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Resumen

Este trabajo de investigacion tiene como proposito evaluar mediante el Andlisis de
Componentes Principales las exportaciones de productos primarios e industriales
para determinar cuales son aquellos que tienen una mayor cantidad de exportacion,
pero no en términos econémicos, sino en términos cuantitativos y con ello demostrar
que no por tener un ingreso anual o mensual mayor en dinero, son los que mas se
exportan hacia otros paises desde el Ecuador y potencializarlos.
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Abstract

The purpose of this research is to evaluate the exports of primary and industrial
products through the Principal Components Analysis in order to determine which are
the ones that have a higher export quantity, not in economic terms, but in
quantitative terms, and thus demonstrate that not because they have a higher
annual or monthly income in money, they are the ones that are more exported to
other countries from Ecuador and to potentiate them.
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Objetivo general

Reducir la dimensién de las variables mas frecuentes de cual depende el consumo
mediante el Andlisis de Componentes Principales para medir que productos son los
mas consumidos cuantitativamente en el ambito de exportaciones.
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Justificacion

Esta investigacion tiene como propdsito analizar estrategias que permitan conocer
en términos absolutos que es lo mas demandado en cantidad para las exportaciones
anualmente. Es de gran ayuda también realizar esta investigacion para que los
exportadores generen estrategias de sostenibilidad interpretadas como una
metodologia de crecimiento y desarrollo en un mercado cada vez mas competitivo
en el cual las variables como la calidad, el precio etc. juegan un rol fundamental en
ello (Palma & Herrera, 2021).

Las tendencias futuras de la globalizacion, la orientacion al cliente, la
orientacion a los procesos y la alta productividad han dado lugar a un mayor énfasis
en la productividad y la competitividad. Es vital medir el rendimiento para aumentar
la competitividad (Rolstad&s, 1998).

Problema de investigacion

Existen inconvenientes para determinar los motivos o razones de por qué
unos productos tienen una mayor exportacion que otros, y de qué manera se podria
aumentar el potencial de aquellos que tienen una baja demanda. Actualmente las
empresas exportadoras tienen un papel fundamental en el consumo masivo, son
indispensables en el largo plazo para brindar una mayor calidad de vida a las
personas puesto que probablemente ofrecen un mejor producto que uno nacional o
simplemente aquel pais donde es exportado no lo posee. Gracias a la toma de
decision de estas tienen la gran capacidad de estimular la expansiéon econémica y
tomar el papel de estabilizadores en las recesiones que se presenten en cualquier
momento (Palma & Herrera, 2021).

La revisidon continua del rendimiento es necesaria para determinar
continuamente aquellos productos que son mas y menos demandados. Existe una
brecha en la resolucion del gasto computacional producido por un mayor nimero de
unidades de decisién como resultado de la mejora de los indices de evaluacion del
rendimiento para mejorar la precision de la evaluacion. Es por esto que conseguimos
cerrar esta brecha reduciendo el nimero de indices de evaluacidon mediante el
analisis de componentes principales (ACP) (Gharizadeh Beiragh, y otros, 2020).



Revision de Literatura
Analisis de componentes Principales

El ACP probablemente es la técnica con mayor antigiiedad de analisis
multivariante. Como reiteradas veces en estadistica, su introduccion es debida, a
Pearson en 1901, pero el desarrollo y aplicabilidad verdadera se la debemos a
Hotelling en 1933 (Almenara-Barrios, Garcia-Ortega, Gonzalez-Caballero, & Abellan-
Hervas , 2002). Es una técnica estadistica de sintesis de la informacion, o que sirve
de reductor de nimero de variables o de la dimensién. Esto se refiere frente a un
conjunto de datos con una gran cantidad de variables (Terradez-Guerra, 2021).
También es conocida como una técnica de analisis de datos multivariable que toma
lugar en el conjunto de procedimientos de Analisis Factorial (Lopez-Roldan &
Fachelli, 2015).

Su uso también es de gran utilidad para examinar la relacion existente entre
diversas variables cuantitativas (Ruales & Manrique-Perdomo, 2007). Tomando una
pequefia cantidad de componentes principales es posible dar una explicacion de un
porcentaje suficientemente Util para obtener la varianza de los datos (Asterio de
Zaballa & Carriegos, 2021). Cabe recalcar que esta permite estudiar las relaciones
que existen entre las variables cuantitativas sin prioridad de ninguna estructura, sea
de individuos o variables (Villarroel, Alvarez, & Maldonado, 2003).

El andlisis de componentes principales (ACP) es un proceso matematico que
reduce un gran ndmero de variables (potencialmente) relacionadas a un nimero
menor de variables no correlacionadas, llamadas componentes principales. El ACP
es un método de andlisis factorial muy popular que permite reducir el nimero de
variables examinadas y, por tanto, el nimero de unidades de clasificacion y decision
analitica ( Parhizkar, Rafieipour, & Parhizkar, 2020).

El Andlisis de Componentes Principales es aplicado a conjuntos de datos
con caracter bidireccional, en el cual se calculan M variables o caracteristicas para N
observaciones u objetos. El objetivo de este es hallar el subespacio de la maxima
varianza en el espacio variable M-dimensional. Las variables originales son
transformadas linealmente en los Componentes Principales. Son los auto vectores
de XX: = XT * X, usualmente para la media centrada en X y, a veces, también
después del auto escalado normalizando a la variabilidad unitaria (Camacho Paez,,
Pérez, Garcia Teodoro, & Macia Fernandez, 2016).



Para dividir a todos los individuos en k grupos de n individuos, cada uno de
ellos dentro de un mismo ACP, se emplea una variable categodrica, contando para
cada uno de los k grupos un valor, con el cual es posible realizar una comparacion
con los demas para determinar la homogeneidad de cada grupo. También gracias a
ello, existe la posibilidad de detectar si se presentan individuos atipicos dentro de
cada uno de estos grupos, a través del calculo adicional del error estandar de esta
férmula (Nanez Colin & Barrientos Priego, 2006).

Aquel es un método estadistico que sirve para representar datos
funcionales en una base ortogonal del espacio de Hilbert que consiste en las
funciones propias del operador de covarianza (Beretta, y otros, 2020). El empleo de
ACP esta enfocado en la de reducir la dimension del espacio de los datos, realizar
descripciones sintéticas y simplificar el inconveniente estudiado (Ledn Gonzalez,
Llinas Solano, & Tilano, 2008).

Puesto que la economia circular tiene cuyo objetivo principal lograr un
desarrollo sostenible a largo plazo, el consumo en el contexto de la economia circular
puede tomarse como una forma de consumo sostenible. El consumo sostenible como
campo de investigacion averigua la relacion entre el consumo y el desarrollo
sostenible, y el papel de los consumidores y otras partes que tengan interés en esta
relacion (Camacho-Otero , Boks, & Nilstad Pettersen, 2018).

Hoy en dia las exportaciones constituyen un sector fundamental para el
desarrollo de casi todos los paises en el mundo, puesto que se enfocan en la
generacién de empleo y en el desarrollo y bienestar de la comunidad (Marrugo,
Vargas Ortiz, Gonzalez Urango, & Severiche Sierra, 2017).

Debido al crecimiento de las industrias a través de los afios, se ha
incrementado la competencia entre las empresas productoras y esto es algo bueno
para la economia debido a la alta oferta que tienen para ofrecer a los clientes, que
se han vuelto cada vez mas exigentes con la calidad de los productos que adquieren
de distintas partes del mundo. (Lozano Hernandez, Acosta Castillo, Morales
Martinez,, & Torres Pérez, 2020).

Muchas empresas exportadoras que tienen como labor la distribucién de
consumo masivo, son obligadas debido a la existencia de la alta competencia a
mejorar su productividad y eficiencia en logistica y potencial para conservar en buen
estado el producto, debido a esto al principio de un andlisis de la productividad



laboral en el area de produccién, se puede tomar un enfoque a varios indicadores.
(Rivilla Ruiz & Tayupanda Tixe, 2014).

Afrontar el avance y desarrollo de las industrias, enmarcado en el aumento
de los consumidores ha tenido como consecuencia la accion de que las exportaciones
aumenten masivamente a lo largo de los afios debido al éxito que han tenido en el
mercado extranjero. (Benitez Vasquez, 2015). En este mundo de competitividad
empresarial, se enlazan de manera integral la temporalidad y el enfoque o nivel:
estratégico, tactico y operativo; haciendo énfasis en cada uno de los mencionados
para lo que se pretende alcanzar ofreciendo sus productos a varios rincones del
mundo para la organizacion (Rodriguez, Castellano, & Caridad, 2017) .

También hay que tomar en cuenta que para las empresas sobre todo de
consumo masivo y como un dato relevante a la cadena de suministros, la cual acoge
todos los procesos de negocio, los consumidores, la organizacién, la tecnologia, la
infraestructura fisica y entre otros, la cual hace posible la transformacion de las
materias primas en productos y servicios a tal punto de convertirse en un producto
terminado con un valor significativo en cualquier nivel para un consumidor (Garcés
Ramirez, 210)

Al momento de trabajar en la realidad, lo mas frecuente es que se suponga
que la variable que se esta estudiando se distribuya como una normal: se miden
muchas caracteristicas que resultan ser la conjunciéon de muchas causas que
repercuten en conjunto sobre el suceso. Un ejemplo podria ser la altura de las
personas, debido a que se toman referencias genéticas, alimentarios o ambientales
para una suposicion. El Teorema Central del Limite es quién actuara como la
justificacion matematica de esto que demuestra que la suma de variables
independientes se distribuye en el limite como una normal (Garcia, 2010)

Distribucion normal bivariante

Generalizacién para vectores de v.a. del modelo normal. En el caso bivariante, la
distribucién normal de un vector (X, Y) 0 de media p = (u1, p2) 0 y matriz de
covarianzas. (Porto, 2019)

Demey, Adams, & Freites (1994) mencionan que mediante el Analisis de
Componentes Principales es posible encontrar nuevas variables denominadas Y(k),
k=1, p que sean combinaciones lineales de las variables originales X(j), en el estudio



de un conjunto de (n) individuos e imponer a este sistema ciertas condiciones que
permitan satisfacer los objetivos del analisis por componentes principales.

Esta presenta la alternativa de emplear la matriz de correlaciones, en la cual se les
brinda la misma importancia a todas las variables y esto resulta conveniente cuando
se consideran a todas las variables con caracter relevante. (Guevara, 2019).

También existe la matriz de covarianzas, la cual es Util cuando todas las
variables posean las mismas unidades de medida y también en el caso de que el
investigador considera de conveniencia destacar cada una de las variables segun el
grado de variabilidad (Martin, de Pascual, Lezama, & Olmos, 1994).

Metodologia

La metodologia aplicada en el presente trabajo sera a través de un modelo de
clasificacion mediante reduccién de dimensiones de Analisis de Componentes
Principales. Como se menciond minuciosamente en la problematica, se realizara un
andlisis de componentes principales para saber que grupos son los que mas
tendencia a compra tienen y los que son menos consumidos para tratar de
determinar el potencial de cada uno.

Lo que se quiere decir con esto es que exactamente se busca conocer el consumo
en cantidad y no en término econdmicos. Para dar a entender esto de mejor manera,
se puede mencionar el siguiente ejemplo: Si una x cantidad de petréleo se vende
por 500.000 en un mes y varias toneladas de camarén se venden por 250.000, se
demanda mas petrdleo en ddlares econdmicamente, puesto que es mas caro que el
peso x que se compre de camaron, pero con el Analisis de Componentes Principales
se buscara determinar la demanda en cantidad y no en términos econémicos.

Para ello se utilizé una base de datos tomada del Banco Central de las exportaciones
FOB por producto primario e industrializado que respecta al afio 2020-2021. Se
comienza haciendo una limpieza de datos con el objetivo de corregir o eliminar datos
que se muestren incorrectos, duplicados o incompletos de la base que se utilizo.
Posteriormente se hace la correlacién de la base de datos para ver si existe
correlacion entre las variables. Se tiene que observar las variables que tienen mas
de 0.40 ya que significan q si tienen correlacion entre si y entre las 19 variables, solo
una no se correlaciona. Para ello se revisa la validez de cada una y en este caso el



94% son validas para hacer el estudio. Se escalan los datos para ayudar a comparar
diferentes variables en pie de igualdad.

Luego se utiliza la funcidn “prcomp” para comenzar el proceso del ACP con la base
de datos escalada para con ello por observar los resultados del mismo. Teniendo
esto se puede aplicar la decision de Kreiser, la cual nos servird para extraer la
varianza del conjunto de datos y encontramos un 80% de la varianza explicada del
conjunto total de datos. Puesto que se encontrd un 80% de la varianza explicada
del conjunto total de datos, significa que los 6 componentes principales son validos.
Es necesario extraer la rotacion de todos los componentes principales y mostrar por
columnas los ACP para entenderlos de una mejor manera mostrando la rotacién de
los mismos y con esto podemos extraer el factor X de los componentes principales
delalalaé.

Es necesario llamar a la libreria ade4 para obtener una interpretacion mediante el
grafico x11 y con esto graficar la correlacion entre componentes principales. Debe
haber 6 combinaciones para relacionar las componentes. La funcion utilizada es para
poder graficar con la funcién “s.cocirle” el grafico circular de correlacién y se llaman
a los componentes principales utilizando todas las combinaciones posibles
eliminando un componente principal en cada combinacion. Por Gltimo, se lanza el
grafico de correlacion para revisar los resultados y analizar los productos que mas
se exportan y tienen un mayor impacto en el mercado.

Resultados

Para redactar los resultados del estudio realizado hay que observar cada
combinacion y mencionar que productos se encuentran mas cercanos al centro, y
esos seran aquellos que tienen un mayor nimero de exportaciones e impacto en el
mercado. También se podran observar productos bastante alejados del centro lo
cual significard que por alguna razén no tienen el potencial necesario que los que
tienen un mayor nimero de exportaciones en cantidades. También es importante
mencionar que los productos que mas tengan repeticiones en cercania al centro son
aquellos que tendran mas relevancia en exportaciones, y los menos repetidos seran
los que poseen una menor exportacion.

Antes de proceder a mostrar los resultados tenemos que mencionar que variable
representa cada producto puesto que se le ha dado un nombre clave para realizar
este estudio:



V1: Petroleo Crudo V11: Derivados de Petrdleo

V2: Banano V12: Café Elaborado
V3: Café V13: Elaborados de
Cacao

V4: Camaron V14: Harina de Pescado
V5: Cacao V15: Otros productos de
mar

V6: Abaca V16: Quimicos y
Farmacos

V7: Madera V17: Manufacturas de
Metales

V8: Atun V18: Sombreros

V9: Pescado V19: Manufacturas de
Textiles

V10: Flores Naturales

A continuacién, se mostraran los graficos de las combinaciones realizadas
mediante analisis de componentes principales:
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Figura 1. ACP combinaciones (-1). Fuente elaboracién propia



En la primera combinacion donde se combinan todos los componentes
principales, exceptuando el primero (-1) se puede observar que los productos mas
cercanos al centro son quimicos y farmacos, derivados de petrdleo y manufacturas
de textiles. El mas lejano al centro representa a los sombreros.

Coordenada de lus Cxgortaciones




Figura 2. ACP combinaciones (-2). Fuente elaboracion propia

En la primera combinacion donde se combinan todos los componentes
principales, exceptuando el segundo (-2) se puede observar que los productos mas
cercanos al centro son atun, flores naturales y madera. Nuevamente el mas lejano
al centro son los sombreros.
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Figura 3. ACP combinaciones (-3), (-4), (-5), (-6). Fuente elaboracion propia

En la tercera, cuarta, quinta y sexta combinacion donde se combinan todos
los componentes exceptuando el tercero (-3), cuarto (-4), quinto (-5) y sexto (-6)
se puede observar que los productos mas cercanos al centro son camaron, atin y
café elaborado.

Las combinaciones arrojan los mismos resultados en cada una y es por ello
que se presentan 2 graficos para todas las combinaciones mencionadas al principio.
En este caso el mas lejano hace referencia a la madera.

Aquellos productos que tienen mayor cercania al centro representan una
mayor exportacién en cantidades y para ello se han elegido 3 de cada combinacién
para no solamente quedarnos con el mas cercano ya que puede variar segun los
resultados.

Aunque solamente se ha elegido uno de cada combinacion para representar
a los que tienen mas lejania y por lo tanto menor exportacion en cantidad. Segun
las combinaciones mostradas, el atin representaria exportaciones en mayor
cantidad en base a los datos de exportaciones 2020-2021 del Banco Central.

Podemos agregar un dato mencionando que Ecuador es el segundo
productor de atin en el mundo, después de Tailandia, actualmente cuenta con la
flota atunera mas potente del Pacifico Oriental.

Tiene 116 embarcaciones, con una capacidad de arrastre de 93 000
toneladas (Camara de Pesqueria, 2016). Debido a que los datos mencionados son
antiguos, pero que no se pueden descartar simplemente, se mencionaran ahora
datos dentro del marco del estudio realizado.

Ya que este estudio tiene como objetivo demostrar que productos son los
mas exportados en cantidad nos limitaremos a mencionar el valor econdmico



solamente de ese afio que fue por 824.172,53 por valor peso neto en 206.073,92
toneladas exportadas ese afo.

A pesar de que la utilidad no es muy alta en comparacion a otros productos
que son mucho menor en cantidad este sector tiene una alta produccién en calidad
y cantidad de atun al afo. (Pesqueria, 2020).

Por otro lado, el producto en menor cantidad exportada segin nuestro
estudio son los sombreros. Es sencillo pensar que es debido a que son en cantidades
unitarias y que tienen un mayor esfuerzo de trabajo, ademas que muchos de ellos
son hechos manualmente a diferencia de productos que tienen un proceso industrial
y gran inversion de maquinaria.
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Figura 4. Valores en USD FOB y Toneladas del afio 2020. Tomado de (Pesqueria,
2020)

Los sombreros de paja toquilla originarios del Ecuador son demandados a
nivel mundial, pero una de las principales razones por las que la exportacion de
sombreros ha caido es que son conocidos como sombreros de Panamé o Panama
hat, lo que ha hecho que los panamefios se posicionen en los mercados
internacionales como los principales productores y exportadores de dicho accesorio.

Panama exporta $ 16,06 millones y Ecuador $ 16 millones. Las autoridades
ecuatorianas se encuentran tomando acciones para esclarecer que el sombrero de
paja toquilla es originalmente ecuatoriano, puesto que en los Ultimos afios las
exportaciones han caido en 22% en los Ultimos afios, afectando fuertemente a los
productores (Superintendencia de Compafiias, 2019).



Conclusiones

Es de gran importancia emplear este método de andlisis cuando se quiere
tener una sustentacion de datos mucho mas fuerte. Ha sido de gran utilidad para
este estudio aplicar esta metodologia que ha tenido por objetivo demostrar, teniendo
valores econdmicos que a pesar de que ciertos productos si bien, poseen una
cantidad mucho mayor en dinero y representan un gran impacto para la entrada de
ingresos al pais, no son necesariamente los que se producen en mayor cantidad.

También se puede mencionar que asi mismo, hay ciertos productos que se
producen minimamente en cantidades muy altas, ya sea por peso o unitariamente,
pueden llegar a representar un alto valor de ingresos en términos monetarios para
el pais.

Recomendaciones

Se recomienda tener al ACP como uno de los principales métodos para la
extraccion y reduccion de dimensiones de datos en nuestro campo de trabajo,
porque este da la capacidad de representar los datos originales, variables e
individuos, en un espacio de dimension inferior del espacio original y al mismo
tiempo reduciendo lo mayor posible la pérdida de informacién para brindar una
mayor precision.

En el caso de las exportaciones se recomienda seguir alimentando un registro
adecuado de las mismas ya que con ello se podra evaluar a qué paises se debe
concentrar mayor negociacién para que estas aumenten y en los paises que hay
un impacto significativo el de mantenerse o buscar estrategias innovadoras que las
aumenten.
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