspandientes ai conjuntu de articulos yue 

conforman la Canasta Bhsica Fatnilkr de los hogares bajos y rnedios dei 

Area urbana del pais La canasta b a s m  fa rnhr  es el conjunta ae 



articulos mas representatives que han consumrdo a usado b s  hogares con 

niveles de ingreso bajos y medios en un periodo determinado. 

La canasta s e  conforma de 197 articulos a nivei nacronaf. que s e  

clasrfican en diez agrupactones. alimentos, bebidas )I tabaco, vestldo y 

calzado; alqutler, agua, electncidad, gas y otrcrs; rnuebies, equrpamiento y 

rnantenirniento de la vwtei~da; saiud, trai?sporte. esparcimiento y cuitura 

educacron; f~oteies, cafeterras y restaurantes, y b~enes y sermias 

m~sceianeos 

Se catcula con el hdice de Laspeyres de ta s~guierlte forma: 

Se cotisidera el aAo en que se ha realizado la ermesta de hogares corno 

el periodo o ano base. A partir dei hdice tie Laspeyres se deterrninara 



la evolucibn de ios precios de 10s items en el tiempo, es deck st han 

reg~strado incrementos (inflacibnl o decrementus (deflacibn), por eilo se 

mant~enen constantes ias cantidades de ios items tanto para ei aAo base 

como para el aflo actual. 

Por ejemplu, considerernos la siguiente tabla de cantidades y precros de 

praductos para 10s afios 1998 y 1999: 

arroz i 5 libras ' s.; 1 200 (libraj ! s./ 1.500 (libra) 

El afio 1998 es el per iod~ base y 1999 ei per iod~  actual, Aplicando ct 

indice de Las peyres se  obtiene que: 

el indice registrrj un incremento dei 29% entre los aBos 1988 y 1999. 

lndice de precios al consumidor del rubro alimentos: Es un indicador 

que m~de la evoiucitrn de los precios correspondientes al grupc, de 

alimentos, en el area urbana del pais. 



Cotizaci6n dei dolar : EquivaEetxia atlual def dotar en sucres, tneciida al 

final del pericrdo. 

Superficie cultivada : Area en JtectAreas destinada a la cosecha 

bananera. 

Poblaciun econbmlcamente actilva: Grupo de !a poblactbn, que se 

clasifica en ocupados, subempleados (subempleados urbanos, agrrcolas y 

de SEFACIO domfSst!c~) y 10s desucupados. 

3.1 Analisis univariado 

El anhlisis univariado de las variables descritas conststir3 et! ia 

obtetici6n de las estadisticas basicas: Mir~imo, maximo: 

media ,medians, desviacidn estandar, variariza? sesgo y kurtosis. Se 

ernplearan irusiracrones grafrcas tales corno: tlistograrnas be 

frecuencia, diagramas de cajas y ojivas. Se reahzarail pruebas de 

bondad de aJuste utilizando el rnittodo Koirnogorov-Smirmv. 

itticiaremos el analisis con la variable. Exportaciones bananeras dei 

Ecuador eft TM. 



Estadisticas basicas ( en miles de toneladas metricas) 

Minlmo 
Miixirno 
Media 

Mediana 

Desviaciun estindar 

Varianza 
Sesgo 
Kurtosis 

El coeficiente de sesgo indica que ios datos se encuentran 

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

que la mediana. El coeficiente de ki~rtosrs indica que ia distr~bucidn es 

platictjrtica, ya que tiene menor concentracidn de datos que la normal 

en sus colas. 
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Figura 3.2 

- Ojiva y diagrama de eajas de ias exportaciones bananeras en VM ' 

Si Q1 = 1'200 000. e s t ~  sjgnifica yue el 25 O h  de  10s vaiores atwales 

de  /as expsrtaciones bananeras registrados entre los aiios 1969 y 

1598, han sido menores o iguales qile 1'200.000 toneladas metricas. 

Si Q2 = 1'355.150, quiere decir que la mediana de las observaciorles 

es 1'355 150 toneladas metricas. Si Q3 = 2'600.000, implica que ei 

7 5 O h  de ias obseruaciones son menores o iguales a 2'600.1350 

tarretadas m&ricas, Exlste un valor aberrante, 5'1 54 600 taneiadas 



I Histograma de frecuencias de las exportaciones bananeras 

i (miles de TM) 

Aproximadamente un GOo! de las exportaciones bananeras anuales 

(l969-1998), se encuentran entre 1'000.000 y 2'000.000 de TIM. No 

mas de un 5% de !as exportaciones han sobrepasado !a barrera de 

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

A contitluaciCn se presentara el analisis uiwariado de ia variable. 

exportaciones baitaneras del Ecuador en miles de dirlares FOB. 
I 



Estadisticas bisicas ( en miles de doiares FOB) 

Minimo 
Maximo 
Media 
Mediana 
Desviaclun estiindar 

Varianza 
Sesgo 
Kurtosis 

El coeficiente de sesgo indjca que los datos se encuentran 

concentrados en el iado izquierdo, es deck que la media es mayor 

que la mediana. Ei coeficiente de kudosis indica que la distribucibt~ es 

piaticilrtica, ya que tiene menor concentraciirn de datos que la normal, 

en sus colas. 
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Figura 3.5 

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

Si Q1 = 125'000.000, esto significa que el 25 % de ios valores 

anuales de !as exportaciones bananeras registrados entre los aAos 

1965 y 1998, han sido menores o iguales que 1 2YOOO.OOO dolares 

FOB. Si Q2 = 213'931.000, qujere deck que la mediana de las 

observaciones es 21 3'931.OOO duiares FOB. Si Q3 = 600'000,IiC30, 

implica que el 75% de las obsefvaciones sm? menores o iguaies a 



500'000.000 ddares FOB. Existe un vaiar aberrante, 1.326'892.000 

dulares FOB (a40 1997i. Asi io podemos apreciar en la figura 3.5 . 

- -. .. . " -  . ..... ~ . .- ..~. 
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Figura 3.6 

Histograma de frecuencias de las exportaciones bananeras en I 

miles de ddares FOB 

Aproximacfamente, un 70% de las exportacmes bananeras anuaies. 

(1  %%I W8j, no Ran sobrepasado Ia barrera de ius 500'000.000 

doiares FOB El 305% restante, ban reglstrado valores entre 

500'000 000 y 1 400'000 000 dalares FOB 4s1 lo podernos observar 

en la figura 3 6 Los patrones entre ias figuras 3 3 y 3.6 no coinctden, 

debido a que el precio del banano presenta continuos incrementos y 

decrementos, y en ciertos casas se increments la exportacion de 

banano en miies de TPA , pero la exportacidn de banana en miles de 

d6lares FOB decrece y vlceversa, o tarnbibn puede estabtecerse una 



relacirin directa entre eilas, es deck si ias exportaciones en miles de  

TM aumentan (disminuyen), !as exportacmnes en miles cie dda i t3~  

f i > B  tarnbikn aurnentan {disminuyen). 

A continuacibn se presentarh el analis~s unwarrado de la varrabk 

producc~d!~ bananera del Ecuador en miles de TM. 



Estadisticas basicas ( en miles de toncladas metricas) 

Minirno 

Maximo 
Media 
Mediana 

i0lesviaci6n estandar 

Varianza 
Sesgo 
Kurtosis 

El caeficiente de sesgo rndica que 10s datos s e  encuentran 

concentrados en e1 fado irquierdo, es deck que la media es mayor 

que fa rn~diana. El coeficieote de kurtosis indica que la distribucidn es 

plat~curtica, ya que tletie menor concentraci6i1 de datos que la normal 

en sus colas. 



Figura 3.8 

Ojiva y diagrama de cajas de la producclbn bananera en TM 

Si Q1 = 2'160.000, esto sigt'riftca que el 25 96, dde los valores aiiuales 

de produccicin bananera registrados entre 10s afios 1969 y 1598, han 

sido menores o iguales que 2'160.G00 toneladas metricas. 

Si Q2 = 2'921.250, quiere deck que la rnediar-la de las observaciones 

es 2'921.250 tonetadas metricas. Si Q3 = 3'880.000, implica que ef 

75% de !as observaciones son metlores o iguales a 3'880.000 

toneladas metricas. Existe ut'r valor aberrant e, 6'809.200 tor~eladas 

metricas (1995j. Asi lo podernos apreciar en la figura 3.8. 



Aproxrmadamente, el 40% de fa production bananera antiai 

(1 969-1 998), se encuentra entre 2'800.000 y 3'000 000 TM. El 3096 

esta entre 3'000 000 y 4'000.000 T PA. Tan solo un 4% sobrepasa la 

barrera de 6'000.000 TM Ast lo podemos irotar en la figura 3 9 

A continuaci6n sr?: preset~tara ei anairsis linivar~adn de !a variable 

Partictpacion de las exportaciones bananeras en el PlB del Ecuador 



Estadisticas basicas ( en porcentajes) 

Minimo 
Maximo 
Media 
Mediana 

Desviacion estandar 
Varianza 
Sesgo 
Kurtosis 

El coeficiente de sesgo indica que los datos se encuentran 

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

que la mediana. El coeficiente de kurtosis indlca que la distribucion es 

platkurtica, ya que tiene menor concer'itracidn de datos que la normal 

en sus colas 



Ojiva y diagrama de cajas de la patticipacion de las exportaci~nes 
bananeras en el PI6 (%) 

Si Q1 = 1.9, esto significa que el 25 O h  de !as valures anuales de 

participacibn de !as exportacioi~es bailaneras eii el Producto interm 

Bruto (PIS) registrados et?tre los aficas 1969 y 1998, ban sido 

metiores o iguales que 1 .gO/b. Si Q2 = 3.338, quiere deck que la 

mediarta cte las obsewaciot?es es 3.338%. Si O-3 i= 5, implica que ei 

75%, de ias ubservaciones SQII rnerlores o jguaies a 5%. Asi lo 

podemas notar en la flgura 3.1 1. 



Figura 3.12 

tiistograma de frecuencias de la participaci6n de fas 
exportaciones bananeras en el PIB (%) 

Aproxirnadamente, un 25Oh de las exportaciones bananeras anuales 

(1 969-1 998), han tenido una participaci6n en el PIB comprendida entre 

el 1 y 2 O h .  t ln 34% tuvieron una participation entre 2 y 4 %. S5l0 un 

10% de las exportaciones registraron una participacidn superior a1 6%. 

Asi lo podemos apreciar en ia figura 3.12. 

A continuaci6n presentarernos el anidisis univariado de !a variable: 

ParticipacirSn de las exportaciones bai~aiteras en las exportaciones 

totales del Ecuador. 



Par ticipacr6n de! las E xpor taaones de 
B m m o  en ias E xpcrrtacimes Totales de5 

E cuacfor 

Estadisticas basicas en porcentajes ) 

Minirno 
MaxCmo 

Media 

Wlsdiana 

Desviaci6n estandar 
Varianra 

sesgo 
Kurtosis 

El coefrciente de sesgo indica que los datos se encuentran 

concentrados en el \ado izquierdo, cs decir que la media es mayor 

que la mediana. El coefkiente de kurtosis indica que la distribucirin es 

platicdrtica, ya que tiene menor concentracirin de datos que la normal 

en sus colas, 
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I Figura 3.14 
! 

7 
I I 
i Ojiva y diagrama de cajas de la participacih de las exportaciones! 
! bananeras en las exportaciones tatales f%) 
I 

I 

I 

1 

5i Q1 = 9, esto srgnifica que el 25 9ip de ~ O S  valores anuales de 

participacrnn de ias exportaciones bananeras en las exportaciones 

totates registrados entre fos aAos 1969 y 1998, ha11 sido menores o 

iguales que 9%. Si Q2 = 74.694, quiere dear que la mediana de ias 

observaciones es 14,694%. Si Q3 = 22, implica que el 75% de las 

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



aberrantes, 43.82% taAa 1570j, 44.28Oh (afio 1971) y 44.88% 

(atlo 1969). Asi lo podemos apreciar en la figura 3.14 . 

Histograma de frecuencias de la participaciun de las 
exportaciones bananeras en Ias exportaciones totales (%') 

Aproxlmadamente un 30% de las exportationes bananeras anuaies 

(1 969-1 9981, tuvieron una participaciiin en las exportaciones totales be 

erltre 5 y 10%. Uil 50% tienen una participacibn de entre 1O y 20 %. 

Sdo un 15% registra una participacirirl que supera e1 40% de las 

expartacrrines totales. Asi io podernos csbseniar en !a figura 3.1 5 

A continuac~ljrl presentaremos el analisis univariadc de la variable 

indice de precros al consurnidor iairmentosi 



Estadistlcas baslcas 

Minimo 
Maxirno 

Media 

Mediana 
Desviacion estandar 

Varianza 
Sesgo 

Kurt osls 

El coefic~ente de sesgo rndrca que los datos se encuentran 

concentrados en el lado izquierdo, es decrr qus la media es mayor 

que la mediana. El coefic~ente de kurtosis indrca que ia distribuciori es 

leptocurtica, ya que tiene mayor concentration de datas que la normal 

en sus colas. 



Ojiva y diagrama de cajas del indice de precios a1 consumidor 
(alimentos) 

SI Q1 = 0.4, esto significa que el 25 96 de los valores anuales del 

indice de preclos a1 consumidor del rubro alimentos registrados entre 

10s aRos 1969 y 1998, han sldo menores o iguales que 0.4 

Si Q2 = 2 05, quiere d e w  que la med~ana de ias observaciones es 

2.05. Si Q3 = 33, impiica que el 75% de las observaciones son 

menores o iguales a 33 Existen dos valores aberrantes, 90.61 ( a h  



19%) y 105.67 (aAo 1995) y existen tres valores mucho mayores 

que 10s considerados como aberrantes, 1 35.7 (aAo 19961. 1 $1.2 (at'io 

1997) y 253 (aRo 1998). Asi lo podemos observar en la fjrgura 3.1 7. 

Se puede deducir de estos vaiores, qm el precio de los alimentos y 

por ende su iiifluencia en la inflacidn, ha presentado u r ~  lento 

crecimiento entre ios aAos 1969 y 1988 (0.1 9 a 8.06), pero a partir def 

afio de 1989 hasta 1998, ha registrado un r6pido y elevado 

Siendo el alto rartgu de ios datos ia causa cie que ei diagram de 

cajas correspor;diente sea tar? atipicca. 

? Histagrama de frecuencias del indice de precios al consumidor 

Casi ei 80% de 10s IPC faiitnentcts) anuales (1969-?998), no s m  

maysres de 30. Mientras que el 20% restante fluctuan entre 30 y 

260, aprsxirnadamente. Asi lo podemos apreciar en la figura 3.3 8. 



A continuac~irn presentamos el anhlisis univariado de la variable: lndice 

- 

de precios al consumidor 

Figura 3.1 9 

Estadisticas basicas 

Ninirno 
Miiximo 
Media 

Mediana 
Desviacih estindar 
Varianza 
Sesgo 

Kurtosis 

El coeficiente de sesgo indica que 10s datos se et~cuentran 

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

que la mediana. El coeficiente de kurtosis itldica que la distribticidrl es 



piatwrtica, ya que t~ene meiror cotrcentracibn de d a b s  que la normal 

en sus colas. 
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Figura 3.20 

Ojiva y diagrama de cajas del indice de precios ai consurnidor 
(!PC) 

Si Qt = 10.7! esto sigtrifica que el 25 Sb de  los valores anuales del 

indice de precios at cot~sumidor ifPC) registrados errtre 10s aiios 1969 

y 1998, hat1 sido metrores o iguales que 2 O.TOh. Si Q2 = 24.4, quiere - 9 decir que la mediana de  las observacior~es es 24.4%. Si Q3 = JJ, 

implica que el 75% de ias observaciones son menores o !guaies a 



33%. Existe Lsn valor aberrante. 85.7% (aAo I988 j. Asi lo podemos 

notar en la flgura 3.20. 

- -  

Figura 3.21 

Mas de  ut: 309h de  tos indices de precros a! coilsumidor f f 969-1 998), 

han fluctuadfj er'ltre un 5 0 y 20°/6. Aproximadamente ut: 28% fiuctuaron 

entre el 20 y 30?& Menos del 3% registrarcn una tasa mayor ai  

80°h. Asi lo poden~os apreciar en ia figura 3 21 

A cot~tinuacion presentamos el anAlisis univariado de  la variabk: 

Cotizacirin del drjlar en el Ecuador. 



Estadisticas basicas ( en sucres ) 

Mirrimct 
Maximo 

Media 

Mebiana 
Des~iaci6n estandar 
Varianza 

Sesgo 
Kurtosis 

El coeficiet~te de sesgo indica que los datas se encuentrail 

critlcentrados en ei lado rzqurerdo. es dsck que la media es mayor 

que la mediana. Ei coeficiente de kutlosrs i~mdica que la distr~bucior? es 

teptocuriica, ya que tieni: mayor concentraoBn de datos quft la iroimai 

en sus colas. 



I Ojiva y diagrama de cajas de la cotizaci6n del d6lar (sucres/dolar) 1 
1 

1 I 

I 
r r 

SI Q1 = 26.7, esto significa que el 25 96 de los valores anuales de ia 

cotrracidn del ddar registrados entre los afios 1969 y 1998, ha11 stdo 

menores o tguaies que 26.7 sucres Si Q2 = lO3 35, quiere dear que 

ia medtana de ias obsetvactones es 103 35 sucres. Si Q3 = 1200, 

~mplica que el 75Oh de las O ~ S ~ N ~ C I O ~ I ~ S  soil menores o iguales a 

1200 sucres Existen dos valores aberrantes, 3596 2 sucres (aAo 

1996) y 4393 sucres faAo 1997), y un valor mucho mayor que los 



corlsiderados aberrantes, 6480 sucres (aflo 1998) As! Ic podemos 

apreciar en la figura 3 23 Recordernos que este analisis no incluye 

obsetvacrones de ios aRos 1999 y 2000 En dicrembre de 1599, eI 

b6!ar alcanzb una ccrtizaci6n de 19260 sucras es dear que erltre 1998 

y 1552, two i i i~ imrementcl de aproxirnadaii;ente 200% En ei 2060, 

se pone etr practica la dolai-iracion en ei Ecuador. por fo que la 

cotrzac~iri~ dei d ~ l a r  se flja en 25000 sucres, es decir que entre 1999 y 

el 2000, hay un 30% de it~cretnento, aproximadamet~te Si estus 

carnbios econtirnicos l-iubierar~ sido cortsrderados, el analisis 

correspondiente at period0 1969-1 998, registraria notabies 

variaciones. 



Histograma de frecuencias de la cotlzaci~n del ddar 
(sucreslddar) 

Mas de utt 701& de !as cotizaciones aittiales del drjlar 51 969-1998) se 

encuentran entre 10 y 1000 sucres . Un 10% hat1 fluctuado entre 20011 

y 3000 sucres. Menos de tin 5% han presentado una cotizacitin dei 

dular rnayor a 6000 sucres. Asi lo podernos notar en la fiyura 3.24. 

k continuacibn presentaremos el analisis unrvartado de la variable. 

Superfic~e cultivada con banano en el Ecuador 



Estadisticas basicas ( en hectareas ) 

Minimo 
Maximo 
Media 

Mediana 
Desviacibn estandar 

Varianza 
Sesgo 
Kurtosis 

EI coefiaente de sesgo indica que ios datos se encuentran 

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

quc la mediana. El coeficiente de kurtosts indica que la distribution es 

platicurtica, ya que tiene menor concentracior! de datos que la normal 

en sus colas 



Ojiva y diagrama de cajas de la superficie cultivada (hectareas) 

Si Q, = 80568, esto sigr~ifica que el 25 % de los vaiores anuaks de  

superficie cultivada con banano registradas entre los a b s  1969 y 

1998, han sido menores o iguales que 60568 hectareas. Si Q2 = 

109982.5, quiere decir que la mediana be !as observaciones es 

observactorles srrr? nlenores o iguafes a 134000 hzcthreas. Asi to 



I Figura 3.27 
2 I 
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I Histograma de frecuencias de la superficie cultivada (hectareas) I 

, 
i 
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Mils de un 30% de tos registros anuales de superficie cultivada con 

banano (1 %XI-? 9981, hat1 fluctuado entre 50000 y 75000 hectareas. 

Aproximadamente el 36% fluctuaron entre 1 00000 y 1 50000 

Rectareas. Un 26% presentan superficies cuR!vadas errtre 150000 y 

200000 hectareas. Asi lo pademos rrbservar en la frgura 3 27 

A continuacibn presentaremos el anal~sfs univariado de la variable. 

Poblacion econdrnicamente activa del Ecuador. 
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Figura 3.28 

Poblacibn EconoMcamente k t i v a  en el Ecuador 

Estadisticas basicas ( en numero de personas ) 

Minirno 

Maximo 
Media 
Mediana 
Desviaciun esthdar 

Varianaa 
Sesgo 
Kurtosis 

EI coeficiente de sesge indica que los datos se encuentran 

concentrados en ei lado izquierdo es decrr que la media es mayor 

que la rnedrana €1 coeficiente de kurtosis itldica que la distr~bucidn es 

platrcurtica, ya que trene menor concet~tracid!~ de datos que la normal 

en sus colas 



OjSva y diagrama de cajas de la Poblacion Econ~micamente Activa: 
(en nirmero de personas) 1 I 

Si Q1 = 2'400.008, esto significa que el 25 Oh de IQS valores atiuaies 

de la pobiacidn economicamente acdiva f PEA) registradns entre ios 

aiios 1969 y 1 Xj8, hati sido msnores o iguales que 2'400 000 

personas Si Q2 = 2'950.824, quiere decir que la mediana de las 

nbssrvaciones es 2'950 924 personas Si Q3 = 3'250 000, implica 



que ei 7'5% de las clbservaciones son menores o iguales a 3'250.000 

persorlas. Asi lo podemos observar en la figura 3.29. 

Poblaciun Economicamente Activa (habitantes) 

Aproxrmadamente, im 70°h de los registros artuaies de la poblaci~n 

econ6mlcarnente acttva ! 1969-19981, fluctuatl eiitre 2 y 3 mrliones de 

habrtantes del Ecuador As1 lo podemos observar en la ffgura 3.30 



Contraste de Ias ajlvas correspondientes a ias variables : 

Cotitacion del ciblar, superficie cultivada y poblacibn 

Hay u i ~  rBpido crecimiento de la frecuencia acumulada de las 

obsetvaciones correspondientes a la cotizaci6n del ddlar, ya que 

aproximadamente el 7596 de 10s valores se registran en el primer 

intenralo (0-1000) sucres, mientras que el 25% restante se encuentran 

dktrihu!dos en las dernas itttervalos i100CI-7000) sucres, lo cual 

Ojiva de la cotizacion del d6lar (sucres/dolar) 



El crecirniento de la frecuencia acumulada de los valores 

correspondientes a la superficre cuitivada, es mas lento que en la 

anterior (figura 3.3'l). El 45Oh de Ios valores de supefic~e cultivada 

cot? banana, se encuentran en los dos primeros intervaios 

(0-1 00000) hectareas En el tercer intervalo (1 00000-1 50660) 

hectareas se registran aproximadamente el 37% de !as 

observaciones, mlentras que el 18% restante se encuentran en & i  

ultimo intetvalo (1 XXIO8-2O0800) hectareas, lo cuai podemcls 

apreciario en la figura 3 32: ojiva de la variable superfic~e cuitivada. 

Ojiiia de la supsrficis cultivada (hectareas) 

El crecimiento de la frecuencia acumulada de los valores 

correspondientes a la poblacifn ecot16micamente activa, es mas 



rapid0 que en la anterior (figura 3.32). ya que ei 60% de Ics valores 

regrstrados de ia publaci6rr econumicamente activa, se encuentran en 

los dos prmeros tntervalos (?'tfOB.OCC-3'00i1.4OCZj ilabrtantes, mietltras 

que el 3 1  y 3% restante se encuentratl distrtbuidos en el tercer 

~3'050.000-4'OOC.i300) habitantes Y cuarto itltervaio 

;4'000.OCO-5'000.OOC) respectivam~nte, !o cuat podemos apreciarla en 

Figura 3.33 

Poblaci6n Ecorabrnicarnente Activa (en numero de personas) 

, , - , L . S i  i i 
: &cPjO XJ3OOOC 303?X3? 4W237Ci 

PEA 

Pur lo que p~demas conefuir que de ios ires madelas contrastados, ia 

ojiva correspondiente a la variable: cofizacidi~ del ddlar, tiem el mas 



rapido crecimiento de frecuencia acumutada, mientras que la ojiva 

correspondiente a la variable: superficie cuitivada, registra el 

crecimiento mas lento. 

Prueba de Bandad de Ajuste 

Para realizar una prueba de bondad de ajdste, es necesario cottocer 

los vaiores de los parametros correspondientss a la media y ia 

variariza poblacronal, lo cual serla ideal, ya que estos valores exactos 

son desconocidos. ?or elia, se ha calculado para cada variable de 

estudm, la media y la varianza rnuestral, debido a yue son lrzs 

estirnadrrres mas adecuados de la media y la varianza pobiacronaf. 

i o s  vaiores propuestos en cada prueba son sumamerlte cercanus a 

!as correspondientes media y variariza rnuestral de fa varfabie de 

estudio analizada. 

Prueba de Koirnsgorov-Smirnsv para la varlabie: Exportaciones 

bananeras en miles de TNI. 

H,: tas  exporfac~or\es bananeras en rn~les de TM se ajustat~ a una 

distr~bucilin Normal con tned~a ? 900 y dE?SVlaClUtl estat~dar 1140 

VS. 

HA: 'H, 

ItlaxDif = 0 261 Valor p (2-colas) = 0.034 



El valor p resultante se encuentra en el intervaio de indiferencia, es 

decir que ia hipcitesis nula H, propuesta. puede ser aceptada o 

rechazada. ter'idierldo mas a ser rechazada. 

Prueba de Kslrnogorov-Smlrnsv para la varlabie: Exportaciones 

bananeras en millones de dblares FOB 

H,: t a s  exportacmes bananeras etl miiiones de dolares FOB se 

ajustarl a urla distribucitin Normal con media 363 y desv!ac~or> 

estandar 340 

VS. 

- 
H4: 'H, 

hlaxDif = 0.245 Valor p i2-colas) = 6.055 

Ef vafw p resultante se ejlcuet?tra ell el i !? te~~a lo  de indidereilcia. es 

decif qtie la Isipbtesis twla H, propuesta, puede ser aceptada u 

rechazada, tendkndo mas a ser rechazada. 



Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la variable: Praduccl6n 

bananera en miles de TM. 

H,: La producc~isr~ bananera en n ~ k s  de TM. se ajusta a una 

distribucidn Normal con media 3300 y desviacidn esta~~dar 13G0 

vs. 

ti1: 'ti, 

MaxDif = 0. I 65 Valor p (2-colzs) = 0.356 

Hay ev~dencra estadistica para no recharar la hip6tesis nula H,. Ei1 la 

figura 3.34 se presenta su funcion de densidad. 

Prueba de Koirnogcrrou-Smirnov para la variable: Partlcipacibn de 

!as exportaciones bananeras en el PIS 

H,: La participacidn de ias exportaciones bananeras en el PIB se ajusta 

a una distribucidn Normal con media 4 y desviacibn estiindar 2 

VS. 

Hq: 'H, 

MaxDif = 0 148 Valor p (2-colas) = CI 523 

Hay evidencta estadistjca para no rechazar la hipotesis nula H,. En la 

figtjra 3 35 sf: presenta su fui~cion de densidad . 



~ ~ . . .  . . . 

Figura 3.34 

Producci~n bananera en el Ecuador 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la variable: Participacibn de 

!as exportaciones bananeras en las exportaciunes totaies 

H,: La particpacion de !as exportacroner bananeras en las 

exportacmes totales se ajusta a una drstrttswmn Normal con media ? 8  

y desviactor! estfindar 12 

'9% 

Hay evidencia estadistica para no rechazar ia hipatesis nula H,. En la 

figura 3.36 se presenta su funcidn d e  densidad. 



Participation de las exportaciones bananeras en ei PIE3 

Figura 3.36 

Participacibn de las exportaciones bananeras 



Prueba de Kolrnogorav-Srnlmov para la variable: indice de precios 

ai consumidor (alirnentos) 

H,: El indice de precios al consurn~dor (alirnentos) se ajusta a una 

distribucibn tlormal can media 33 y desvtacidn sstsndar 63 

vs. 

ti,: iH0 

Ma.xDif = #,321 Valor p (2-colas) = 0,004 

Hay evidencia estadistica para recliazar la hlputesis flula H, 

Prueba de Koimogorov-Smirnov para la variable: indice de precios 

al consurnidor (IPC total) 

H,: La variable IPC se ajusta a una distribucidn Normal con media 23 

y besviacibn estaiidar 20 

VS. 

Hq: :H, 

hAaxDif = O 187 Valor p (2-colas! = 0.245 

Hay evtdencra estadisttca para nu rechazar ia hipritesis nuIa H,. En la 

figura 3.37 se presenta su funcidn de denstdad. 



Prueba de Kolmogorov-Smimov para ta variable: Cotizaclbn del 

dolar 

H,: La cotizaci5n del d6lar tlene distribuciCtii Normal con media 935 y 

desviacibn estandar 2 600 

VS. 

ti1: IH, 

MaxDif = 0.3 Valor p (2-colas) = 0.009 

Hay evrdencia estadistica para rechazar la hipotesis nula H,. 

-- " .. - -  - - _. ._ - _  

Figura 3.37 



Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la variable: Superficie 

cultivada de banano 

H,: La superficie cultivada de banano se ajusta a una distribucidn 

Normal con media 107000 y desviacidn estat~dar 45506 

vs. 

HI: :H, 

MaxDif = 0,148 Valor p (?-colas) = 0.524 

Hay evidencia estadistica para no rechazar la hipdtesis nula H,. En la 

figura 3.38 se presenta su funci6n de densidad. 

Prueba de Koimogoroii-Smirnov para la variable: Poblaciun 

econ~micamente activa 

ti,: l a  vanable poblacidn econbmicamente activa se ajusta a uria 

distribucidn Normal con media 2950000 y desviacirj~r estandar 540000 

VS.  

Hay eviderrcja estadjstica para no rechamar la hipbtesis nufa H,. E!j 1;. 

ffgurz 3 39 se presenta su funcirj;~ de derls!dad 



Superficie cultivada con banano 
i 

Figura 3.39 

Poblaci6n econirmicamente activa 



3.2 Arr&iCsis Multivariado 

3.2.1 Matriz de correlacibn de las variables de esludio 

En el APENDICE C se presenta ia niatrlz de correlacitjn de las 

variables de estudio; mediante la cual se determinars la relacidn 

lineal exlstente entre elias. 

La variable XI (Exportacioties bananeras eti miles de Ttvl) esta 

aitamente correlacioitada con las variables' X2 tExportaciones 

bananeras en miles de drilares FOB), XJ (Produccirin bananera 

en miles de TM), X7 (Indice de precios at cunsurrridoi, a l ~ ~ ~ e n t o s j .  

X8 (Cotizacidn dei ddlar) y Xlo (Poblatc~on econurn~carnetite 

actlva) La var~able X2 (Exportaciones bananeras en miles de 

dolares F083 esth aitamente correlacionada con lac variables 

X3 (Produccioti bananera en mites de TM), X7 (Ind~ce de 

precros al consumidor, alimentos), Xg fCotizaci&i del drjlar) y XI0 

lPobfacion econ6m~amente actwa) La varmble XJ (Praducc~on 

bananera en miles de TM) esth altamente correiacionada con ias 

var!ables X4 (Participacitjn de las exportactones batraneras en el 

P!BI, X7 {Indice de precios a1 corlsumrdor alimentos), XE 

(Cotizacion del drilar). l a  variable X4 (Participacion de las 

exportac~ones baimeras en el PIE31 esta altamente 

carrelacionada con la variable XF; (Partlcipacion de !as 

exportacrones ballaneras en ias exportacmnes totaies) La 

variable X5 (Participacidn de ias expo~taciones bananeras en ias 



exportaciones totales) esth altamer~te cortelacionada con la 

variable Xg (Superfrcie cultivada con banano). La variable X6 

(Indice de precios a! consumidor) no presenta una correlacidn 

representativa con alguna de !as variables. La variable X7 

(indice de precios ai col-isumidor, aiimeutos) esta aftamet~te 

curt-elacioilaba coil !as variables. X s  (Coti~acioil df?! d6ia;) y X t O  

(Pobtacith ecot'idmccametlte activa) La vartabfe Xa {Gotlzacrorr 

del dblar) es"l aaltarnente correfacionada c m  !a var~aSie XIo 

j Poblacion econorn~carnetrte activa t 

Se apiicara la tecnica multivanada de Componentes Principales. 

3.2.2 Aniilisis de componentes principales 

Se reaiizara el anaiisrs de componentes princpales utilizando los 

datos originates Los valores propios obten~dos a partir de la 

matriz de covarianza de la muestra son' 



Valores propios 

La varranza de la prrmera comporiente es 4.98315€+11, lo que 

representa un porcentaje de explicacicirn de la varianza total de 

95 5I0h, la varianza de la segunda cornponerite es 

2.282 27E+IO, lo que representa un porcentaje de expticacid!? de 

la varianza total de 4.37Oh y la varianza de la tercera componente 

es 5.95232E+08, lo que representa un porcenlaje de explicacidt; 

de la varianza total de 0.1I0r6 Lo que sigrvfica que las tr-es 

componentes explican casi la totaiidad de la varianza. 

La matriz de covarlanzas de  ias cumponentes con tas variables 

de estudio se presenta en el APENDICE D. Las variables que 

presentatr los mayeres vaiares de covarranra con ia prrrnera 

componente so~t. Exportactones banarleras en miles de TM., 



exportaciones bananeras en miles de dbiares FOB, cotizaciCIn del 

ditlar e i t~dice de precios al consumidor falimentos). Con la 

segunda cornponente son: Poblacion econdmicarnente actwa, 

super-ficie cultivada, produccidn bananera en miles de TM . , 

participation de ias exportaciones bananeras en el PI6 y 

participaciitn de las exportaciones bananeras en las 

exportaciorres totales. El indice de precios al consumidor 

presenta el m a p i  vaior de cuvananza con ia septima 

cumponente. 

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

rnatriz de cottarlama es: 

En la primera cornponente, fa varrabie XI 0 presenta el mayor 

coeficiente. El coeficiente de la variabie X2 difiere mucho de ia 



anterior. Los demas cueficientes son surnarnente pequeAos. 

En la s e g ~ ~ n d a  cornponente, ia vartatrie X2 presenta el mayor 

coefrcieiite, el cual co~~trasta con el coeficiente de la variable 

X I &  El coeficierite de la variable Xg es nlayur que ios demhs, 

ya que estos tienden a cero. En ia tercera cornponente, ei 

mayor coeficietite lo presenta la variable Xg. 

A pesar de haber obtenrdo nueve componentes pr~nctpaies, tan 

solo con ias tres prrrneras crrmponentes se expl~ca casi la 

totalidad de la varianza, debtdo a que los vaiores propios 

correspondientes son surnarnente grandes en comparacion corl 

IOS demas, cump!iendose et abjetivo d e  las comporientes 

prittcipales. que es considerar la variabiiidad llle todo ei srskma 



er; el menor nurnero de cornpcrilentes, iograrsdo reduc~r 10s datos, 

en virfiid cie las diferentes escalas en fas que se presentan 

X I ,  X2. . .XI0, trataremos ahora a estas variables, psro 

estandarmdas. 

Se  real~zars el analisis de componentes prrncipales utiiirando 10s 

dat os estarrdarrzados. Los vaiores pr opios obtenidos a partir 

de  ia matrk dts correlacrdn de la muestra son: 



Valores propios eigenvalores) 

La vananza de  la primera componente es 5 93, lo qqu rrepresenta 

un porcet~taje de explicacirit~ de la variawa total de  59.297% 

mrentras que la varianza de la segunda componente es 2 682, In 

que representa un porcentaje de explicacior~ de ia varrmza totai 

;Je 26 9.19% LO que sigtlifrca que las dos eonyxirerttes explicm 

el 86 I %  dcfe la varianza total. 

Ft anarisrs de factores determino a w  ta tntarrnacron de ias d~ez  

varmbles de estudio propuestas pueden ser expiicadas medtarlte 

dos componentes pnncpaies cuyas correlacrones con ras 

variables de estudicr se presentan a contlnuacion' 



Se puede obsenrar que en !a prrtmra cumpoilerlte, ias variabiss 

con altas correlaclones son : Exportacmes bananeras en m k s  

de TM, cotmcion del dBlar , exportaclcries bananeras en rnks  

de d6lares FOB, indics de precros al consumidcr dei rubro 

alrrnentos, producctrin bananera en mites d e  TM, poblaclbn 

econbrnicamente activa! porcentaje de participation de ias 

exportacioi~es banatwas en el PIB. Mjentras que en !z 

seguitda companente, las variables con altas correiaciones son. 

Superficie cultivada de banano en hectareas, porcentaje de 

participacibn de !as exportaciones bananeras en las 

exporPaciones totales, indice de precros ai consumidw. 

La matriz de cargas (vectores propios) ohtenida a partir de la 

rnatrrz de carrelacirin es' 



En la primera camput~ente, la varlabfe X I  :ie~le el mayor 

coeficieflte Las variables X8, X 2 ,  X 7 ,  X3  tienen coeficientes 

srmdares. En la segunda componertte, la variabfe X g  trene el 

mayor cneficiente Las variables X4 . X5 y Xg contrastan con las 

variables XI0 y )i6 

Las companentes principaies resultantes son: 

Rendimiento cconbmico de los chtlti~os bananems 

Y2 = 0.057'X1 + 0.096*X8 + 0.14"X2+ Q.C8J7X7  - 0.187*X3 

+ 0 374"Xl0 -0.3X*X4 - 0.547*X9 - 0.S16"X5 + 0.349"X6 



En la figura 3.42 se puede csbseruar que las var~ables altamente 

correlactot~adas con ta primera cornponente, se encuentran a 

mayor distat~cia def eje correspond~e!~te a! Factor (I) y m8s 

cercanas al eje correspondiente a1 Factor (21, mientras que con 

las variables altarnente correlaciorladas con la segunda 

companente ocurre lo cantrario. 

..-....... .. ...... .. ........... -- 

Figura 3.42 

Tatnbien se puede realizar el aix%rsis de compoirentes princrpales 

iitiiizando tos datos rotados. Aplicando ei mtjtodo de rotaci~ i l  de 

factores (Varimaxj a los datas ongrnales, se nbt~enen ocho 



componentes que expiican el 100% de la varianza total. Las tres 

primeras cornponelrtes explican el 79.9% Si se aplica el metodo 

tie rotaci6n a 10s datos estandarizados, se obtierien dos 

componentes que explican el 84.5% de ia varianza total. 

En cotrclusiritr, sr se toma corno criterio de eleccion ai porcerltaje 

de expl~cacibti de ia varranza, el analis~s de comprzr~erites 

principales obter~rdo utrlrzando 10s cfatos orlgrraales es el mas 

adecuado, ya que explica con tres componentes casl el 100% de 

la varranra total, pero se debe recordar que ias variables de 

estudio tieneri diferentes escaias. 

Componentes principates obtenldas utilizando los datos 

originales 



Componentes prlncipales abtenidas utilizando los datos 

estandarizados 

?or to tanto, se selecciona el anal1sis de componentes principales 

obterl~da uti!izando /us datos estandarizados. 



4. ANALISIS DE BATOS UTILIZANDO SERIES 
TEMPORALES Y MBDELOS DE REGRESIOM 

En este capitulo, se realizara. el arlalisis de datias utiliratido series 

temporales y modelos tie regresibti. Para el an$lisis, rnedlante series 

ternporales, se cclnsideraron !as siguietltes variables: exportacior~es de 

banatio en miles de toneladas metricas: exportaciones de bananr, etl 

miies de di>lares FOB, produccitin de batlano erl miies de toneladas 

metricas; porcetitaje de participacidn cle Ias exportacimes banmeras et-t 

@I PIE: el indice de precios al consumidor (alimentos), cotjzacirin del 

dciiar y poblaciQri econdmicamente activa. Se presentarari 49 

obsewacicrties de cada variable, !as cuaies representm los valores 

ar~uales registrados entre 10s at'ios 1950-1998. Para ei analisis, 

mediante modelus de regresidn: se considerar811: ademas de las 

variables metximadas: las siguiet~tes: indice de precios a! corisurnidor, 

participaci6n de !as exportacicrt:es bananeras en !as exportaeior?es 

totates y superficie cuitivada, Se preseiitarai:! 30 observaciones at'tuales 

de cada variabie: correspondientes a1 periorjo 1963-1998. 



4.1 Series ternparales 

Para cada serie, se probaran rnodelos estactonarias ARMA, no 

cstacioriarios ARlIt,?A y estacionales SARIMA, de acusrdo a las 

caracteristicas que prescnte cada UiIa. 

Expsttacisnes bananeras en miles de TM 

La serie de tas exportactones bailaneras en miles de TM. se presenta 

en la figura 4.1. Ei numero de parametros media rnijvii q es 3, ya qde 

10s tres primerus valores de auiocorrelac~ones superan el l~rn~ie di 

confianza superior i LCS). y el t-iumero de parametros autoregreswos p 

es 'I. ya que el primer valor de tas autucorrelacrotles parciaies supera 

ei limrte de confianza superlor {LCSf Asi IG podemos observar en !as 

figuras 4.2 y 4.3 que presentan las graficas dz las aljtocorrelaciories 

y las autocorreraciones parciates. con sus respectrvos ir~tervalos de 

eanftanza superior (LCS'I e inferior {LC!) 

Se probara el madeio ARMA(1,2) Los resirltacios ri~dicari que el 

modelo no es estacionario, ya que tlu cumpie la propredad de que su 

dlstribuc~rjn cotyunta sea itaamrat~te cn el tiempo, y que ademas 10s 



Figura 4.1 

Exportaciones bananeras del Ecuador 
en miles de TM. 

Figura 4.2 

Autocorrelaciones de /as exportadones bananetas (TM) 



parametros media rnrjvii no son necesarios, ya que sus it:teivabs de  

confiaxa incluyeli a! cero. 

Se aplicara una diferenciacion d de orden 1,  para transformar la serie 

no estacionaria a estacionarta: y se probara el modelo AR I MA(1,l ,O) 

tos  resultados ir~dican que el modelo no pasa la prueba de 

parametros. es deck que ei it~tcwaio de cclnfianza del parametro 

autorcgresivr: irxluye a1 cero 

La varianza del modcla es 98375.902 

lndice Tips Esfrfmador lnferiar <93'3iO> Superior 
I AR -0.033 -0.343 0.277 

La serio no tiene un conportamient~ estacionai, por lo que no es 

p~stblt? apticar rnrsdelos estmonales SARIMA P s i  la indmn !as 

f~~nciones de autocorrelaciones y autocorrelaciot~es parciales 

Exportaciones bananeras en miles de ddares FOB 

La ssrle de las exportaciones bananeras en miles de dolares FOB. se 

presenta en ta figura 4.4. El niirnero de parametros media mdvii q es 

3, ya que 10s tres prirneros valores de las autocorrelaciones superan 



Figura 4.3 

Autocorrelaciones parciales de las exportaciones bananeras (TM) 

I- - LCS 
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Figura 4.4 

Exportaciones bananeras del Ecuador 
en miles de d6lares  FOB 



el lirnite de confianza superior (LCS), y el nurnero de parametros 

autoregresivos p es l , ya que el primer valor de ias autocorrelaciones 

parcisles supera el lirnite de cunftat~za superior (LCS). Asi lo 

podernos cot~statar en !as figwas 4 5 y 4 G q w  preser~tan !as 

grhficas de !as arjtucorretacicnes y las autocorrelaciories parciales 

con sus respectrvus inlerval~s de confianza supenor (LCS j e mferior 

(LC1 j 

LQS modelm ARMA(1,2) y ARMA(1 ,I ) no sot1 estacianarios: ptles :lo 

curnplerl con la propiedad de que sus distribuciories coaijut?tas seat1 

!nvariantes etl el tiempo, Para transformar la serie no es estacionaria 

a estacicstiaria, se Ie aplicara urla diferenciacibn d de orden 1 ); sr: 

probara el modelo A.RIMA(I,I,I). hos resultados indicari que el 

modelo t ~ o  pasa la prueba de parantetros: ya que ambos pariimetros, 

el media mrjvil y el autoregresivo: irlcluye en sus respectivos 

intervalos de corifiarrza a! cero. Esto sigriifica que ei parametro 

objetivo puede tomar el valor de cero, lo cual irnplicaria que no es 

necesario en ei modela. 

lndice Tipo Estimador Inferior 35% Superior 95% 
1 AR -0.1 11 -2 948 2 728 
2 MA -0 048 -2 524 2 727 



Figura 4.5 

Autocorrelaciones de las exportaclones bananeras (dolares FOB) 

1 I I t -- LC: 

Flgura 4.8 

Autocorrelaciones parciales de las exportaciones bananeras (dblams FOB) 

- LCS 

...a,lm.------. .~-'.--.-".-,'-...-'~.------...- 



Matriz de correlacibn de los estimadores de fos parametros 

La serie no tlene un coinportarniento estacional, por lo que ria e~ 

gosible aplicar modelos estacisnales SARIMA. As1 lo irirfican las 

funciones de autucorrelaciones y autocorreiacmes parciaies. 

Produccl6n bananeta en miles de TM 

La serie de  la p f - ~ i f t i ~ ~ i ~ i f  batlatlera en mites de TM presenta ciartas 

fluctuaciunes. Asi io podemos iwtar en la ftgijra 4.7. El tvhnero de 

parametros media mrjvil q es 2 ,  ya que 10s dos primefos vaiores de 

autocorreiaciot~es superall el iimite de col?fiatlza superior (l CSj: y el 

niimero de parametros autoregresivos p es 1 ,  ya que el primer ilaiur 

de ias autocorreiacior-res parciales supera 61 timite de cotlfiat~za 

superior (LCS). Asi la poderncrs observar en las figuras 4.8 y 4.9 

qus presentan las grafrcas de las autocorrelaciones y las 

autocorrelaciones parciaies con sus respectivos intervalos de 

cot?fianza superior (LCS) e inferior (LC{). 

Z 

Se probar$ e1 modeio ARMAI 1 2) Fos resultados indiczu qse ei 

modela no es estacionario, ya que no cumpie con la propiedad de que 



Flgura 4.7 

Produccion bananera del Ecuador en 
miles de TM- 

Flgura 4.8 

Autocorrelaciones de la produccibn bananera (TIM) 

LCS 

LC1 



su distr~bcrcicin zonjunta sea i~tvariatlte eti e! tiernpo, y qiie ademas los 

parametros media mdvil ria son itecesarios, ya que sus inter~alos de 

confianza incluyen at cero, es decir que el parametro objetivo guede 

tomar el valor de  cera. 

Para transformar la serie no es estacionaria a estacionaria: se ie 

aplicarh utla diferenciacibn d de ordsti 1 y se probara el modeto 

ARIMA(1 ,I ,0). Los resultados Mican que el modelo no pasa la 

prueba de parametr~s, es deck que e! intenfalo de confianza del 

parametro a!itoregresivo iticiuye al cera, io que impiicaria que puede 

tomar el valor de cero y por lo tanto, no ser necesario en el modelo 

La serie tkne un cnmportarnier?to estaclotial; pero !?a lo 

suficientemente relevante para aplicar rnodeios estaciotiaies SARIMA, 

ya que ios valores de !as autocorrelaciones y autocorrelaciones 

parciales, csrrespondientes a los periodas estacionales, no superan 

!us lirnites ds confiat~za respectivos. Asi lo iildican las funciones de 

autocorrelacioties y autocorrelaciones parciales. 

Participaci~n ds !as exportaciones bananeras en el PI8 

La serie de la participacidn de las exportacioiles bananeras en el PlB, 

presenta varias fluctuaciones Asi 10 podemus observar en la figura 

4 161 El twrnerc de parametros media m&ii y es 3, ya que 10s tres 

primeros valor-es de las autocorretaciones superan ei limit@ de 



Figura 4.0 

Autocorrelaclones parclales de la producclbn bananera (TM) 

Autocorrelaciones Parciales 

LCS 

LC\ 

Figura 4.1 0 

Participacion de las exportaciones 
bananeras en el PI6 



es 1, ya que ei primer valor de \as autocorretaciones parciaies supera 

el linlite de coitfianza superior (LCSj Asi irr podernos cunstatar en la 

figura 4.4 i y 4.7 2 que pt-eseiitan las graficas de !as autucorrelacior~es 

y ias autocor-relacrones parciales coil sus respectivos rntenaios de 

conftanza superlor I LCS) e inferior (LCI) 

Se prohara el modelo ARMA(l,3) bos resultados indican que ei 

modeln no pasa la prueba de pararnetros, porque 10s pardmetros 

media mdv~l no son necesarios, ya que sus rntentalos de confiatm 

inciuyen al cero, es decir que pueder? tomar e1 '~alor de cero El 

modelo ARMA f 1 , 1 3 3  sf pasa la prueba de parametros Tanto 10.; 

valores reales como las estrrnados presetita!l utr descenso er~tre 1997 

y 1998, pero difieren notablemente Las predrcc!ones para 10s aiios 

1997 y 1998 se rnuestran en la figura 4 13 

La varianza del modelo es ? 2 3 8  

lndice Tipo Estimador inferior 85y0 Superior 95% 
1 AR 0.994 0 528 2 061 
9 
L MA 0.1 34 -0 192 0 459 
3 MA 0.002 -0 278 Q 281 
4 MA 0 048 -0 262 0.357 



Flgura 4.11 

2utocorrelaciones de la partlclpacion de las exportaclones bananeras 

A u  tocorrelaciones 

LCS 

LC1 

Figura A1 2 

Autocorrelaciones parclales de la participaci6n de las 
exportaclones bananeras en el PIB 

LCS 

LC I 



Matriz de correlacibn de 10s esfimadares de los parhmetros 

La varianza del modelo es 1 .I86 

lndice Tipo Estimador Inferior <95%> Superior 
1 AR 0.982 0.909 1.056 

Periodo Inferior 95% Predieci6n Superior 
95% 

7.100 
7.869 
8 422 
8.830 
9.137 
4 514 

La serie tiene. aproximadamente, un comportamiento estacional, pero 

no io suficientemente relevante para ap lmr  modelos estacionales 

SARIMA, ya que 10s valores de ias autoeorrelaciones y 

autocorrelac~ones parciales, correspondientes a 10s periodos 

estacionales, no superan 10s limites de confianza respectivos Asi 10 



- - -p 

Figura 4 13 

Predicciones del modelo ARMA(l.O) 
para la participaciiin de las 

exportaciones bananeras en el PIE3 

Flgura 4.14 

Cotizacion del dolar en el Ecuador 



indican las funciones de autocorrelaciones y autocorrelaciones 

parciales. 

Cotizacibn del ddar 

La serle de ia cotrracion del dolar se presenta en la figura 4 14. Ei 

rxmero de parametros medta movli q ss 2, ya que 10s d ~ s  prlrneros 

vaiores de !as autoc~rre la~~nnes superan el iimtte de confianza 

superror (LGS) y el numero de parametros autoregres~vos p es 1 ya 

que el primer valor de las autocorrelac~ones parcrales supera el I I~ I~F!  

de confianza superlor (LCS) As! lo podernos notar en las figuras 

4 'I 5 y 4 16 que presentan las graficas de las autocorrelacrones y !as 

autocorrelac~or~es parciales con sus respect~vos intervalos de 

confianza supertor (LCS) e inferior (LCI). 

Se probar2 el modelo ARMA(I.2) Los resultados indican que el 

nwdelo nu es estacionario. ya que i w  cumple con la propledad de 

que su distribution cut~jut'tta sea iiwariante en el t~empo. Para 

transformar ta sene w estactanana a estacrotwia. se le apiicara ut!a 

cfiferemiacicin d de ordrr~ 1 y se grstsara el mrjdeio ARIMAfl , I  ,2i. 

t ~ s  resultados ~ndrcar'i que este modelo, a1 rgua! que el modeio 

ARMAil,2j, tampuco es estacionario. La sene no muestra L I ~  

c~mportarniento estacional, gor lo que nu es posible apticar modeios 

estacionaies SARI MA. Asi lo itidican las funcroncs dc 

autocorrelacior~es y autocorrelaciones parciales. 



Figura 4.1 5 

Autocorrelaciones de la cotizacibn del doiar 

Autocorrelaciones 

- LCS 

Ihii - 
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Figura 4.1 6 

Autocorrelaciones parcsales de la cotiracibn del dolar 

Autocorrelaciones parciales 

LCS 

LC I 



lndice de precios al consurnidor (alirnentos) 

La serie de 10s indices de precios at cot~sumjdvr jalimentos) se 

presenta en la figura 4.17. Ef r~umero de parametros media rnavil q 

es 2, ya que los dos primeros valores de las autocorrelaciones 

superan el limite de confiat~za superior (LCS) y el r~irrnero de 

parametros autoregresiiios p es 1: ya que el primer valor de !as 

autocorrelacioi~es parciaies supera el limite de coi~fianza superior 

{LCS) Asi lo podentos notar eii las figuras 4 18 y la 4.29 que 

presentan ias graficas de las autocorrelaciones y I2 s 

autocorrelacior~es parciales con sus respectivos ii~tervalos de 

confianza superior {LCSi e inferior (LCi). 

Se probara el modelo ARMA(1,2). Los resultados indican que el 

modelo tio es estacionario, ya que no cumpie con ia propiedad de 

que su distribuciori corljunta sea invarcante en el tiempo Para 

transformar la serie no estacionaria a estacionaria, se le aplicara una 

diferenciacidn d de orden 1 y se probara el modelo ARIRIA(1 , I  ,2) 

Los resultados indicari que este modelo tampoco es estacionario. La 

serie no muestra un con?portamiento estaciot~al: par 10 que no es 

posible apljcar rnodelos estaciaiiales SARIMA. 



lndice de precios al consumidor 
(alimentos) 

Flgura 4.1 8 

Autocorrelaclones dei indlce de preclos al consumidor (alimentos) 

Autocorrr laciones 

1 0  l I I I I 



Pobiaeidrn econ&micarnente activa 

La sene de la poblaci6n ~conbmrcamante actwa del Ecuador 

preseitta una forma I~iiea!. Asi lo podemas ver en la figura 4 20. El 

numero de parametros media rnavti q es 4,  ya que los prrmeros cuatrc! 

va!ores de autocorretac~ones superati el limite de confianza superlor 

{LCSj y eI numero de parametros autoregresivos p es I ya que el 

primer valor de ias at~tttocorreiacioties parelales supera el fimite de 

confiariza superior (LCS': Bsi io podernas observar etl \as figuras 

4 21 ). la 4 22 qcie przsenta:~ las graficas de las autocorrelaciunes y 

/as autocorrelacrortes parciales con sus respectivos jritetvalos de 

cotlfianza superior i, LCS i e irlfei-tor (LC1 ) 

Se proaara el mudelo AF?MA(1,4? Los resultadas ~t id i~a! l  que et 

rnocielo no es estacronano, ya que no cumpie coil la propiedad de 

que su distribuc~bn conjunta sea invarrailte en el tiernpo Para 

transformar la serle no estacionaria a estac!onarra, se le api~cat-a ut'la 

diferet~cracrch~ d de order1 1 Al apircar la drferenclacibn. tanto las 

autocorrelaciones coma Ias autocorrelac!ones parctales, no 

scrbrepasaban 10s tntervalos de confianza cort-espczndrentes, por lo 

que tlo fue pasible probar modeios ARIMA Ademas, la sene no 

muestra un comportamiento estaciotlal por lo que no es pos~bk 

aplicar modelos estacror~afes SAP, l M A  



Figura 4.1 9 

Autocorrelaciones parciales del indlce de precios al consumidor 

Autoconelacion es parciales 

I I I 1- 

Figura 4.20 

Poblacion economicamente activa 



Figura 4.21 

Autocorrelaciones de la poblaci6n economicamente activa 

LCS 

LC1 

Figura 4.22 

Autocorrelaclones parclales de la poblacion econ6micamente activa 

Autocorrelaciones parcia les 

LCS 

LC1 



En cotlclusicin, la tecnica de series temporales no dio buenos 

resultados, ya que no se obtuvieron modelos de predicci6n para las 

variables de estudio propuestas, a excepcibn del modelo 

estacionario, ARMA(1 ,Oj,  para la garticipacion de !as exportaciones 

bananeras en el PIB, cuyas predicciones carecell de importancia, si 

nu gueden ser relacionadas con las predicciones de las variables 

fundameritaies, tales como, exportaciones y produccibn bananera. 

4.2 Modelos de regresion 

Con el analisis de series temporales presentado anteriormente, se 

gudo concluir que no era la tritcnica mas adecuada para modelar 10s 

datos correspondientes a las variables de estudio, especialmente las 

exportaciones bananeras. Por esta razbn, se emplearan modelos de 

regresibti, en 10s que la variable dependiente o de respuesta sera la 

exportacidn bananera en miles de TM, y 10s regresores o variables 

independientes seran: la produccirjn bananera, la participacibti de las 

exportacrones bananeras en el PIB, la participacion de las 

exportaciones bananeras en las exportaciones totales, la cotizacion 

def dcilar, el indice de precios a1 cotlsumidor , el iridice de precios al 

consumidor (alimentos), la superfrcie cultivada y la poblacilrn 

econ~micametite activa. A continuacich, se presentarfin 10s diferentes 

modelos de regresidn. 



El primer modelo es de regresldn lineal simple: 

donde: Y representa las exportacmes bananeras en mfles de TM: XI 

el indice de precios al consumidor (alimentos) y c ; ,  es un termtno de 

error aleatorro normal con media cero y varianza 02 En la figura 4.23 

se presenta la grafica del modelo junto con 10s datos de la muestra. 

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadratica 

Regresi6n 3.4721 9E+07 1 3 4721 9E+07 

Residuo 281 3464.745 28 1 00480.884 

Total 3.75354€+07 28 

lntervalo de confianza 

Parametro Estimador Inferior 35% Superior 95% 

(5, 1314.320 I I79 462 1449 1 78 

P.  17 582 15.645 19.520 

Ei modelo considera el 92.5% de ia variabilidad que presentan irds 

datns. 



Grafica de dispersion de !as exportaciones bananeras 
indice de precios al consumidor (alimentos) 

contra el 

La grafica de dispersidn de los residuos contra los valores estimados, 

revela un patrdn distante del ideal, ya que 10s datos no se encuentran 

en forma homogenea alrededor de la media, sno que estan 

sirrnamente concentrados al principio, y a medida que aurnet~ta x o j ,  

la maycria de los valores estarl sobre el eje central, la cual se puede 

obsewar en la figura 4.24. Los residuos se ajustan adecuadamente a 

la distnbuc16n normal, lo cual se obsetva en la figura 4 25. 



Figura 4.24 
, 
, 
I 

Grglca de ta dispersion de: \os residuos contra \os va\ores 
estirnados dei modeto ? 

probabilidad normal del modelo 



A continuacion se reaiizara fa prueba de Kolmogcrov-Smirnov, para 

probar si 10s residuos son normales con media cero y varianza s2. 

DicRa varianza es igual a la media cuadratica del residuo. 

HO: i o s  residuos son normales con media cero y desviaciljrl estandar 

31 6.99 

VS. 

H,: No 

Max Dif. =. 0.139 Valor p = 0.605 

Por io tartto, hay eviduncia estadistica para no rechazar la R~potess 

rwla Ho. 

5e empkarh ei estadistico de Burbin-Watson para cornprobar SI los 

residuss sat] it;dependientes. 

El estadistitci de Uurbin-Watson es menor que el iimite de confianza 

inferior (1.35) correspondiente a n=30 y p-I = I ,  donde 11 representa e! 



nljmero de observaciones y (p-lj es el numero de variables 

independientes. Por lo tanto, hay evidencia estadistica para afirmar 

que p es mayor que cero, es decir que los residuos son dependientes 

(correlacionados positivamente j. 

Modeio 2 

El segundo modelo es de regresidn iineal simple: 

don& Y representa las exportaciones banalwas en miles de TM; XI, 

la cotiraci611 dei dolar y E ,  es un terrnino de error aleatorio normal 

con media cero y varianza 02. €11 la figura 4.26 se presenta la grafjca 

dei modelo junto con 10s datos de la muestra. 

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadratica 

Regresrm: 3.5361 5E+07 1 3 5361 5E+DT 

Resi duo 21 73924. 582 28 77640.164 

Total 3.75354E+07 29 

Coeflclente de determination R* - - 0.942 



Parametro Estimador Inferior 95% Superior 95% 

I; ,> "145.678 1124122 1 367,236 

: O 698 0.631 0.765 

El modelo cnnsider-a ei 94.2% de la variabjlidad que presentan los 

i Grhfica de Ia dispersibn de las exportaclones bananeras contra 
! la cotizacion del dblar 

La drspersret: de los residuos contra ios vatares estirnados revela ilsl 

patrdn muy distat~te dei ideal, ya que !os d a b s  no se etlcuetltran ett 

forma homog6twa alrededor de la media, sino que estan sumarnente 

cancer~trados at principio, y a medida que aumenta x o y, tns valorcs 

se sitljati subre el eje central lo cual sc puede tjer eil fa figura 4.27 



Los residuos se ajustan adecuadamet:te a la distribuciirti normal, asi 

lo podemos vet- en la figura 4.28 que presenta la grafica de 

proba bilidad normal. 

Grafica de probabilidad normal del modelo 2 



A continuation se realizara la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para 

probar si los residuos son normales con media cero y varianza a&. 

Dicha varianza es igual a la media cuadratica del residuo. 

Ho: Los residuos son normales coil media cero y desviacioti estandar 

278.64 

VS. 

H?: 1 H* 

Max Dif. = 0.1 67 Valor p = 3.372 

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

nula t io .  

Se empleara el estadistico de Curbin-Watson para cornprobar sf ios 

residuos son independientes. 

Ct:  p = Q  

VS. 

c2: p 3 0  

Durbln- matson = 1.557 

Ei estadistrco d e  Durbin-Watson es mayor que el limite de oonfratrra 

superior (1.49) correspondiente a n=30 y p-?=I ,  donde n represents 

el numero de observaciotres y @ - I )  es el nQrnero de varrabies 



independientes. Por lo tanto, hay evidencia estadistica para afirmar 

que p es igual a cero, es deck que los residuos son independieiites.. 

El tercer modelo es de regresion lineal multiple can dos regresores: 

donde Y representa las exportaciones bananeras en miles de TM; XI, 

fa produccibn bananera en miles de TM, X2, la cotizacidn del dolar, y 

+,, es ill1 t6rrn11'10 de error aleatorio normal con media cero y varianza 

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadratlca 

Regresidn 3.60947E+07 2 1.80474E+57 

Residuo 1440672.861 27 53358.254 

Tatai 3.75354E+07 2 9 

lntervalo de confianza 

Parametro Estimador Inferlor 95% Superlor 95% 

fi..-, 71 9.754 41 1 "651 1 027.856 

6 0.200 0.090 0.31 1 

p .2 0.558 0.462 0.653 



El modelo corwdera el 96.2% de la variabilidad y e  presentan los 

dates . 

La dispers16n be 10s res~duos coi~tra los valares estirnadotj rev& m a  

mayor coiicei1tracrbt-1 de datos para 10s valores in~ctales, pero a 

medida que aumenta x o y. los vaiores se errcue~itran en forma 

hornogenea alrededor de la rned~a, io cual se puede ver en la figura 

4 29 Los residuos se ajustan adecuadamente a la distribuzrrjit 

ilormat, asi lo podemos ver en ia figiira 4 20 que preseiita la grafica 

de probabilidad normal. 

Figura 4.23 

Graflca de la dispersiun de 10s residuos contra los valores 
estimados del modeio 3 





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

residuos son independientes. 

6,: 9 = O  

VS. 

C2: j? I) 

Durbin- Watson = 1 898 

El estadistico de Durbin-Watson es mayor flue el lirn~te de confiatiza 

superior (1.57) correspondiente a n=3B y p- 1 =2, donde n representa 

el riumero de observac~ottes y fp-1) es el tiumero de variables 

tndependtentes Por lo tanta, hay evidenc~a estadistica para afirmar 

que Q es igual a cero es d e w  que 10s resrduos soti independlentes 

don& Y representa las exportaciones banat~eras en miles de TM; XI, 

el indice de pr~c ios  a! consurnrdor (alirnentos): X 2 ,  el mdice de precios 

al eonsumldtir, X 3 ?  fa produccjorr bailartera en miles de TM , y es 

un termino de error aleatorro t~orrnal con media cero y vartanza d. 



Fuente Suma de cuadrados gi Media cuadriitica 

Regresidt~ 3.59236EN7 3 1.19?45E+07 

Residuo 1611731.199 26 61 989.661 

Total 3.75354€+07 29 

Coeficlente de determlnacibn ~2 - - 0.957 

Interval0 de confianza 

Parametro Estimador Inferior 95% 

F,, 485.367 83 157 

F 1 12.631 9.850 

p 2 5 718 0.430 
<, 
i*; 0.255 0.1 32 

Superior 9594 

887.576 

15.41 1 

1 1.007 

0.370 

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

datos. 

La dispersiun de 10s residuos contra los valores estimados reveia una 

aita concetitraci~n de datos para los valores iniciales, pero a medida 

que aumetita x o y, los datos se errcuentran en forma homogenea 

airededor de la media, lo cuai se puede ver en la figura 4.31. Los 

sesiduos se alustai-i adecuadamente a la drstribuci61i normal, asi lo 

podenios ver en ia figura 4.32 que presenta la grafica de probabilldad 

ilorrnal 



_ _ _ _ _ _ _ . ^ _ _ _ _ ~  

Figura 4.31 

Grafica de la dispersf6n de los reslduos contra 10s valores 
estimados del rnodeio 4 

Grafica de probabilidad normal del rnodelo 4 



A continuaciun se realizara la prueba de Koimogorov-Smmov, para 

probar si los residuos son normates coil media cero y varianza 02. 

Dicha varianza es igual a la media cuadratica del residua 

Ha: Los residuos son trormaies con media cero y desviacrbn estaudar 

248.98 

VS. 

H ~ :  1 t i o  

Max Dif. = 0.1 58 Valor p = 0.439 

Por lo tanto, hay evrdencia estadistica para no rechazar la hipotes~s 

nula Ho. 

Se empleara el estadistico dc Durbin-Watson para cornprobar si los 

residuos son inbependientes. 

C1: p = o  

US. 

C2: p 3 0 

Durbin- Watson = 1.832 



El estadistico de Durbin-Watson es mayor que et timite de confianza 

superior (1.65) correspondiente a n=30 y p-1=3, dot& 11 representa 

el numero de observaciones y ( p l )  es el numero de variables 

rndependtentes. Por lo tanto, hay evidencia estadistica para afirmar 

que p es igual a cero, es dec~r que ios residuos son independientes 

Ei quinto modelo es cie regresib11 lineal rntjltiple con cuatro regresores: 

donde Y representa las exportaciones bananeras en miles de TM; XI, 

ia producciirn bananera en miles de TM.; X2 ,  la parEicipaci6n de las 

exportaciones bananeras en el PIB; X3, la cotizacion del ddiar ; &, la 

superficie cuitivada; y c-~: j es un termino de error aleatorio. 

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadratica 

Regresjorr 368802E+07 4 9220044.81 6 

Res~duo 6551 97 990 25 26207 920 

Total 3 753%4E+07 29 



Pariimetro Estimador Inferior 95% Superior 95% 

f,, 662.623 444.752 580 494 

c: 0 281 0 163 0 359 

1:: 132 164 72.792 191 535 

P1 0 456 0 372 0 5411 

I I 

t' i -0.005 -0 008 -0 003 

El rnudeic! cuiwdera e0 98 3'1h de la variabilidad que presentan ios 

datas. 

La dispersidn de 10s residuos contra ios valores estimados rev& una 

aita concer~traciotl de datos para 10s valores ii~iciales, pero a medida 

que aumer~ta x o y, 10s datos se encuentran en forma homogenea 

airededor de ia media, lo cual se puede ver en ia figura 4.33 Los 

residuos se ajustart adecuadametrte a la distrihuciot~ normal, asi lo 

podemos ver etl la figura 4.34 que presmta la grtifica de probabiiidad 

normal. 



Figura 4.33 

Grafica de la dispersibn de los residuos contra los valores 
I 

estimadas del modelo 5 
1 
1 

Grhfica de probabilidad normal del modelo 5 



A contitiuacioti se realizara la prueba de Kolmogorov-Srnirnov, para 

probar si 10s residuos son tiormales con media cero y varjatiza oL. 

Dicha variarlza es igual a la media cuadratica del residuo. 

Ho: Los residuos son normales con media cero y desviacidt~ estar~dar 

461.89 

VS. 

HI: : t ig  

Max Dif. = 6.1 19 

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

nuia Ho. 

Se ernpleara el estadistico de Durbin-Watson para cornprobar si ios 

residuos son independientes. 

El estadrstico de Burbin-Watsot~ es mayor que el lirriite de confiatza 

superror (1 74) correspondietite a n=30 y p-1=4, dmde n representa 



el wrnero de obsewaciorzes y (p-1 j es el nitrnero de variables 

independientes. Por lo tanto hay evidetxia estadistica para afirmar 

que p ES igilai a cero, ss decir que 10s residuos son independientes. 

donde Y represents las exportaciones banar~et-as en rn~tes de TM, XI 

la produccidn bananera en miles de TM., X 2 ,  la participaci6n de las 

exportaciones bananeras E ~ I  el PIS, X 3 ,  el indice de preeios a! 

cunsumrdor, X4, la cotizac~bn del dular, X5, la superficie cultivada, y + , 
es UIY termino de error aleatorio. 

Fuents Suma de cuadrados gl Media cuadratica 

Regresi6n 3.69647E+O7 5 7392947.334 

Residuo 570640.584 24 23776.691 

Total 3 75354E+07 29 



Parametro Estimador Inferlor XWO Superior 95Y0 

F in 820.286 550.063 1 090.510 

El modelo considera el 98.5% de la variabiiidad que presentan los 

datos, pero G;,  no supera la prueba de parametros, ya que su 

intenfalo de cottfianza contiefie al cero. 

La dispersi6n de 10s residuos contra ios vaiores estimados revela una 

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

que aumenta x o y, los valores s e  encuentran en forma homogeWa 

afrededor de la media. io cual se puede ver en la figura 4.35. Los 

iesidu~s se  ajustan adecuadamente a la distribucidn normal, asi lo 

podemos ver eti la figura 4 36 que prese~ita la grafica de probabtt~darl 

rlurmal 



Grafica de fa dispersi~n de los residuos contra los valsres 
estirnadss dei modelo 6 

Figura 4.36 

Grafica de probabiiidad normal del modelo 6 



A continuacibn se realizara !a prueba de Kolmogorov-Smirnov. para 

probar si los residuas son normales con media cero y varianza cr: 

Dicha varianza es fgual a !a media cuadratiea del residuo. 

Ho: Las residuos son normaks can media cero y desviacidn estandar 

'lf14.2 

VS. 

Hz: ,Ho 

Max Dlf. = 0.140 Valor p = 0.597 

Por Ic, tanto, hay evidencra estadistjca para no r-echazar la hipotesis 

nula t io .  

Se empleara el estadistico de Durbin-Watson para ~ a m p r ~ b a r  si !os 

residuos son independientes. 

C1: p=O 

ils. 

C2: 1:) = 0 

Durbin- matson = 1.988 

Ef estadlstlco de Durbin-Watson es mayor que ei llrnite de confiaiiza 

superior (1.83) correspondiente a r!=3U y p-1=5, donde n representa 



ei nijrnero de observaciones y (p- l j  ees ei nihnero de variables 

independientes. Por lo tanto, hay evidencia estadistica para afirmar 

que I, es igual a eero, es decir que 10s residuas son independientes.. 

Modelo 7 

El septimo modelo de regresibn es rntMlple con sels regresores: 

dot~de Y represcnta !as exportacioi~es bananeras en miles de Tk4; Xi, 

la produceion banallera en miles de TM., X2, la participacioti de las 

exportaciones bananeras en el Pis, X3, la participation de las 

exportaciot~es bartaneras en las exportaciones totales, X q ,  el !ndice de 

precios %I cotisurnidor . X5, la cotizacidn det dblar, Xg, la superficie 

cultivada, y E._, es un t8rrnino de error ateatorio. 

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadratica 

Regresion 3.70667E+07 6 6173775633 

Residuo 468723.458 23 20379.281 

Tot a l 3.75354E+07 29 



lntervalo de confianza 

inferior 95% 

541 963 

0.131 

134.087 

-22.61 7 

-8.106 

0.334 

-0.008 

Superior 96% 

1045.085 

0. 348 

287 111 

-0.881 

-8.554 

0 546 

-0.002 

El modelo considera el 98,896 de la variabiiidad que presentati los 

da t os 

La dispersidn de 10s residuos contra 10s valores estimados revela una 

alta corlcentracidtt de datos para ios valores iniciales, pert, a medida 

que aumerita x o y, los datos se encuentran en forma homogenea 

alrededor de la media? lo cuaf se puede ver en la figura 4.37. i o s  

residuas se ajustan adecuadamet~te a la distribucitjtl normal, asi lo 

podemos ver en la figura 4.38 que presenta la grafica de probabilidad 

normal. 



I 

i Figura 4.37 
I 
I 

I 
Grhfica de la dispersion de los residuos contra los valores , 

estimados del modeio 7 
I 

I 

Flgura 4.38 
I 
1 

Grafica de probabilldad normal del modelo 7 



A continuacidn se realizara la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para 

probar si 10s residuos son normales con media cero y varianza 0;. 

Dicha varianza es igual a la media cuadratica del residuo. 

Ho: Los residuos son normales con media cero y desviaciGn estandar 

142.76 

VS. 

HI: ho 

Max Dif. = 0.082 Valor p = 0.987 

Pcrr lo tanto: hay evidencia astadistica para no rechazar la hipbtesis 

nuia Ho. 

Se empleara el estadistico de Durbin-Watson para comprabar si 10s 

residuos so11 independientes. 

el: p = o  

VS. 

C*: p 9 0 

Durbin- Watson = 2.277 

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

superior (1.92) correspondiente a n=35 y p-l=6, donde n represents 



el nQmero de observaciones y fp-I) e s  ei niimero de variables 

iildependientes. Por lo tanta, hay evidencia estadistica para afirrnar 

que p es Qua! a cero, es decir que 10s residues sen lndependientes 

Ef actavo mcdeio de regres~dn e s  milltipie co1-i nueve regresores 

dorlde Y representa ias exportaciut~es bananeras en rnifes de Tfvl, X I ,  

las exportacjottes banar~eras en miles de dolares FOB, X2, !a 

produccid~? Patfanera en mdes de TM , X3, !a pattrcrpacion de fas 

exportaciones bananeras en ei PIS, X4: la patt~cipacibr; de  tas 

exportacrones bananeras en ias exportaciones totales, X5, el indtce de 

precios al consum~dor , X6, el it~dice de preclos a1 cor~surn~clor 

(alimentus), X7, la cotiracibn del dolar, X8, la superficie culttvada, Xg, 

la poblac16n econbm~camente actrva, y . , es un termtna be error 

aleatorro 

Fuenae Suma de cuadrados gl Media cuadratlca 

Regresidri 3.70679E-tU7 9 41 18659.190 

Residuu 467444.544 d- '0 20379.281 

Total 3.35354EsOS 29 



Coeficiente de determinaciirn 82 - - 0.988 

Estimadar 

937 136 

-0 000 

0 252 

214 168 

-1 2.050 

-4.354 

-1.305 

Ct 532 

-0 006 

-0.000 

Interval0 de confianza 

lnf erior 95% 

-640 033 

-0.001 

8 070 

91.073 

-24 999 

-1 0.030 

-18 309 

-0 194 

-0 01 1 

-0.00 1 

Superior 95% 

?5?4,31)5 

0.0CII 

0.434 

337.264 

0.1398 

1.321 

15 699 

'1 2 5 8  

0 000 

0.001 

Ef mndeio cotisidera el 98.8% de la varrabilidad que presentat3 10s 

datos, pero solo D, y p, , superan la prueba de paritmetros, ya que 

sus intervalos no carltienerl at cero 

La dispersidn de los residuos contra Ias valores estimados revela ma 

afta cot~centracidn de datos para 10s valores iniciales, pero a medida 

que aumenta x o y, 10s datos se encuentran en forma hornog@r\ea 

alrededor de la media, lo cual se puede ver en la figura 4.39. Los 

residuos se ajustari adecuadametite a fa distribucitjti t~orrnal, asi io 

podemos ver en la figura 4.40 que presetita la grafica de probabilidad 

ncarmaf. 
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Figura 4.39 

Grhfica de la dispersibn de ios residuos contra los valores 
estirnados del modelo 8 , 

.. .. . . .  _ . - .  _ ............. ............. ..... ..... 

Figura 4.40 

Grafica de probabilidad normal del modelo 8 



A continuacidn se realizara la prueba de Kolmogorov-Smimov, par2 

probar si 10s residuos son normales con media csro y varianza 5'. 

Dicha varianza es igual a la media cuadratica del residuo. 

HO: Lcrs residuos son normales con media cero y desviaciirn estatldar 

Max Dif. = 0.099 Valor p = 0. 

Por lo tanto, hay evidencra estadistica para no rechazar la hip6tesis 

nula Ho. 

Se emplearh el estadistico de Durbiti-Watson para cornprobar si los 

residuus son independientes. 

C.1 : 1' = 0 

us. 

C2: {I > 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 observacicnes y (p-1) es el ntimero de variables 



independientes. Fur lo tanto, Iiav evidencia estadist~ca para afirmar 

que p es igual a cero, es decir que los residuos so11 independientes.. 

Er? conclusiirn, se hari obtenrdo sels modelus de regresm i~neaies 

dos simples y cuatro multiples, que eurnplen las prtiebas 3e 

paramiitros y el supuesto de normahdad de ios resrduos El modelo T 

tlarie la mayor potencra de explicacibn, ya que considera el 98 8% de 

!a vasiabiiidad de !as datos, En 15 que respecta a la prueba de  

rtidepetidencia de ios residuos, rncdial~te el estadistw de Durbin- 

Watson, todos los modefos cumplen con el supuesto de it~depei~dencia 

de residiios: excepto ei modelo 1. que expllca las exportaciones 

bat~ai~eras en miies de TM ~wediaritle la var-iabte cctrfespotidiente a! 

 ridi ice de preoos a1 coi~surnidor (alimentos) 



1. El analisis de componentes principales seleccionado para explicar la 

relacidn existente entre las diez variables de estudio, es el obtenido 

utilizando 10s datos estandarizados, ya que de esa foma sus diferentes 

escalas no pueden incidir en el porcentaje de varianza total explicada. Las 

componentes principales, denominadas Exportaciones y Rendimiento 

econdmico de los cultivus bananeros, son: 

2. El analisis de factores obtenido utilizando 10s datos estandarizados 

determind que la informacidn de las diez variables de estudio propuestas, 

puede ser explicada mediante dos componentes principales. En la 

primera componente, las variables con mayores correlaciones son: 



Eqmrtaciones bananeras en miles de TM, cotizacidn del ddlar , 

exportaciones bananeras en miles de ddlares FOB, lndice de precios al 

consumidor del rubro alimentos, produccidn bananera en miles de TM, 

poblacidn econ6micamente activa, porcentaje de participacibn de las 

exportaciones bananeras en el PIB. Mientras que en la segunda 

componente, las variables con mayores correlaciones son: Superficie 

cultivada de banano en hectareas, porcentaje de participacidn 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 utiliando 10s 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 95.5%. 

Ademas, determind dos grupos de variables altamente relacionadas, el 

primer grupo esta conformado por: Exportaciones bananeras en miles de 

TM, exportaciones bananeras en miles de d6lares FOB, cotizacidn del 

ddlar e indice de precios al consumidor (alimentos), y el segundo grupo: 

Poblacidn econbmicamente activa, produccibn bananera, participacibn de 

las exportaciones bananeras en el PIB, participacibn de las exportaciones 

bananeras en las exportaciones totales y la superftcie cultivada con 

banano. El indice de precios a1 consumidor, no se relaciona con las 

exportaciones bananeras, en ninguna de las dos componentes. 



4. Aplicando el metodo de rotaci6n de factores (Varimax) al anidisis de 

factores obtenido utilizando 10s datos originales, se determind que ocho 

componentes explican el 100% de la mrianza total. Las tres primeras 

componentes explican el 79.9% Y aplicando el m6todo de rotacidn al 

analisis de factores obtenido utilizando 10s datos estandarizados, se 

determind que dos componentes explican el 84.5Oh de la varianza total. 

5. Se han obtenido seis modelos de regresidn lineal, dos simples y cuatro 

mliltiples, que cumplen las pruebas de parametros y el supuesto de 

normalidad de 10s residuos. La prueba de independencia de 10s residuos, 

mediante el estadlstico de Durbin-Watson, revela que todos 10s modelos 

cumplen con el supuesto de independencia de residuos, except0 el modelo 

I, que explica las exportaciones bananeras en miles de TM mediante la 

variable correspondiente al lndice de precios a1 consumidor (alimentos). 

6. El septimo modelo de regresi6n, que explica las exportaciones bananeras 

en miles de TM., mediante las variables: producci6n bananera en miles de 

TM . , participacibn de las exportaciones bananeras en el PI B, participacibn 

de las exportaciones bananeras en las exportaciones totales, indice de 

precios al consumidor , cotizaci6n del d6lar y superficie cultivada, tiene el 

mayor coeficiente de determinaci6r1, vfilido para una potencla de 

explicaci6n del98.8%. 



7. El primer modelo de regresidn, que explica las exportaciones bananeras en 

miles de TM. mediante la variable: indice de precios al consumidor 

(alimentos), tiene una potencia de explicacidn del 92.5%. 

8. El segundo modelo de regresidn, que explica las exportaciones bananeras 

en miles de TM. mediante la variable: cotizacidn del dblar, tiene una 

potencia de explicacidn del94.2%. 

9. El tercer modelo, que explica las exportaciones bananeras en miles de TM. 

mediante las variables: produccidn bananera en miles de TM y cotizacidn 

del ddlar, tiene una potencia de explicaci6n 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), lndice 

de precios al consumidor y produccidn bananera en miles de TM ., tiene una 

potencia de explicaci6n del 95.7%. 

1 I. El quinto modelo, que explica las exportaciones bananeras en miles de TM. 

mediante las variables: produccidn bananera en miles de TM., participaci6n 

de las exportaciones bananeras en el PIB, cotizaci6n del d6lar y superflcie 

cultivada, tiene una potencia de explicacidn del 98.3%. 

12. El sexto modelo, que explica las exportaciones bananeras en miles de TM. 

mediante las variables: produccidn bananera en miles de TM., participacidn 



de las exportaciones bananeras en el PIB, Indice de precios a1 consumidor, 

cotiraci6n del d6lar y superficie cultivada, tiene una potencia de explicaci6n 

del 98.5%, per0 el coeficiente de regresibn que corresponde a la variable 

lndice de precios a1 consumidor, no supera la prueba de parametros, ya 

que su interval0 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 d6lares 

FOB, produccibn bananera en miles de TM., participacidn de las 

exportaciones bananeras en el PIB, participaci6n de las exportaciones 

bananeras en las exportaciones totales, el lndice de precios al consumidor, 

'Indice de precios al consumidor (alimentos), cotizacibn del ddlar, superficie 

cultivada y poblaci6n econ6micamente activa, tiene una potencia de 

explicacidn del 98.8%, pero s6lo 10s coeficientes de regresidn que 

corresponden a las variables produccidn bananera y participacidn de las 

exportaciones bananeras en el PIB, superan la prueba de paritmetros, ya 

que sus intervalos no contienen a1 cero. 

14.La tecnica de series temporales no did buenos resultados, ya que no se 

obtwieron modelos de predicci6n para las variables de estudio propuestas, 

a excepci6n del modelo estacionario, ARMA(l,O), para la participaci6n de 

las exportaciones bananeras en el PIB, cyas  predicciones carecen de 

importancia, si no pueden ser relacionadas con las predicciones de las 

wariables fundamentales, tales como, exportaciones y producci6n 

bananera. 



15. Aproximadamente un 60% de las exportaciones bananeras anuales 

registradas entre 10s aflos 1969-1 998, 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 10s valores anuales de las exportaciones bananeras registrados entre 

los anos 1969 y 1998, el 25 % se encuentran entre 800.15 (mfnimo) y 

1'200.000 toneladas metricas (Q1). El segundo cuartil Q2 (Mediana) es 

1'355.150 toneladas metricas. El 50% de 10s valores registrados se 

encuentran entre 1'200.000 y 2'600.000 toneladas metricas (Q3). El 

restante 25% se encuentran entre 2'600.000 y 4'456.300 toneladas 

markas (mhximo). Existe un valor aberrante, 5'1 54.600 toneladas 

maricas registrado en el aflo 1998. 

17.Aproximadamente, un 75% de las exportaciones bananeras anuales, no 

han sobrepasado la barrera de 10s 500'000.000 ddlares FOB. El 25% 

restante, han registrado valores entre 500'000.000 y 1.400'000.000 

d6lares 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 exportaci6n de banano en miles de 

TM. , per0 la exportaci6n de banano en miles de dllilares FOB decrece y 

viceversa, o tambidn puede establecerse una relacidn directa entre ellas, 

es decir si las exportaciones en miles de TNI aumentan (disminuyen), las 

exportaciones en miles de d6lares FOB tambikn aumentan (disminyen). 



18. De 10s valores anuales de las exportaciones bananeras en miles de ddlares 

FOB, registrados entre 10s aAos 1969 y 1998, el 25% se encuentran entre 

68'1 75.000 (mlnimo) y 1 25'000.000 d6lares FOB (Q1). El segundo cuartil 

Q2 (Mediana) es 213'931.000 ddlares FOB. El 50% de 10s valores 

registrados se encuentran entre 125'000.000 y 600'000.000 ddlares FOB 

(Q3). El restante 25% se encuentran entre 600'000.000 y 1.027'631.000 

ddlares FOB (mWmo). Existe un valor aberrante, 1.326'892.000 d6lares 

FOB , que fue el record de ventas en el aRo 1997. 

19.Aproximadamente, el 40% de la produccidn bananera anual, registrada en 

el perfodo 1969.1998, se encuentra entre 2'000.000 y 3'000.000 TM. El 

30% de 10s valores registrados esth entre 3'000.000 y 4'000.000 TM. 

Tan solo un 4% sobrepasa la barrera de 6'000.000 TM. 

20. De 10s valores anuales de produccidn bananera en miles de toneladas 

m&ricas, registrados entre 10s aRos 1969 y 1998, el 25% se encuentran 

entre 1'642.1 00 (mlnimo) y 2'1 60.000 toneladas mbtricas (Q1). El 

segundo cuartil Q2 (Mediana) es 2'921 -250 toneladas metricas. El 50% 

de 10s valores registrados se encuentran entre 2'160.000 y 3'880.000 

toneladas metricas Q). El restante 25% se encuentran entre 3'880.000 

y 5'750.300 toneladas m6tricas (m8ximo). Existe un valor aberrante, 

6'809.200 toneladas metricas, ya que en el afio de 1995, se registr6 el 

mayor valor de productidad que fue de 37.05 TM .I hecthrea. 



21 .Aproximadamente, un 25% de las exportaciones bananeras anuales han 

tenido una participaci6n en el PIB comprendida entre el I y 2 %. Un 34% 

tuvieron una participaci6n entre 2 y 4 %. S61o un 10% de las exportaciones 

tuvieron una participaci6n superior al6%. 

22. De 10s valores anuales de participaci6n de las exportaciones bananeras en 

el Product0 lntemo Bruto (PIB), registrados entre los aflos I969 y 1998, el 

25% se encuentran entre 0.871 (minimo) y 1.9% (GI1). El segundo cuartil 

Q2 (Mlediana) es 3.338 %. El 50% de los valores registrados se 

encuentran entre I .9 y 5% (Qs). El restante 25% se encuentran entre 5 y 

6.990% (m8ximo). 

23. Aproximadamente un 30% de las exportaciones bananeras anuales, 

tuvieron una participaci6n en las exportaciones totales de entre 5 y 10%. 

Un 50% tienen una participaci6n de entre 10 y 20 %. S610 un 1594, 

aproximadamente, tiene una participacibn que supera el 40% de las 

exportaciones totales. 

24. De 10s valores anuales de participacibn de las exportaciones bananeras en 

las exportaciones tatales, registrados entre 10s aRos 1969 y 1998, el 25 % 

se encuentran entre 5.159 (mlnimo) y 9% (Q1). El segundo cuartil Q2 

(Mediana) es 14.694%. El 50% de 10s valores registrados se encuentran 

entre 9 y 22% (Q3). El restante 25% se encuentran entre 22 y 40.14% 

(maxima). Existen tres valores aberrantes, 43.82% (aflo 1 9701, 44.28% 



(aAo 1971) y 44.88% (aflo 1969). Podemos notar que estos valores 

aberrantes se registraron antes de 1972, aRo del Boom petrolero, porque 

a partir de este aflo, las exportaciones petroleras desplazaron a las 

exportaciones bananeras y por ende, registraron mayores porcentajes de 

participacidn en las exportaciones totales. 

25.Casi el 80% del lndice de precios al consumidor (alimentos) anuales, 

registrados entre 10s aflos 1 969-1 998, no presentan incrementos mayores 

de 30%. Mientras que el 20% restante fluctuan entre 30 y 260%, 

aproxjmadamente. 

26. De 10s valores anuales del lndice de precios al consumidor del rubro 

alimentos, registrados entre 10s aflos 1969 y 1998, el 25% se encuentran 

entre 0.1 9 (mlnimo) y 0.4 (Q1). El segundo cuartil Q2 (Mediana) es 2.05. 

El 50% de 10s valores registrados se encuentran entre 0.4 y 33 (GI3). El 

restante 25% se encuentran entre 33 y 72.6 (rntixirno). Existen dos 

valores aberrantes, 90.61 (aRo 1 994) y 109.67 (aflo 1 995) y existen tres 

walores mucho mayores que 10s considerados como aberrantes, 135.7 

(aflo l996), 181.2 (aRo 1997) y 253 (aAo 1998). Se puede deducir de 

estos valores, que el precio de 10s alimentos y por ende su influencia en la 

inflacidn, ha presentado un lento crecimiento entre 10s aflos 1969 y I988 

(0.1 9 a 8.06), pero a partir del aAo de 1989 hasta 1998, ha registrado un 

rapid0 y elevado increment0 de 15.16 a 253, es decir que ha crecido en 

1669%. Siendo el alto rango de los datos la causa de que el diagrama de 

cajas correspondiente sea tan atipico. 



27.M;ls de un 30°h del indice de precios a1 consumidor (1969-1998), han 

registrado imrementos comprendidos entre 10 y 20%. Aproximadamente 

un 28% Wctuaron entre e\ 20 y 30% y menos del 3% registraron 

incrementos superiores al80%. 

28. De los valores anuales del lndice de precios al consumidor (IPC), 

registrados entre 10s aflos 1969 y 1998, el 25% se encuentran entre 5.22 

(minimo) y 10.7% (Q1). El segundo cuartil Q2 (Mediana) es 24.4%. El 

50% de 10s valores registrados se encuentran entre 10.7 y 33% (Q3). El 

restante 25% se encuentran entre 33 y 60.2% (mhximo). Existe un valor 

aberrante, 85.7% (aflo 1 988). 

29. Mas de un 70% de las cotiiaciones anuales del d6lar (1969-1 998), se 

encuentran entre 18 y 1000 sucres . Un 10% han fiuduado entre 2000 y 

3000 sucres. Menos de un 5% han presentado una cotizacidn dei ddiar 

mayor a 6000 sucres. 

30. De 10s valores anuales de la cotizacidn del ddlar, registrados entre 10s 

aRos 1969 y 1998, el 25% se encuentran entre 18.18 (minimo) y 26.7 

sucres (Q1). El segundo cuartil Q2 (Mediana) es 103.35 sucres. El 

50% de 10s valores registrados se encuentran entre 26.7 y 1200 sucres 

(Q3). El restante 25% se encuentran entre 1200 y 2914.8 sucres 

(mMmo). Existen dos valores aberrantes, 3596.2 sucres (aflo 1996) y 

4393 sucres (aflo 1997), y un valor mucho mayor que 10s considerados 



aberrantes, 6480 sucres (afio 1998). Esto se debe a1 aka inesperada de 

la cotbcidn del d6lar. Recordernos que este analisis no inclye 

observaciones de 10s aAos 1999 y 2000. En diciembre de 1999, el ddlar 

alcanzb una cotiiaci6n de 19260 sucres, es decir que entre 1998 y 1999, 

two un incremento de aproximadamente 200%. En el 2000, se pone en 

prhctica la dolarizaci6n en el Ecuador, por lo que la cotizaci6n del d6lar se 

fija en 25000 sucres, es decir que entre 1999 y el 2000, hay un 30% de 

incremento, aproximadamente. Si estos cambios econ6micos hubieran 

sido considerados, el analisis correspondiente al periodo 1969-1 998, 

registrarla notables variaciones. 

31. Mhs de un 30% de 10s registros anuales de superficie cultivada con banano 

(1 969-1 9981, han fluctuado entre 50000 y 75000 hectareas. 

Aproximadamente el 36% fluctuaron entre 100000 y I 50000 hecthreas. Un 

20% de las observaciones, registran superficies cultivadas de entre 

150000 y 200000 hecthreas. 

32. De los valores anuales de superficie cultivada con banano, registrados 

entre 10s aRos 1969 y 1998, el 25% se encuentran entre 49562 (minimo) y 

60568 hectilreas (Q). El segundo cuartil Q2 (Medians) es 109982.5 

hecttireas. El 50% de 10s valores registrados se encuentran entre 60568 y 

134000 hectareas (Q3). El restante 25% se encuentran entre 134000 y 

1 93560 (milximo). 



33.Aproximadamente, un 70% de 10s registros anuales de la poblaci6n 

econ6micamente activa del Ecuador (1969-1998), fluctiian entre 2 y 3 

millones de personas. 

34. De 10s valores anuales de la poblacirin econ6micamente activa del Ecuador 

(PEA), registrados entre 10s aflos 1969 y 1998, el 25% se encuentran 

entre 1'879.000 (minimo) y 2'400.000 personas (GI1). El segundo cuartil 

Q2 (Medians) es 2'950.824 personas. El 50% de 10s valores registrados 

se encuentran entre 2'400.000 y 3'250.000 habiantes (Q3). El restante 

25% se encuentran entre 3'250.000 y 4'073.581 (mhximo). 

35.Los datos empleados para la realizaci6n del anelisis de la produccidn 

bananera del Ecuador, no inclyen 10s registrados en el aflo 1999, debido a 

su falta de disponibilidad, de all1 que no se realice menci6n alguna sobre el 

repunte de la cotizacidn del ddlar y su influencia en las exportaciones 

bananeras, como tampoco se hace referencia a la dolarizaci6n y 

consecuente estabilizaci6n del valor del d6lar frente al sucre (25000 

sucres por ddar). 

36. Aunque entre 1997 y 1 998, las exportaciones bananeras aumentaron un 

16% aproximadamente, el ingreso que generaron en d6lares FOB 

disminy6 un 22.5% aproximadamente, debido a que el precio referencial 

depende del mercado, as1 en la Uni6n Europea el precio es mCis elevado 



que en Estados Unidos, y por lo tanto, 10s ingresos dependerhn de las 

proporciones de ventas realizadas en cada pais comprador. 

37.A partir de 1996, la produccibn bananera ha registrado 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 10s productores afirman que 10s exportadores desean 

adquirir el banano a precios inferiores al costo, provoc&ndoles importantes 

perdidas. Esto ocasiona que 10s productores disminuyan la produccibn o 

en casos miis extremes, dejen de producir por completo. 

38. El aumento que viene registrando la producci6n bananera es mayor que el 

ritmo de crecimiento que registran las exportaciones. Este 

comportamiento ha dado como resutado que una buena park de la 

produccidn bananera, aproximadamente entre el 15 y 40% , se destine 

para el consumo interno y para la fabricacibn de praductos industrialiados 

(elaborados de banano) que son exportados a precios superiores, debido 

a su valor agregado. 



1. Todos los modelos, ya Sean series temporales o regresiones, 

planteados en base a registros de afios anteriores, presentarhn 

predicciones que seguirhn la tendencia otorgada por dichos datos, 

sin considerar la situaci6n actual del Ecuador y las consecuentes 

fluctuaciones inesperadas, que definitivamente anula cualquier modelo 

propuesto. Por ello, es recomendable esperar que el pals adopte un 

plan econdmico, que estabilice su situacibn, y a partir de la nueva 

inforrnacidn que se registre, elaborar modelos aplicando cualquiera 

de las dos tecnicas: series temporales o modelos de regresidn. 

2. El Gobierno debe establecer conversaciones con 10s productores y 

exportadores, para plantear soluciones definitivas a1 desacuerdo que 

existe sobre el precio de la caja de banano, ya que de esta forma se 

evitarh que gran cantidad de productores abandonen sus cultivos o 

prefieran perder la fruta, lo cual se refleja en que el 30% de la 

produccibn se comercialia y el 70% restante se pierde en las 

plantaciones. 



3. Las autoridades deben ser miis enkrgicas 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 reduccidn de la calidad de las siembras. 

4. Se debe r e a l i r  un estudio de la capacidad de adquisicidn de 10s 

paises compradores, actuales y potenciales, para poder proyectar, 

adecuadamente, la cantidad a producir, evitando la sobreproduccic5n y 

por ende la perdida del producto. 

5. Este estudio se ha enfocado en el banano coma fruto, per0 seria 

interesante, realizar un an4lisis similar de la informacidn referente a 

10s elaborados del banano y su exportacidn, ya que es una excelente 

alternativa de generaci6n de ingresos para el pals y una posible 

solucidn al problema de las continuas pkrdidas de 10s productores, 

ya que toda la fruta no seleccionada para la exportacidn , se la 

emplearia en la produccidn de elaborados. 



APENDICES 



APENDICE A 
PARTlClPAClON DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS EN LAS 

EXPORTACIONES DE BANANO DEL ECUADOR 
1959-1 964 

Fuem El Banano en el Ecuador, L m a M .  Carlos, Corporacibn EditoraNadonal1997 

M o  

1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 

Noboa 
TM 

80489 
86770 
90550 
118236 
170841 
172068 

TOTAL 
TM 

885600 
895100 
842300 
897800 
1014300 
1086800 

% 
12.01 
10.59 
12.07 
14.18 
13.42 
16.6 

% 
9.09 
9.69 
10.75 
13.17 
16.84 
15.83 

United F. 
TM 

188013 
220664 
181613 
186263 
149979 
151927 

UBESA 
TM 

179793 
146499 
156769 
160360 
254243 
248242 

Standard F. 
TM 

106365 
94780 
101107 
127286 
136140 
180462 

% 
21.2 
24.7 
21.6 
20.8 
14.8 
14 

% 
20.3 
16.37 
18.61 
17.86 
25.07 
22.84 



APENDICE B 
PARTlClPACiON DE LAS PRlNClPALES EMPRESAS EN LAS 

EXPORTACIONES DE BANANO DEL ECUADOR 

TOTAL 
TM 

874600 
1070700 
1131800 
1597700 
1 198600 
1246300 
1 179700 
1 7261 00 
948500 
1 5251 00 
1 384500 
937300 

Standard F. 
TM % 

230903 26.4 
294368 27.5 
310955 27.5 
127286 25.5 
136140 23 
228087 18.3 
202708 17.2 
265244 15.4 
173443 18.3 
41 1808 27 
350278 25.3 
192160 20.5 

Fuente- El Banano en el Ewador. LarreaM. Carlos, Corporadon EditoraMaaonal, 1587 

United F. 
TM % 
-- - 
- -- 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 
- - 

107208 7.03 
111210 8.03 
93804 10.01 

UBESA 
TM '36 

232009 26.53 
320722 29.95 
31 1151 27.49 
407041 25.48 
287253 23.97 
236040 18.94 
179493 7 5.22 
25M7 1 14.97 
141 223 14.89 
181 996 11.93 
169282 12.23 
124678 13.3 



Numero de observaciones: 30 
/ 
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