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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

En el presente estudio se ha considerado 

la utilizaci6n de técnicas de series cronol6gicas 

para analizar e interpretar el comportamiento de 

la exportaci6n de fibras de algod6n y lana respec-

tivamente. 

Una serie cronol6gica esta constituida por 

una serie de datos observados sucesivamente en el 

tiempo. Para los prop6sitos de discusión la repre-

sentaremos por la sucesi6n siguiente: 

X 
N 

la cual abreviaremos por conveniencia con 

Xt , t = 1 , 2 , • • • , N 

En el desarrollo del tema en estudio, la 

serie cronol6gica se referirá a toneladas de fibras 
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de algodón· y lana exportadas en el pais durante el 

periodo comprendido entre el mes de Enero de 1961 

al mes de Junio de 1971. 

De esta manera, denotamos las toneladas 

de algodón exportado con 

y con 

Xt t = 1 , 2 , • • • , N 

t = 1 
I 

2, I N 

las toneladas de lana exportadas en el periodo co� 

siderado. Estas series cronológicas están dadas 

mes a mes, con lo cual el periodo comprendido tie

ne N = 126. 

En la Tabla 1.1 se presentan los valores 

para la serie de exportación de algodón, desde t = 1 

( Enero de 1961) hasta t = 126 ( Junio de 1971) 

sucesivamente. De igual forma, en la Tabla 1.2 

se presentan los valores correspondientes a la se-
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SERIE DE EXPORTACION DE ALGODONEN EL PERIODO ENERO -

1) ·=
2}=

3)=
{¡) =
5) ==

6)= 
'l)= 
B J.:: 

9)= 
101= 

ll )= 
12 ).:: 

13)= 
l't l =
15)= 
16)= 

17)= 
llH= 
19)= 

20)= 

21 }= 
22 l:;; 

23)= 

24)= 
2 5) = 
26)= 
27)= 
28}= 

29)= 
30i= 
j l) =
.�?.. )= 

3:1) = 
311) =

;Í 5) =
3(; ):::: 

3 7) =

36,)-=: 
39 l ·= 
L¡Q} =

ftl)::::: 

42'= 

1961 A JUNtO - 1971 (*) 

(TONELADAS/MES) 

11419.0C X ( 4 3) = 12033.CO 
4260.0ü X ( 44}-= l'-t9 1t't. 00 
4260.0C X ( 't�))= 130C2.00 
.3762.00 X ( <16) = 11Sl6.CO 
Hl28.ü0 X( 4 7) ·= 1CU72.00 
i'i412.0C X( 4 G) = ü3<Jt.¡.oc 

8SC3.GC X ( 40)= 5422.00 
13015.0C X( 5ü)= tt'565.CO 
12991.0C X( 51) = 4989.00 
14817.0C X ( 52 l ·= 6220.00 
13 34'). uo X( 53)= 7448.00 
117S5.00 X ( 5/i l = 7330.00 

7492.0C X( SS)= 9221.00 
7392.0C- X ( 56i= 16360.CO 
8174.0C X ( 57)= 12399.00 

7952.0C X ( 58)= 15964.00 
10663.00 X( 5g)::; 14161.00 
1-22 29. o e X{ 60)= 1C4ól.OO 
l508f3.0C X{ é 1 l = 6163.00 
1(}8 lf.t. oc X{ 62.} = 6163.00 
12580.0C X ( 63)= 6163.00 
1313é.OO X{ 64)= 6036.00 
16.31.tO.üO X( 65)= 9348.00 

8811.QO xt 66)= g348.00 
3701.00 X{ 67)= 12405.00 
4904. OG X( 68).= 12416.00 
5878.0C X ( 69)= 11668.00 
659<.i .OG X ( 70)= 12889.00 

l OC4R .t}O ·x < 71)= 10617.00
11717.CC ·X ( 7?)= 10617.00 
1'7't21.00 Xí 73)= 55'72.0C 
113106.00 X ( 7 lt) = 305J .OO 
12836.0C X ( 75) ·= ·305 L .·00
12332.00 X ( 76)··= 5436.0C
l116ó.OG X( 771= 5436.00

d6?9.0C X ( 7ü}= 543ó.OO
55T3 .00 X( 7S}= 7ó50.00
66 2.2 .oo X ( 80)= 7C58.00
7785.0C X ( 81)= 8426.00
b9';JO.OO X< E2 l ·= 73<;5 .. 00

13 7·5 6 � oc X ( 83 l = 6839.00
10727.00 X { 84)= 4512.CO

TABLA 1.1 

X( 8 5 l = 1986.00 
X ( 86)= 5425.00 
X ( 87) = 2990.00 

X( 88)= 3238.00 
X ( 89)= 4'j43.00 
X ( 90j= 67l7.00 
X ( 91)= 6097.00 
X( 42>= 10278.00 

X{ 93)= 6847.00 
X ( 94 l = 8809.00 
X ( 95)= 4952.00 
X( 96)= 6655.00 
X ( 97)= 7080.00 
X { 98)= 4U44.00 
X ( 99};: 4142.00 
X(lO'ü)= 6020.00 
X( 1011= 5758.00 

X(l02l= 7710.00 
X(l03}= 8046.00 
X{l04)= 10718.00 
XOOS)= 12249.00 
X(l.06}= 8c40.00 
X(l07l= 7103.00 
X{l.08)= 6613.00 
X(l09)= 6142.00 
X(llOJ= 3177 .. 00 
X(ll.1 )= 2926.00 
X{l12�= 3876.00 
X(ll3)= 6128.00 
X<ll4)= 5674.00 
X(ll5}= 7271.00 
X(ll6)= 8S77.00 
X(ll7}= 9264.00 
X(ll8)= 6549 .. 00 
X(ll9)= 5319.00 
X( 120)= 4685 .. 00 
X021>= 4626.00 
X(l22)-= 2396.00 

X{l23)= 3i.45.00 
Xil24)= 27':>'2 .00 
X(l25)= 3896.00 
X(l26)= 4346.00 

(*) FUENTE Boletin Mensual, Banco Central de Reserva del Perú. 



4 

rie de exportación de lana en este período. Esta 

información fue extraída del Boletín Mensual pre

parado por el Banco Central de Reserva del Perú. 

En los capítulos a continuación se pro

cede a definir modelos estadísticos que describan 

adecuadamente el comportamiento de cada una de es 

tas series. Para ello, primero se hará un estudio 

espectral de estos datos, lo cual nos permite rea

lizar una estimación bi-etápica de los parámetros 

que incluyen estos modelos. 

Una vez obtenidos los valores de estos 

estimados, mediante los modelos se hallan las pro

yecciones futuras de la exportación de estas fi

bras, las cuales vienen acompañadas de intervalos 

confidenciales al 95% para cada valor individual 

xt0 
de la serie asociada con el tiempo t

0 
•



SERIE DE EXPORTACION DE LANA EN EL PERIODO ENERO -

X( l) =

X( 2)= 
X( 3)= 

X ( lt ) = 

X( ?}= 

X ( 6)= 

X( 7) ·= 

X ( 8)= 

X( 9) ·=

X ( 10}= 

X( 11) =

X{ 12)= 

X ( 13)= 

X ( 14)= 

X ( 15)= 

X ( 16)= 

X ( 17)= 

X ( 18)= 

X ( lSl= 
X( 20)= 

X( 2 ll-= 
X ( 22)= 

X( 2:3)= 

X { 24)= 
X( 25 l =
X ( 26)= 

X ( 2 7 l = 
X ( 28 )= 
X { 29)= 

X ( 30)= 

X ( 3 J) =

X( 32)= 

X( 33)= 

X( 34)= 

X( 35)= 
X ( 36)= 

X( 3 7 l = 
X( 38)=

X ( 39)=

X ( 40)=

X( 41) z 

X ( 42)= 

(*) FUENTE 

1961 A JUNIO - 1971 (*) 

(TONELADAS/MES) 

292.0C X ( 43)= 843.01) 

2C3.00 X ( t+ 4).:::: 3 C8. 00 

203.0G X { '+ 5) = 147.00 

129":, .. (>C X ( 46)= 175.00 

ó8d.OO X( L; 7).::::. 176.GO
1+29.00 X( 48}= 232.00 
359.0G X ( lt�) = 312.00 

ft39.00 X{ 50) = 360.0U 

442.GC )( ( 51)= 393.00 

18'.:>.0C X ( 52)= 585.00 

256.00 .X { 53)= 4b9.00 

213.0C X ( 5 1t l = 392.00 

141.00 X{ 55)= 595.00 

364.0C X{ 56)= 25LOO 
481.00 X ( 57)= 370.00 

16<;u.oo X { 5 8 l = 323.00 

5 7'h o e X( 59)= 628.00 

601.0C X ( (:o)= 142.00 

6133.00 X ( 61}= ·,52. 00

61+4.0C X ( 62)= 352.00 

3s-o.oc X ( 63)= .352.00 

373.0C X ( 64)= 442.00 

357.0C X{ 65 l ·= 863.00 

24'1.00 X ( 66)= 863.00 

lt 0 7. 00 X ( ón= Lt3 6 • 00 

üC.3.0C X( 68)= 383.00 

.383.0C X{ 6g)= 338.00 

1629.0C X( 70 l-= 497�00 

13e4.oo X{ 7.1 ) = 2 31. 00 

810.00 X{ 72)= 2 31. oc 

9Sti.OO X ( 73}= 349.00 

353.00 X ( -¡ 4) = 371.00 

226.0C X{ 75)= 371.0C 
695.0C X( 76)= 720.00 

2q1.oo X ( 77)= 720.00 

438.0G X( 7 8} = 720.00 

323.00 X ( 79)= 25 1t. O O 

770.0G X{ 80)= 1 <;? � 00 
71.¡ li.()0 Xi BU= 390.00 

1918.00 X ( 82)= 78.00 

5S9.0C X ( 83)= 110.00 

1106.0G X{ 84)= 983.00 

TABLA 1. 2 

X( 85 l = 1t13.oo 

X( 86 l = 412.00 

X( 87)= 35leÜÜ 

X ( 88)= go1.oo 

X ( 89)= 7J6.00 

X ( 90)== 13cu.oo 

X ( 91) = 1099.00 

X ( 92)= 50t3QOO 

X ( 93)= 552.00 

X ( 94)= 518.00 

X ( 95)= 432.00 

X( 96)= 437.00 

X ( 97)= 608.00 

X( 98}= 58tl.OO 
X ( 99}= 526.00 

X(lOOl= 916.0ú 

X(lOll= 1537.00 

X(l02)= 502.00 

X{l03}= 3 ll. 00 

XC104>= 237.00 

X(l05)= 222.00 

X(l06)= 590.00 

X( 107>= 549.00 

X{108l= 69 .. 00 

X(l09}-= 170.00 

X(llO)= 221.00 

X(lll)-= 183.00 

X<li2>= 180.00 

X(ll3}= 268 .. 00 

X(ll11)= 244.00 

X(ll.5)= 102.00 

X(ll6)= 31.00 

X{ll7)= 33<J.OO 

X(ll8)= 205.00 

X(ll9)= 12.00 

X{l20)= lb.2.00 

X(l21 )= 167.00 

X(l22)= 2c1.oo 

X { 12 ·3) == 120.00 

X(l24)= 137.00 
X(l25)= 135.00 

X(l26)z 150.00 

Boletin Mensual, Banco Central de Reserva del Perú. 
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Finalmente, se comenta el comportamiento 

general de estas series, asi como de los valores ob

tenidos en la proyecci6n futura, comparando estos 

con los obtenidos durante el lapso que ha llevado 

el presente trabajo. 



CAPITULO II 

ESTIMACION ESPECTRAL DE LA VARIACION ESTACIONAL 

La variación estacíonal de una serie ero-

nol6gica puede obtenerse por diversos métodos. Uno 

de los mas usuales .víene dado por el método de los 

promedios, el cual se consigue para el año mes a 

mes,tomando promedios para cada mes sobre los afios. 

El método que seguimos aqui no solamente 

nos provee de valores númericos para la variación 

estacional, si no que describe funcionalmente la 

naturaleza de esta variación. Este procedimiento 

permite identificar la presencia de componentes si-

nusoidales mediante la utilización del espectro o 

periodograma. 

El espectro está definido por la función de 

valor real dada por 

( 2 .1) I(p) = I (p) + I (p) 
1 2 



donde 

e 
N 

1-
2 ; L -1 X N \ · ·· tt=l 

sen 2'ii� t . N 

cos 2Tl = t )
2 

8 

para p = 1 , 2 , • • • , [ : ] { • ) • Es ta función re

gistra la presencia de componentes sinusoidales de 

importancia en la serie X , haciendo uso de cono
t 

cidas propiedades ortogonales de los términos armó-

nicos presentes. La frecuencia en estos términos es-

ád d f-- p
t a a por 

La presencia de componentes de tendencia en 

la serie X tiene efecto en los valores que toma 
t 

el espectro. Considerando que la tendencia viene 

dada por un polinomio y que los coeficientes de es-

te son de tal naturaleza que no afecten el regis-

tro del espectro, es que se hará uso de este. De 

(*) [x.J = el mayor entero en x no mayor a este, x E!R 
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no ser así, se tendria que aplicar ciertas corree-

ciones a.l espectro, (4). 

Al recorrer la variable p entre l a l-� l
. 2 ! 
- ,., 

las funciones sinusoidales su dominio contenido en 

el intervalo O a 'fT' • Subdividir este intervalo 

en un numero mayor de puntos, permitiendo que p 
,....�. 

-j 

pueda tomar valores mas allá de t : t , tiene el
1_ -

defecto de enmascarar componentes sinusoidales de 

mayor frecuencia. 

El espectro I(p) en (2.1), se ha calculado 

para las series de exportaci6n de algodón y lana 

A 
el periodo de 1961 a 1970. Para las series 
L 

X y 
t 

en 

X con t = 1 , 2 , , N=l20 en este perí.odo, se 

calculan los valores de I(p) para p = 1 , 2 , ••• 

Los valores correspondientes al espectro 

A 
I(p) para la serio de exportación de algodón 

se presentan en la Tabla 2.1, los cuales a su vez 

se han graficado en la Figura 2.1. Observamos la 



ESPECTRO DE LA SERIE DE EXPORTACION DE ALGODON 
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l( 2.J.l = 5.H,')<i. �3D 21 
.l( 21 l = 9,;c,:;3i;,.1. o� ... �o 2( 
1( 22> = l!H?-l,lP75 2 ( 
1( �})= ,,,'10() �1.] ,:75 ¿ ( 
1( /.1,) = <i 7ol.�C<;.OC'<'.0 7.( 
:( 2�) = 33Z17L•3'h 2 ( 
)( 2�1= l�H1.':1)20 ¿ ( 
l( ¿11: l i 5 .' 21• <; 7. C'·(' C.(.' 2 ( 
)( l.•l l = 10l 'Jld(l9.':r:�0 2( 

l ( 2�)= l<,7.l.''!>6 • .:c•:O ,?( 
1( 1�· l = 1 '·•ll25.6�7S 2( 
l( ·311 • lJ7.J0lCi,.f,,.Oú 2 ( 
,( J/.l = h<ll l ,I'")• M('Q 2 ( 
l( 13)= 2lZ<'i'if.,',C(•1Jt' 2( 
:( ¡1,). ¿1)1, 1•;ei,. Ct:('0 2< 
l( 3S l = ?. )•;::,(> �4 • .¡),)(,() 2 ( 

11 1b) • �1,.:¡ 3.:¡. (:�7? 2 { 
1 ( 17 l = �<\\'·nc-2. h 7',C 2 ( 
j( }11 l � l 'i?•J"( l. CCC0 2( 

l( S\) la= S•i7 l 7 22, or,r;o 2 ( 
l( 4') t-= l01,%o7í.OOCO 2( 

l( '· l) = ?t.>5td,�. 01,¿; 2 { 
i( 1,z 1 = ól,I 'H7, ;¡¡ 2 '> 2 ( 
1( ', '\ i = ;¡Q(,4 l l - l >175 2 ( 
l( '"' J = '.>4(\,JOIJ, 2SU'l 2 ( 

\( 4') J:: 1;1in11 •• 1�c00 2( 
l( ',6) :% 3z,,11·1. 7�CO r.{ 

\( t, 1) ,:¡, ! u2', rn. ¡¡ 1:,0 2 ( 
l( ',U)� 5,.4,.7.�;. Ot;l5 2 ( 

d t,ft):: ,;t,;_n5. > ISO 2 ( 
l( '" I= l<>:l•·>ll ,, (1(:)0 21 
l( � 1) X 37 ¡41,ó. 075(' ¿ ( 
l( 52 l: lGl�(>(,'.',.í\000 2 ( 
l( �)) = ?.1,2a1,11. oi;,Jo 2 { 
\( ';'1)::r 4 3,;¿1, t:,. !JCCíJ 2 ( 
!( ;5). 2 5?. :12. ')(.1, � 1.( 
l( 5t)• 7'i°/ .() ¡<;t, 2{ 
(( 57)• s<1<Joo se. r,coc. 2 ( 
l( 5•1)= 337<>é3. 1,�7S 2 ( 
l( '>9)• 7. r!'ID4ó. CCCO 2 ( 
l( bO)• 1.3'1�6 2 ( 

l l = 
?. l • 
3 l � 
,.),,;; 
",) = 
6)� 

n, 

d)� 

·n = 
10.l � 
ll) = 
l?.) = 

1.3) = 
l 'tl = 
l'» = 

. lú ¡ = 
l 7 1 • 
111) • 
l '1) = 
201= 

7.¡). 
l. l. , • 
:! '} �. 
?.lt ) X 
25)= 
2(¡) = 
27)• 
,. íl,. 

2'11 • 
)O)= 
) l , = 
32)= 
ni= 
>'•) = 
.,5) = 
H1l• 
37)= 
'111) = 
3') l = 
'•º) = 

,, 1 ) =
,.2) =
l,'.l) = 
1,1.) � 

,,4JJ.:. 

1,6 I: 
'• 7) = 
IH)} = 
',')), 

'>01 = 
51 l = 
521� 
�3) .. 

;1, ¡: 
�>�): 

<;(,) = 
5 :¡¡ = 
5tJ) = 
59 l = 
60)• 

1<>�393'• 1• .,)l)OC 
(J 31,41,. ()}i 75 

61>')'JC1'>t2.o:.ivo 
óO,:> 21 � G. Cl'1(h) 
Rl40i,�0.1JOl)O 

'.>71(121.,iU'j 
OÚ�.>t,t,3. \d.,� 

dú�>'•'i.17 .0(}00 
lil'l'i<, 1 fo. OC•iO 
2'>()7.°I ·¡,,4 .orioo 
207'i'i'•Z4 .<:?00 
27J<Jo<;L2,0:)00 

r,S,.C)t,5 7 .OúlJO 
H;C)'i7.0:l00 
l 7')'/ l l.2 .(.'01)0 

ló310tJ,t,25C 
13é l l :;. '5é2 '.> 

l1JU4f,<..OOOO 
t,¡<,97. :,:.>00 

l l38H2.<l75C 
3 u,3°11 n. ,n so 
8661:;v. ,;1 �o
<;2:ll><lc,. ·¡,;r,c, 

/<,,l\)9. �1,7.� 
l<,ll87'.6,ú0(l(\ 

Zl27l.•J.6ilt5 
(,1191¡ .)3¿0 

$07?.505.00M 
10:i<)51,¡;1 .o:;oo 
7 l 'l ll"· 7. 0000 
6202ss;;.0000 
5'.,;7•;02�.0000 
'•V9'• 711 .l)OOC 

6'D0lH2 .OOO('t 
')01100, '/'.\00 

8).}49.7500 
6?.IH0.62�C 

2 ·,. iJ6 7<, 
1,(\,¡')"/t,4 .cooo 
677S72�,N1'11J 
7902\�?..000C 

207t,,\ 7. l07S 
n 2r,nó .or.ioo 
'/N?.7t.ó.OOO(J 
�;1,•HH,sc; .oono 

671,0\6.SIJOO 
"12?.')3 7.0000 
1319210.0000 

2'J';J 22. t 2 �o 
� 12:;u,,. sooo 

'l-',(1 A SHfl. •)OOC 
20C:.163. Ul7S 
,, 71, 2)6. 2500 

3).'.lf,/n)I, .0()(10 
1

t l Ó{11t ·�. l :\ ·, �) 
tl'l',2.U�Q 

1}117'. 10 .0000 
1'>'16'>29,0000 
2:J2Cil4t,.OOúO 

743482.1250 

TABLA 2.1 

( 

¡) � 3'372%2�6.0\)00 
z) •. l 26<l 75 H<,. CvrJO 
3,"" (,'j (;JO;)Cj() .()(100 

'+ > # 4ú'lijlf!'>6.C,ODO 
'))$ 999 �1. )2 .OCflO 
{,)::i; Cjt/J5'(1. 2�t)0 

·¡¡ = H',35BJ.GCCO 
�)= 1021,0051.GCOv 
<)): �11,51,·i;.o.oc,-::o 

lOl= 1iJ�165 .H 2. C10CO 
l l l. 2 7. <, 5,;1, 5<,. CCOO 
12)= 2<l22il3C4 .00CO 
13>� 312;?4C.C:J.(;()(0 
14)= 2H,5�s,,.,::cco 
l s) .. S5<j<;'; 3 t1. 0'/00 
16) = 20','.,'jl(,. cooo 
17)= 533'i<14 l .occo 
ld) = é65li07.00CO 
19)• JC/<;3$5,0CCO 
21)) ¡ t 6 14 n. J ·, �o 
21)= 91, 87�2'.>.CQOO 
22)= <J53�tio. 01,25 
2 3) X l32<371l l .OCCO 
24)= 8!J4l610.00CO 
25)= 20211 l 7 .1)CCO· 
?. (¡) - 24•i) u.,.·¡� 00 
;¿ I). 115q3r,93.;icoo 
21l)= lól260<; 1,.oooo 
2'1) = l l.O ¡¡¡:,57. OCCO 
)Ol= 7329277..0CCO 
3 ll= 16',7.2663.00CO 
3 l.)= l B<JO,H, S. 0000 
13)� 627.11.71.()01)0 
34') = O�O�ti70,0�00 
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presencia de componentes sinusoidales importantes 

con frecuencias 
1 10 

respectivamente para 

esta serie. 
120 120 

La serie de exportación de lana X 
t 

en es-

te periodo tiene un espectro I(p), cuyos valores se 

presentan en la Tabla 2.2, los cuales a su vez se 

han graficado en la Figura 2.2. Se observa la presen-

cia de componentes sinusoidales importantes con fre-

1 10 
cuencias respectivamente para esta se-

rie. 
120 120 

En las Tablas 2.1 y 2.2, asi como en la Fi-

guras 2.1 y 2.2 aparecen los valores dé I(p), 1
1 

(p) e

r 2 (p) , los cuales en los gráficos están denotados con

* ,  x y + respectivamente. En ambas series, la frecu-

encía mas importante es la correspondiente a 
l 

• Pa-

12 
ra la serie de exportaci6n de algod6n el componente 

sinusoidal de mayor importancia es el de la funci6n 

seno, mientras que para la serie de exportación de la-

na lo es el de la función coseno. 
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Considerando la frecuencias mas importan-

tes en estas series, el periodo de la variación es-

1 
tacional está dado por P = -·::- � 12 meses, es decir 

r 

la variación estacional de esta es anual. 

El retardo o demora entre la serie de expor-

taci6n de lana y la serie de exportación de algodón 

se estima encontrando el ángulo de fase, el cual es-

tá dado por la función 

-1
tan 

12 (p) 

1 

2 

para O , fl$ � 11'· , evaluado en p = 10 para cada una

de estas series. De las Tablas 2.1 y 2.2 se obtienen 
17 3 

los valores y fl5L - para las se-
18 18 

ries de exportación y lana respectivamente, de donde 

el retardo de la serie de exportaci6n de lana con 

respecto a la de algodón viene dado por la diferen-
14 

cia de ángulos de fase ft -· 91 = 

L A 

es equi�alente aproximadamente a 

18 

4 

1 

2 

, el cual 

meses. 
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1 
Este tiempo es cercano al retardo de 3 

meses que existe entre el comienzo de la esquila la-

nar en la sierra, a mediados de Diciembre y el comien

zo de la cosecha de algod6n Tangüis en la Costa, en 

los primeros días de Abril de cada año. 

Con la estimación realizada de la variaci6n 

estacional, procederemos luego mediante una segunda 

estimación , a determinar modelos representativos de

estas series de exportación. 



CAPITULO III 

MODELOS ESTADISTICOS PARA LA EXPORTACION DE ALGODON 

Y LANA 

En la estimaci6n expectral realizada en 

el capitulo anterior, se ha determinado que la fre-
1 

cuencia de mayor importancia está dada por f = 
12 

y que las funciones seno y coseno son los componen-

tes sinusoidales de mayor importancia en las series 

de exportaci6n de algod6n y lana respectivamente. 

De esta manera se propone para la serie 

de exportaci6n de algodón los siguientes modelos es 

tadisticos: 

MODELO I: 
Ax = bl + b

2
t + b t2 + b t3 

+a'[t 3 4 t 

( 3 .1) 

MODELO II: 
Ax b

l + b
2

t + b t2 3 
+ b5sen 2 1rft +<fét= + b4t t 3 

para t = 1 
, 

2
I . . . , 

N = 126, donde F.t denota una va

riable aleatoria normalmente distribuida con esperanza 



(3 2) 
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cero y variancia unitaria para cada valor de t da-
1 

da la frecuencia estimada f = 
12 

De igual manera se propone para la serie 

de exportación de lana los siguientes modelos esta 

disticos: 

LX b t 2 � 

+óf MODELO I: = bl + b2
t + + b t� t 3 4 t 

LX
2 3 

2·ffft +<:ff MODELO . .
= bl + b2t + b3t + b4t + b

5
cos 

t 

t 1 2 N - ' � 6 d d 9 y f tienen para = , , . . . , J. - J.¿ , on e ,_ 
t 

la misma interpretación que en los modelos corres-

pendientes al algodón. 

A.l incluir sólamente un término sinusoidal

en los modelos propuestos, el retardo r-:-1tre ambas se 

ríes se ve afectado. El retardo que se obtiene de 

1 
la estimación espectral es igual a 4 -�- mes�s,

mientras que entre el ;.:.odelo II para la serie de ex-

portaci6n de lana y el correspondiente al a.lgodón, 

el retardo es igual a 3 meses. 

t 
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La estimaci6n de los parámetros b1 a b4

en el Modelo I y b
1 

a b
5 

en el Modelo II para ambas 

series se ha realizado median�e el método de estima-

ci6n de los rninimos - cuadrados, ( 7 ). Para ello se 

ha elaborado un programa de computación electrónica, 

el cual calcula estos estimados así coco tambien los 

intervalos confidenciales y los diferentes gráficos 

que presentaremos a continuación. 

Una vez conseguidos los estimados de estos 

parámetros, se obtienen los valores estimados de ca-

da una de estas series para cada modelo, reemplazan-

do los valores númericos en ( 3.1) y ( 3.2 ), teni

endo en cuenta que el estimado para é. es igual a 
t 

cero. 



CAPITULO IV 

·PROYECCION DE LA EXPORTACION DE ALGODON Y LANA

La estimación realizada de los parámetros 

en los modelos estadís.ticos dados por (3.1) y {3¡2) 

ell el capitulo anterior. detérmina los 'U'a.lores es-

timados de las series de exportaci6n de algodón y 

lana en cada caso
# 

los cuales presentamos a conti-

nuaci6n. 

Los valores estimados de la serie de expor-

taci6n de algodón para cada modelo están dados por: 

MODELO I 

.A 
2 3 

X Q 8,402.125 + 176.515t·- 3.734t + .0.017t 
t 

MODELO II 

2 3 
X = 9,103.496 + 147.088t - 3.46lt + 0.0l6t 

t 

- 3,656.754 sen 2Trft
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para t = 1 ,  2 , ••• , N=l26. 

Los valores estimados de la serie de expor-

taci6n de lana para cada modelo están dados por : 

MODELO I 

L 

X 
t 

2 3 
= 528.261 • l.252t + 0.067.t - 0.00065t 

MODELO II : 

L 2 3 
x = 526.840 - 1.593t + o.o7at - o.ooo73t 

t 

- 198.132 ces 21Tft

para t = 1 ,  2 ,  ••• , N=l26. Esta estimacibn se 

ha obtenido, conociendo el valor estimado de la 

1 
freouencia f = 

12 

Para las series de exportaci6n de algod6n, 

observamos en las Tablas 4.1 y 4.3 respectivamente, 

que las pruebas de F son altamente signifioativas, 

esto es, significativas a un nivel de 99%, en ambos 

modelos. El coeficiente de correlación muestral pa-
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ra el Modelo I está dado por r
0 

= 0.516, mientras 

que para el Modelo II está dado por r = 0.846, lo 
o 

cual determina que los datos de la serie de exporta-

ción de algodón se ajustan mejor al segundo modelo. 

La serie de exportación de lana, presentan 

en las Tablas 4.5 y 4.7 los valores de la prueba de 

F para ambos modelos, los cuales son altamente sig-

nificativos en cada caso. El coeficiente de correla-

ción muestral para el Modelo I está dado por r = 

o 

0.306, mientras que para el Modelo II está dado por 

r = 0.503, lo cual determina que los datos de la 
o 

serie de exportación de lana se ajustan mejor al 

segundo modelo. 

La prueba de F, en efecto, determina la 

significancia estadística al contrastar la hipótesis 

nula de que los parámetros en cada modelo, excepto 

b ,  sean iguales a cero, con la hipótesis alternati-
1 

va de que estos parámetros sean diferentes de cero. 

En los modelos en estudio, esta prueba es significa-

tiva a un nivel de significancia de 99%, lo cual 
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establece que existe una fuerte asociación entre las 

2 3 
variables temporales t ,  t ,  t y sen 21Tft y la 

serie de exportación de algodón y entre las varia.bles 

temporales t y ces 21l'ft y la serie de exportación 

de lana. En las Tablas 4.5 y 4.7, la prueba de t

determina que los parámetros b2 , b
3

y b4 no son

significativamente diferentes de cero, lo cual nos 

indica que hemos podido prescindir de la variables 

2 3 
temporales t ,  t y t en los modelos correspon-

dientes a la serie de exportación de lana. 

En las Tablas 4.2 , 4.4 , 4.6 y 4.a se 

presentan los valores estimados de los Modelos I y 

II considerados para las series de exportación de 

algodón y lana respectivamente. También en estas ta-

blas,se incluyen los valores de los intervalos con-

fidenciales al 95% para cada vale� individual Xt 
o

de la se�ie asociado con t
0

• Aql.li se denotan los

valores �stimados con xP y los intervalos confiden-

1 2 
ciales con X y X ,  esto es, el intervalo inferior 



y superior respectivamente, para 

N==l26. 
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t = l , 2 , • • • I 

Los valores de la serie de exportaci6n, asi 

como los valores estimados y sus intervalos confi

denciales, se han graficado en negro, rojo y azul 

respectivamente, en las Figuras 4.1 y 4.2 para el 

algodón y en las Figuras 4.3 y 4.4 para la lana.En 

estas se puede observar el mejor ajuste que posee 

el Modelo II para cada una de las series de expor

tación en consideraci6n. Asi mismo, se aprecia que 

los intervalos confidenciales son bastante mas pre

cisos para el Modelo II, tanto para la exportación 

de algod6n como de lana. 

Las proyecciones para ambas exportaciones 

haciendo uso de los Modelos I y II, vienen dadas en 

forma puntual y en forma de intervalo para el perio

do de 12 meses comprendido entre los meses de Ju

lio de 1971 y Junio de 1972, por los valores pro

yectados y los intervalos con�idenciales al 95% 
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dados en las Tablas 4.2 , 4.4 , 4.6 y 4.8 por 

X y X ,  para t = 127 , 128 , . . . , 138. Es-

tos valores han sido calculados tal como se hace 

para obtener los valores estimados y los interva-

los confidenciales. 



CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS 

En el Perú se cultivan principalmente 

los algodones de fibra larga y extra-larga Tangüis 

y Pima, constituyendo el primero cerca del 90% de 

la producción total. La importancia que tiene el 

cultivo del algodón en las exportaciones se refl� 

ja en que ésta representa en valor, el 5. 07% de l�s 

exportaciones del pais en 1971, (2). Aunque este 

porcentaje ha ido disminuyendo, era el 28.47% en 

1936, (6), su volumen reviste singular importan-

cia para la Economia Nacional.

Considerando las proyecciones dadas por 

el Modelo II, se presenta en la Tabla 5.1, tanto 

los valores proyectados xP y los intervalos confi 

denciales al 95% 1 2 X y X ,  como los valores de la 

exportación registrada en el periodo entre Julio 

y Diciembre de 1971. 
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En éste se observa que los intervalos confidencia

les no incluyen los valores correspondientes a los 

meses de Setiembre y Octubre de 1971. También se 

aprecia que los valores registrados están todos, a 

excepción de Setiembre, por debajo de loo valores 

proyectados. 

Los valores máximos y minimo de esta ex

portación están proyectados para los meses de Se

tiembre y ,M3.rzo respectivamente, los que coinciden 

con los del comienzo y final de la cosecha del al

godón Tangüis, la cual se lleva a cabo entre los 

meses de Abril a f:etiembre de cada año, (13). 

De estos resultados se concluye que el 

comportamiento de la serie de exportación de algo

dón a partir de 0ulio de 1971, está sufriendo va

riaciones que la apartan de s.u d8sarrollo durante 

el periodo entre 1961 a 1970. Estos efectos pue

den estar siendo ocasionados por diversos factores, 

contándose entre los de mayor importancia a baja 

en la superficie de cultivo de esta fibra la cual 
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entre los años 1967 y 1970 ha experimentado una re 

ducción del 16.60%. Un factor que incide en el vo 

lumen de exportación está dado en el aumento del 

consumo interno. Entre los años 1965 y 1970 se ha 

registrado un aumento promedio del 2.0% anual en 

este consumo, teniendo en cuenta que en 1970 el 

consumo representó 24.71% de la producción nacio

nal, (10). 

Por otro lado, un fuerte incentivo al in 

cremento de la producción del algodón está dado 

por el aumento de los precios del algodón Tangüis. 

En el mercado de Liverpool, (10), se ha registrado 

un aumento en los precios en 1970 que ha llevado 

el quintal de algodón Tangüis, grado 3, puesto en 

playa, de$ 28.40 en enero a$ 31.50 en Diciembre, 

(10). La subida de precios se atribuye principal

mente a un cambio radical en la moda de vestir que 

ha aumentado la demanda de los tejidos de punto, 

asi como a la escasa disponibilidad de reservas i

niciales en 1970 y 1971. 
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Con respecto a la serie de exportación 

de lana, se presentan en la Tabla 5.2, tanto los 

valores proyectados xP y los intervalos confiden

ciales al 95% x1 y x2 obtenidos mediante el Mode

lo I!, asi como los valores de la exportación de 

esta fibra registrados en el periodo entre Julio. 

y niciembre de 1971. En esta tabla se observa 

que los intervalos confidenciales al 95% incluyen 

los valores registrados para la exportación de es

ta fibra animal, la cual, a partir del mes de Se

tiembre se ha recuperado sobre los valores proyec

tados. Los valores máximos y mínimos de esta ex

portación están proyectados para los meses de Ju

nio y Diciembre respectivamente, los cuales coin

ciden con los del comienzo y final de la esquila 

de los ovinos, entre los meses de Diciembre a Mar 

zo de cada año. 

Es interesante anotar, que la exporta

ción de lana en el Perú, cuyo volumen en 1971 re

presentó en valor el 0.27% de las exportaciones 



SERIE REGIS�t:RADA ('�} PROT::;ccIONES E IN'fERVALOS 

CONFIDENCIALES PARA LA EXPORTACION DE LANA 

EN EL PERIODO JULIO-J.971 A DICIEJYIBRE-1971 

( 'l'one ladasjt1Ies 

>12;$ X xP
x

l 
X 

2 

.JULIO 127 267 o 921

AGOS ,.I'O 127 177 o 834

SETIEMBRE 132 61 o 722

OCTUBRE 109 o o 612

NOVIEMBRE l?O _;;,, o o 530

DICIEMBRE 31 o o 493

TABLA 5.2 

( � Ref. ( 2 )
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del pais,ha estado decayendo sustancialmente a pa_E 

tir del mes de Diciembre de 1969. Esta situación, 

unida al incremento del consumo interno, el cual 

representó en 1965 el 58.89% de la producción to

tal, (15), teniendo en cuenta que la calidad de la 

na que se exporta es aquella de tipo fino, hace ne 

cesario se tomen medidas que tiendan tanto a desa

rollar la actividad lanar, como a crear un orga

nismo que garantic� el tipo de la lana. y fije los 

volúmenes de exportación. 

A su vez, en el mercado de Aust�alia, 

los precios de lana en todas sus calidades regis

tran una disminución entre 1968 y 1969, (15), (17). 

En el grado 64's, el precio ha disminuido de$ 1.08 

a$ 0.95, lo cual también incide en el comporta

miento de esta serie de exportación. 

De esta manera, vemos la ventaja que nos 

ofrece la interpretación de las proyecciones media� 

te el Modelo II, tanto para la se�ie de exporta -

ci6n de algodón, como para la de lana. Estas pro-
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yecciones pueden mejorarse extendiendo el t-:odelo 

II a uno que considere no solamente el componente 

sinusoidal seno o coseno, sino aquel que incluya 

ambos términos conjuntamente. 

Es importante asi mismo, estudiar estas 

series en periodos más cortos, de tal forma a in

vestigar si la frecuencia está variando de un pe

riodo a otro. 

Igualmente, se recomienda actualizar es 

tas series durante los próximos meses, con el fin 

de determinar las proyecciones sujetas a los cam

bios recientes que está experimentado tanto la se 

rie de exportación de algodón con la de lana. 
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