ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRODUCCION DE CAFE EN EL. ECUADOR

Leili G. Lopezdominguez Rivas', Gaudencio Zurita Herrera®
'Ingeniera en Estadistica Informatica, 2000
Director de tesis. M.S.C en Matematicas, University of South Carolina, 1974.

M.S.C en Estadistica, University of South Carolina, 1982.

RESUMEN

En este estudio presentamos un analisis estadistico de diez variables cuantitativas de tipo
agricola y econémico relacionadas con la produccion de café en el Ecuador. Inicialmente, se
hace una breve introducciéon de como se ha venido desarrollando la actividad cafetalera en
nuestro pafs. Se emplearon técnicas estadisticas descriptivas con el objeto de presentar la
naturaleza de los datos; y, pruebas de hipotesis para hacer inferencias o generalizaciones acerca
de la distribucion de las variables. Utilizando técnicas estadisticas multivariadas como el analisis
de componentes principales se logré reducir la cantidad de variables originalmente observadas,
sin sacrificar informaciéon. Ademas, se ajusté mediante un modelo de series de tiempo, cada

una de las variables que se investigan para luego estimar valores de éstas en el tiempo.

1.1. INTRODUCCION

Para analizar estadisticamente la produccién cafetalera del Ecuador consideramos las variables,
que a nuestro juicio, son relevantes para este estudio. Las variables que se estudiaran son de
caracter econémico y agricola definidas durante el periodo mensual de enero de 1990 a
diciembre de 1998 y el perfodo anual 1965 a 1998. ILas observaciones correspondientes a
cada variable incluyen las dos variedades de café que se cultivan en el Ecuador: ardbiga y

robusta.

Cabe resaltar, que para las variables anuales no existe informacién publicada correspondiente a
los afios 1999 y 2000; mientras que para el caso de las variables de tipo mensual, no existe
para todas las variables informacién disponible de los meses de 1999 y 2000, razén por la que

se defini6 el perfodo referencial mensual de 1990-1998.



1.2. SITUACION DE LA CAFICULTURA EN EL ECUADOR

El Ecuador es uno de los pocos paises del mundo donde se cultivan las dos variedades de café
mas comercializadas: arabica y robusta. La produccién total estimada anual es de 17500.000
sacos de 60 kg, en condiciones climatolégicas normales, correspondiendo el 50% a la variedad
arabica y 50% a la variedad robusta, con una superficie cultivada de 37525 mil has., con
129.747 agricultores cafeteros y 700 mil personas dependientes de este cultivo. Actualmente,
el café es cultivado en 19 de las 22 provincias del territorio nacional, distribuidos en 127 mil
unidades de produccién que cubren aproximadamente 350 mil hectareas equivalentes a un

poco menos del 20% de la superficie cultivable del pais.

De la produccién anual del pafs alrededor del 10% se destina al consumo interno: consumo
doméstico e industrial; mientras que el otro 90% a la exportacién, siendo Estados Unidos el
mayor comprador de café ecuatoriano en grano; y, Alemania y Japon los principales destinos

del café industrializado.

1.3. ANALISIS MULTIVARIADO: PRODUCCION DEL CAFE EN EL ECUADOR

Las variables que estudiaremos son: oferta exportable, importaciones, precio internacional, tipo
de cambio e indice de precios al consumidor, definidas durante el periodo mensual de enero de
1990 a diciembre de 1998; vy, las variables: produccién, superficie sembrada, superficie
cosechada, rendimiento y PIB agricola, definidas en el periodo anual 1965-1998. Cabe resaltar,
que para las variables anuales no existe informacién publicada correspondiente a los afios 1999
y 2000; mientras que para el caso de las variables de tipo mensual, no existe para todas las

variables informacion disponible de los meses de 1999 y 2000.

Efectuaremos dos analisis de componentes principales (A.C.P): uno a las anuales (34 datos); y
otro, a las variables mensuales (108 datos). En cada uno de los analisis de componentes

principales utilizamos los datos observados, estandarizados y rotados.

El A.C.P. utilizando los datos estandarizados de las variables anuales fue el que mostré mejores

resultados, ya que explica con dos componentes aproximadamente el 94% de la varianza total



del sistema, reemplazando y conteniendo tanta informacién como las variables observadas,

matematicamente se tiene:

Supetficie cafetera: Y, = 0.497 X+ 0.494 X+ 0.497 X;+ 0.272 X, — 0.440 X;
Rendimiento: Y,= 0317X,-0.195 X,—-0.256 X ;+ 0.820 X,+ 0.351 X;

X,: produccion, X,: sup. sembrada, X ;: sup. cosechada, X, rendimiento, X;:PIB agricola.

Para el caso de las variables mensuales, el A.C.P que mostré mejores resultados fue el aplicado
a los datos estandarizados, obteniendo matematicamente tres componentes que explican en

conjunto aproximadamente el 84% de la variacion total:

Precios: Y, = 0.335 X,+ 0.364 X,+ 0.616 X;+ 0.340 X, — 0511 X;
Influencia del délar en las exportaciones:

Y,= —0.613 X,—0.335 X,+0.168 X;+ 0.695 X,+ 0.025X;
Importaciones: Y; = — 0.3371 X, + 0.792 X,+ 0.102 X; + 0.047X,+ 0.501X;

X,: oferta exp., X, imp., X ;: precio int., X, tipo de cambio, X;: indice de prec. al consumidor.

14. ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO: PRODUCCION DEL CAFE EN EL
ECUADOR

Las variables que vamos a analizar son: superficie sembrada, superficie cosechada, produccioén,
rendimiento y oferta exportable; por ser éstas las que tienen una mayor influencia en la

constitucion de los factores en el analisis de componentes principales.

Supetficie sembrada .- Con el modelo temporal ARIM.A(0,7,7) se estim6 que en 1999 se
cultivaron 471.817 has.; en el ano 2000 se alcanzara las 480.703 has.; mientras que en el 2001
aumentara en un 2% con relacion al ano anterior (489.590 has.). Para el 2002 se espera se

cultiven 498.476 hectareas de café en el Ecuador.

Supetficie cosechada .- A partir del modelo ARIMA(0,7,7) se estimé que se cosecharon
400.838 has. de café en 1999, mostrando un comportamiento proporcional a la superficie

sembrada, esto es, aument6 aproximadamente solo en un 3% con relacién a 1998. En el afio



2000 y 2001 se llegara a cosechar 409.959 y 419.287 hectareas, respectivamente. Para el afo
2002 se espera que la superficie cosechada alcance las 428.827 has. sobrepasando el maximo

ocurrido en 1985 con 426.969 has.
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Produccion .- Del modelo temporal ARMA(0,2), se estimé que en 1999 la produccion de café
alcanzo las 47.684 toneladas. Para el afio 2000 y 2001, la produccion se situara en 61.996 y
90.116 tm. respectivamente; mientras que en el afio 2002 la produccién alcanzara las 92.241
tm. Segun nuestras predicciones, habrd una recuperacion en la producciéon aunque seguira en

un nivel inferior a los historicos por los estragos producidos por el fenémeno “El Nino”.

Oferta exportable .- Con el modelo ARIN.A(2,7,7) se obtuvo que las exportaciones estimadas
de café en grano en el afilo 1999 mostraron un pequefio incremento con relacion a las de 1998,
ocurriendo en el mes de abril la maxima cantidad exportada, con 152.127 sacos de 60 kg. En
este mismo afio, en los meses de septiembre a noviembre las exportaciones de café fueron
inferiores a los 100 mil sacos. En el transcurso del ano 2000 las exportaciones estimadas

sobrepasaran los 100 mil sacos con un maximo de 122.013 sacos exportados en el mes de abril.
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ECUADOR: OFERTA EXPORTABLE
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1.5. CONCLUSIONES

1. Se utiliz6 el modelo temporal ARIM.A(0,7,1) para estimar la superficie sembrada de café
en el Ecuador, con el cual se estim6 que en 1999 se cultivaron 471.817 has. y que en el
afio 2000 se sembraran 480.703 has. aproximadamente. En el afio 2001 aumentara la
superficie sembrada en un 2% con relaciéon al afo anterior (489.590 has.); mientras que

para 2002 se espera que se cultiven 498.476 hectareas de café en el Ecuador.

2. A partir del modelo ARIMA(0,7,1) se estim6 que se cosecharon 400.838 has. de café en
1999, mostrando un comportamiento proporcional a la superficie sembrada, esto es,
aumento aproximadamente sélo en un 3% con relaciéon a 1998. En el ano 2000 y 2001 se
estima que se llegara a cosechar 409.959 y 419.287 hectareas, respectivamente. Para el
afio 2002 se espera que la superficie cosechada de café alcance las 428.827 has.

sobrepasando el maximo ocurrido en 1985 con 426.969 has.

3. Se utilizé el modelo temporal ARM.A(0,2) para estimar la produccion de café en nuestro
pals, observandose que se estima que en 1999 la producciéon de café alcanzé las 47.684

toneladas métricas y que para el ano 2000 y 2001, la produccién se situard en 61.996 y



90.116 tm., respectivamente; mientras que en el afio 2002 la producciéon alcanzara las
92.241 tm. Segun nuestras estimaciones, se espera una recuperacion en la produccion de
café aunque seguira en un nivel inferior a los histéricos, segun expertos, por los estragos

producidos por el fenémeno “El Nifio”.

Con el modelo ARIMA(2,1,7) se observd que las exportaciones estimadas de café en
grano en el afo 1999 mostraron un pequefio incremento con relacion a las de 1998,
ocurriendo en el mes de abril la maxima cantidad exportada, con 152.127 sacos de 60 kg.
En este mismo afio, durante los meses de septiembre a noviembre las exportaciones de
café en grano fueron inferiores a los 100 mil sacos. También se observo que el transcurso
del afio 2000 las exportaciones estimadas (café en grano) sobrepasaran los 100 mil sacos

con un maximo de 122.013 sacos exportados en el mes de abril.

Del analisis multivariado se obtuvo que aplicando componentes principales a las
variables estandarizadas anuales, se obtuvieron los mejores resultados; ya que explica con
dos componentes aproximadamente el 94% de la varianza total del sistema,
reemplazando y conteniendo tanta informacién como las variables observadas. Estas dos
combinaciones lineales se las denominé superficie cafetera del Ecuador vy el

Rendimiento, matematicamente se tiene:

Superficie cafetera: Y, = 0.491 X+ 0.494 X,+ 0497 X;+ 0.272 X, — 0.440 X;
Rendimiento: Y,= 0317 X,-0.195 X, - 0.256 X ;+ 0.820 X, + 0.351 X,

Para el caso de las variables mensuales, el Analisis de componentes principales que mostro
mejores resultados fue el aplicado a los datos estandarizados; ya que tres componentes
principales: Precios, Influencia del délar en las exportaciones e Importaciones sin perder
informacion valiosa, explican en conjunto aproximadamente el 84% de la variacion total,

matematicamente esto es:

Precios: Y, = 0.335 X,+ 0.364 X,+ 0.616 X;+ 0.340 X, — 0.511 X,
Influencia del délar en las exportaciones:

Y,= —-0.6713X,—0.335 X,+0.168 X;+ 0.695 X,+ 0.025X;
Importaciones: Y, = —0.337 X, + 0.792 X,+ 0.102 X, + 0.047X,+ 0.501X;
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