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I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La torta de soya es un subproducto de la molienda de grano de soya, utilizado
principalmente como fuente de proteina en la alimentacién animal, por lo que su demanda
esta ligada a la produccién pecuaria regional e internacional. En este contexto, las
exportaciones de torta de soya en Bolivia han cobrado una relevancia creciente en la
estructura exportadora del pais, consolidando a la oleaginosa como uno de los pilares del
sector agroindustrial y del comercio internacional boliviano, la teoria de ventajas
comparativas de David Ricardo, y el enfoque neoclasico de Heckscher- Ohlin, permite
argumentar que Bolivia tiende a especializarse en bienes intensivos en factores
relativamente abundantes, como tierra agricola y capacidad de procesamiento industrial,
lo cual incluye la produccién y exportacion de derivados de soya, en particular la torta de

soya.

El precio internacional del petroleo, por su parte, se configura como una variable central
en la economia de los commodities agricolas, ya que influye tanto sobre la demanda de
biocombustibles como sobre los costos de produccion y transporte de los productos
agricolas. Cuando el petroleo se encarece, la produccion de biodiésel a partir de aceite
vegetal se vuelve relativamente mas rentable, o que impulsa la demanda de aceite de
soya Yy, por extension, de la soya en grano, reconfigurando la estructura de precios de
toda la cadena sojera, incluida la torta. Ademas, el incremento del precio del fuel, el diesel
y la electricidad eleva los costos de fertilizantes, agroquimicos, logistica y transporte de
granos, lo que modifica la estructura de costos de la produccion y procesamiento de soya

y afecta la rentabilidad de las exportaciones de torta.

Un caso paradigmatico que ilustra esta interaccion ocurrié en el afio 2020, cuando el
choque simultaneo de la pandemia de COVID- 19 y la guerra de precios entre Arabia
Saudita y Rusia provocaron una caida brusca del precio del petréleo, llegando a
escenarios de precios negativos en el mercado de futuros de WTI. En ese contexto, el
coste energético colapsd mientras se desplomaba la demanda global de combustibles,

generando una desconexion temporal entre los mercados de energia y los mercados



agricolas, pero también reconfigurando los incentivos de inversion y de exportacion en la
cadena sojera. Aunque la soya y sus derivados no se volvieron “gratuitos”, el
encarecimiento de la logistica y la incertidumbre en la demanda global hicieron que
muchos productores reevaluaran sus decisiones de almacenamiento, exportacién y
procesamiento, lo que en el caso boliviano se tradujo en ajustes en la estructura de
exportaciones de torta y aceite de soya frente a fluctuaciones en el tipo de cambio y en

los precios internacionales.

1.2. Planteamiento del Problema

En el contexto del comercio internacional, las exportaciones de la torta de soya
representan uno de los principales productos agroindustriales de Bolivia, especialmente
en el departamento de Santa Cruz, este producto tiene una alta relevancia dentro de la
balanza comercial del pais debido a su participacién en mercados internacionales y su

vinculo con la industria agroexportadora.

Por otro lado, el precio internacional del petréleo es una variable macroeconémica que
influye directamente en los costos de produccion, transporte y comercializacion de bienes
a nivel global. Las fluctuaciones en este precio pueden generar efectos indirectos en la
competitividad de las exportaciones, especialmente en productos agricolas e industriales
como la torta de soya.

Sin embargo, en el caso boliviano, no se cuenta con estudios suficientes que permitan
determinar de manera cuantitativa la relacién entre el precio internacional del petroleo y
el comportamiento de las exportaciones de la torta de soya, lo que limita la toma de

decisiones estratégicas en el sector exportador.

Por lo tanto, surge la necesidad de realizar un analisis estadistico que permita identificar
si existe o0 no una relacion significativa entre ambas variables, asi como su

comportamiento en el tiempo.

De acuerdo con lo analizado, se formula la siguiente pregunta central de investigacion:
¢, Cual es la relacion entre las exportaciones de torta de soya y el precio internacional del

petréleo, y en qué medida esta relacién permite explicar su comportamiento?



De la misma manera, se formula las siguientes preguntas especificas de investigacion:
¢, Cudles son los fundamentos tedricos del comercio internacional y de los mercados de
commodities que explican la relacion entre las exportaciones de torta de soya y el precio
del petréleo?;Como se comportan las exportaciones de torta de soya y el precio
internacional del petréleo durante el periodo de estudio?¢Qué caracteristicas presentan
las variables a partir del analisis estadistico descriptivo?¢,Cual es el grado de correlacion
entre las exportaciones de torta de soya y el precio internacional del petréleo?¢ En qué
medida el precio internacional del petréleo incide sobre las exportaciones de torta de soya

segun un modelo econométrico?

1.3. Delimitacion de la investigacion

1.3.1. Delimitacién sustantiva

La investigacion se enfoca en las areas de comercio exterior y estadistica aplicada.
Especificamente, utiliza el modelo de regresion multiple para analizar la relacion entre
una variable dependiente (exportaciones de soya) y cinco variables independientes

(precios del petréleo, urea, maiz, aceite y harina de soya).

1.3.2. Delimitacién temporal

El estudio analizara los datos histéricos de las variables durante el periodo de 2010 al
2025, utilizando datos de frecuencia mensuales.

1.3.3. Delimitacién geografica

El objeto de estudio son las exportaciones bolivianas de torta de soya, tomando como
referencia los precios de los mercados internacionales relevantes para el pais y la

variable objeto de estudio.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

- Disefiar un modelo de pronostico que pueda el comportamiento de las

exportaciones



- Pronosticar el comportamiento de las exportaciones bolivianas de soya mediante
un modelo de regresion multiple basado en las variaciones de los precios
internacionales del petréleo, la urea, maiz y los derivados de la soya (aceite y

harina).

1.4.2. Objetivos especificos

- Fundamentar los enfoques de la teoria clasica y neoclasica del comercio
internacional, la teoria de estadistica

- Recopilar los datos historicos de los precios internacionales del petréleo, urea,
aceite y harina de soya, asi como los datos de las exportaciones bolivianas de
soya.

- Describir el comportamiento de las variables mediante analisis estadistico
descriptivo.

- Determinar el grado de relacion entre las variables mediante analisis de
correlacion.

- Estimar los coeficientes del modelo de regresiéon multiple para medir el impacto
individual de cada precio internacional.

1.5. Justificacion

1.5.1. Justificacién cientifica o tedrica

Este trabajo aporta al campo de la estadistica aplicada al comercio exterior al demostrar
como una herramienta matematica como la regresién multiple puede aplicarse de forma
practica para analizar mercados agricolas complejos sin necesidad de recurrir a teorias

econométricas demasiado profundas.

1.5.2. Justificacién préactica

Desde el punto de vista practico, la investigacion se justifica porque permite identificar
relaciones entre factores externos y las exportaciones de torta de soya, aportando
informacion util para la toma de decisiones. Asimismo, los resultados pueden servir como
insumo para exportadores, analistas y responsables de politicas econdémicas, al facilitar
una mejor comprension del comportamiento exportador y contribuir a la anticipacion de

tendencias mediante el uso de herramientas cuantitativas.



1.5.3. Justificacién social

La investigacion adquiere relevancia social debido a que aborda un producto estratégico
dentro de la economia boliviana, como es la torta de soya, cuya exportacion genera
ingresos y empleo, especialmente en regiones productivas, en este sentido anticipar el
comportamiento de las exportaciones ayuda a prevenir crisis sectoriales que pongan en

riesgo los empleos directos e indirectos que se crean gracias a este sector.

1.5.4. Justificacion personal

Debido al interés académico de las autoras por comprender la dindmica del comercio
internacional surge el presente trabajo de investigacion que busca pronosticar la variable
objeto de estudio. En este sentido, el estudio constituye una oportunidad para aplicar los
conocimientos adquiridos durante la formacion académica, asi como para fortalecer las
habilidades investigativas, la capacidad de andlisis critico y la comprension de los
factores que influyen en el comportamiento del comercio internacional y las

exportaciones.

1.6. Metodologia

1.6.1. Tipo de investigacion

La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, ya que comprende el andlisis numérico

de datos de la variable enddgena y las variables exégenas.

Segun el nivel de conocimientos buscados, se realizdé una investigacion correlacional,
esta tuvo como objetivo conocer la relacion entre la variable dependiente (exportaciones
de torta de soya boliviana) y las demas variables independientes (precios internacionales

del petréleo y el maiz y el indice ONI).

Se utilizaron Unicamente datos secundarios mediante una investigacion documental, la
cual permite obtener conocimientos a partir del analisis de datos ya recolectados o

analizados en otras investigaciones, extraidos de distintas fuentes de consulta.

Segun la ubicacion de los datos en el tiempo, se realizé una investigacion prospectiva

desde 2010 hasta 2025, utilizando datos mensuales de las exportaciones de torta de soya



de Bolivia, del precio internacional del petréleo, del maiz y del indice ONI, lo que permite

pronosticar tendencias futuras.

1.6.2. Fuentes de Informacion

e Datos de exportaciones bolivianas: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

e Datos de precios internacionales: Banco Mundial.

1.6.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la presente investigacion se hizo uso de la técnica de recoleccion de datos
secundarios, ya que se utilizé la informacion de bases de datos oficiales (INE, Banco
Mundial) y el instrumento principal sera una base de datos construida en formato de hoja
de célculo (Microsoft Excel), donde se organizaran cronoldgicamente los valores de cada
variable para su posterior procesamiento en el software estadistico SPSS.

II. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Marco teérico

2.1.1. Teorias Generales del Comercio Internacional y Mercados Globales

Las teorias del comercio internacional han evolucionado desde el modelo ricardiano de
ventaja comparativa hasta las aproximaciones contemporaneas de competencia

imperfecta y economias de escala.

Krugman y Obstfeld (2001) explican que "el primer modelo para contestar es por qué
comercian las naciones, es el ricardiano, el cual se basa en la idea que el comercio
internacional se debe Unicamente a las diferencias en la productividad del trabajo” (p. 45),
estableciendo los fundamentos tedricos que explican los patrones de especializacion

internacional.
2.1.1.1 Concepto de comercio internacional

El comercio internacional actual se entiende como un sistema de intercambio donde las
tensiones entre paises y las ventas en linea dictan el movimiento de los productos
(CEPAL, 2025).



Segun Krugman y Obstfeld (2001), "el analisis del comercio internacional pone el énfasis
en las transacciones reales de la economia internacional, es decir, en aquellas
transacciones que implican un movimiento fisico de bienes o un compromiso tangible de

recursos economicos” (p. 15).
2.1.1.2 Importancia del comercio internacional en economias abiertas

Las economias abiertas se benefician del comercio internacional mediante la
especializacion productiva y el acceso a mercados mas amplios, o que potencia su

crecimiento y desarrollo econémico.

Krugman y Obstfeld (2001) sefialan que "la ventaja comparativa no necesariamente es la
base del comercio mutuamente beneficioso" (p. 45), lo cual implica que incluso las
naciones con menor productividad relativa pueden obtener ganancias del comercio
mediante la especializacion en aquellos bienes donde presentan eficiencias

comparativas.
2.1.1.3. El Mercado Mundial de Commodities y Economias Tomadoras de Precios

Los commodities representan productos basicos homogéneos que se comercializan en

mercados globales y constituyen la columna vertebral de la economia mundial.

De acuerdo con Pindyck y Rubinfeld (2013), los mercados de commodities se
caracterizan por una alta sensibilidad de los precios a variaciones en la oferta y la
demanda, lo cual genera una volatilidad pronunciada que impacta directamente en los
ingresos de los paises exportadores de materias primas. Esta volatilidad se acentia
cuando la produccidén estd concentrada en pocos paises o cuando los mercados de

futuros amplifican las sefiales de precio.

2.1.2. El Contexto del Comercio Internacional de Bolivia
2.1.2.1 Estructura histérica de las exportaciones bolivianas

Las exportaciones han desempefiado un papel fundamental en el desarrollo econémico
de Bolivia, constituyéndose como un pilar estratégico para la generacion de divisas y el
impulso del producto interno bruto.



Segun el Instituto Boliviano de Comercio Exterior (IBCE), "las exportaciones han sido un
pilar crucial en el desarrollo econdmico de Bolivia. La evolucién de las exportaciones
bolivianas desde 1980 al 2023 muestra un crecimiento impresionante y reflejan la

capacidad del pais para adaptarse a las fluctuaciones del mercado global".

2.1.2.2 El complejo agroindustrial de la soya en el Oriente Boliviano

La consolidacion de la industria oleaginosa en el departamento de Santa Cruz transformo
la estructura exportadora tradicional de Bolivia, estableciendo un clister integrado que
procesa el grano en subproductos de alto valor proteico como la torta de soya (CAO,
2023).

2.1.3. Mercado de la soya y sus derivados

2.1.3.1. Importancia de la soya en el comercio internacional La torta de soya como
producto de exportacion

La soya se ha consolidado como uno de los commodities agricolas mas importantes en
el comercio mundial, impulsada por la creciente demanda global de proteinas vegetales

y aceites.

Segun Baraibar y Deutsch (2023), "la mayor parte del frijol de soya comercializada
internacionalmente es procesada en los paises importadores para obtener derivados
como aceite y torta de soya" (p. 45), lo cual evidencia la centralidad de este grano en las

cadenas globales de valor agroindustrial.

2.1.3.2 Latorta de soya como producto de exportacion

La torta de soya representa un subproducto fundamental derivado del proceso de

extraccion de aceite, con alto valor proteico para la industria de alimentos balanceados.

Segun Valencia (2024), "la torta es mas barata que el frijol de soya, pues esta es un
subproducto resultante del proceso de extraccion de aceite" (p. 8), lo cual explica su
competitividad como insumo proteico en mercados internacionales y su demanda

creciente por parte de la industria pecuaria global.



2.1.4. Andlisis estadistico
2.1.4.1 Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva constituye la primera etapa del analisis cuantitativo, orientada
a la organizacion, resumen y presentacion de datos mediante medidas de tendencia

central, dispersién y forma.

Walpole et al. (2012) definen la estadistica descriptiva como el conjunto de métodos
orientados a describir y resumir un conjunto de datos de manera significativa, utilizando
para ello medidas como la media, la mediana, la moda, la varianza, la desviacion
estandar, el rango, los coeficientes de asimetria y curtosis, asi como representaciones

graficas que faciliten la interpretacion visual de los patrones presentes en los datos.
2.1.4.2 Andlisis de correlacion

El andlisis de correlacidn constituye una técnica estadistica inferencial que permite cuantificar el
grado de asociacion lineal entre dos variables aleatorias, expresado mediante el coeficiente de
correlacion de Pearson (1), el cual oscila en un intervalo continuo entre -1 y +1. Este coeficiente
indica tanto la direccion (positiva 0 negativa) como la intensidad (nula, débil, moderada o fuerte)

de la relacion lineal entre las variables analizadas.

2.1.8. Teoria Estadistica para el Modelado de Series de Tiempo Econémicas

2.1.8.1. El Modelo de Regresion Lineal Multiple
La regresion multiple implica el uso de mas de una variable independiente para predecir

una variable dependiente.

Guijarati y Porter (2010) presentan el modelo de regresion lineal multiple como una
herramienta fundamental del andlisis econométrico aplicado, destacando que su correcta
especificacion e interpretacion requiere la verificacion de un conjunto de supuestos
clasicos, entre ellos la linealidad, la homocedasticidad, la ausencia de autocorrelacion
serial de los errores, la ausencia de multicolinealidad perfecta entre los regresores y la

normalidad de los residuos.

2.1.8.2. Supuesto de Normalidad en Residuos Estadisticos



Las pruebas de normalidad son procedimientos estadisticos disefiados para evaluar si
un conjunto de datos se ajusta a una distribucion normal o gaussiana. Su aplicacion es
fundamental para determinar que coeficiente de correlacion se tomara en cuenta para el

estudio de las variables.

Wooldridge (2015) afirma que:
"El supuesto de normalidad de los errores no es estrictamente necesario para la
consistencia de los estimadores de minimos cuadrados ordinarios, pero si resulta
importante para la validez de las pruebas t y F en muestras pequefias, por la cual
su verificacion forma parte de los procedimientos estandar de diagnéstico en el
analisis de regresion." (p. 118)

2.1.8.3. Criterios de Seleccion de Pruebas: Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov

Las simulaciones estadisticas demuestran que la prueba de Shapiro-Wilk presenta la
mayor potencia para evaluar la normalidad de los datos, superando a la prueba de
Kolmogorov-Smirnov en diversos tamafos de muestra y tipos de distribucion (Razali &
Wah, 2011).

2.2. Marco conceptual

2.2.1 Exportaciones

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2019), las exportaciones se
definen como la "salida legal de mercancias nacionales o nacionalizadas de territorio

aduanero, hacia un pais extranjero, para su uso o consumo definitivo" (p. 14).

2.2.2 Exportaciones no tradicionales

El Instituto Boliviano de Comercio Exterior (IBCE, 2022) clasifica bajo este término a todos
aquellos productos exportados que no pertenecen a las industrias tradicionales de

mineria e hidrocarburos.

2.2.3 Valor FOB



Segun las reglas internacionales de la Cadmara de Comercio Internacional (ICC, 2020), el
término comercial FOB (Libre a Bordo) implica que el vendedor entrega la mercancia a
bordo del buque designado por el comprador en el puerto de embarque. En las
estadisticas macroeconomicas de Bolivia, este valor es utilizado para registrar el precio
de la soya al salir de las fronteras nacionales, excluyendo los costos posteriores de fletes

internacionales y seguros de transporte.

2.2.4 Commodities

Krugman et al. (2018) definen a los commodities como bienes primarios homogéneos
cuyos precios de mercado se fijan a nivel global mediante la interaccion de la oferta y la
demanda internacional, sin que exista una diferenciacion real por la marca o el pais de

origen.

2.2.5 Petréleo (Precio Internacional)

Corresponde al valor financiero asignado al barril de crudo marcador cotizado en los
mercados internacionales (Mankiw, 2020).

2.2.6 Urea

Es el compuesto quimico nitrogenado de mayor concentracion utilizado a nivel global

para la fertilizacién de suelos agricolas (FAO, 2020).

2.2.7 Maiz

Es una planta anual alta que pertenece a la familia de las gramineas, con un amplio
sistema radicular fibroso y granos comestibles (FAO, 2020).

2.2.8 Derivados de la Soya

Son aquellos productos procesados industrialmente a partir del grano original de la
oleaginosa, cuyas cotizaciones en el mercado de la Bolsa de Chicago (Chicago Board of
Trade) responden a dinamicas de consumo diferenciadas (Bain & Company, 2021). Se
dividen en:

e Harina de Soya: Subproducto sélido de alto valor proteico obtenido tras la

extraccion de aceites. Su demanda internacional se vincula principalmente a la



produccion de alimento balanceado para los sectores ganadero, avicola y porcino
(Bain & Company, 2021).

e Aceite de Soya: Fraccion liquida extraida del grano. Su cotizacién responde tanto
a las necesidades de la industria global de alimentos para consumo humano como

al mercado alternativo de biocombustibles como el biodiésel.

2.2.9 Variable dependiente

La variable dependiente, también llamada enddgena es aquella cuyo comportamiento se
pretende explicar, predecir o estimar mediante un modelo estadistico o0 econométrico,

representando el fendmeno de interés en el estudio.

2.2.10 Variable independiente

La variable independiente, también llamada exdégena es aquella que se utiliza para
explicar o predecir las variaciones en la variable dependiente, asumiendo que ejerce una

influencia causal o asociativa sobre esta Ultima.

[ll. RESULTADOS OBTENIDOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos tras procesar los datos historicos
de las exportaciones bolivianas de soya y los precios internacionales analizados. El
analisis se estructuré en cuatro fases: una descripcién visual de los datos, la verificaciéon
del supuesto de normalidad, el andlisis de correlacién no paramétrica y la estimacion del

modelo de regresion multiple definitivo.

3.1. Andlisis Descriptivo de las Variables

Antes de proceder con las pruebas analiticas de normalidad y modelado estadistico, es
fundamental realizar un examen descriptivo del comportamiento histérico de las variables
seleccionadas. Esta primera aproximacion visual y numeérica permite identificar las
tendencias generales, los periodos de volatilidad y los valores promedio que caracterizan

tanto al comercio exterior boliviano como a los mercados internacionales de referencia.

3.1.1. Evolucion historica de las exportaciones bolivianas de soya



El comportamiento de las exportaciones bolivianas de torta de soya durante el periodo
analizado refleja la dinAmica comercial de un producto no tradicional que se ha

consolidado como uno de los principales generadores de divisas para el pais.

Gréfico 1. Exportaciones de torta de soya boliviana 2010 — 2025 expresado en datos mensuales

EXPORTACIONES DE TORTA DE SOYA

Expresado en dolares estadounidenses {$un)

Cuadro 1. Estadisticos descriptivos de las exportaciones bolivianas de la torta de soya

Como se observa en el Grafico 1, las exportaciones presentan una tendencia general
creciente a lo largo del periodo de estudio, evidenciada por la pendiente positiva de la
linea de tendencia. No obstante, dicho crecimiento no se desarrolla de manera uniforme,
sino que estad acompafado por fluctuaciones significativas que reflejan la influencia de
factores econdmicos, comerciales y productivos tanto internos como externos.

La serie histérica registra un valor promedio de exportacion de 47.424.136,84 dolares
estadounidenses, con un valor minimo de 6.553.609 dolares y un valor maximo de
113.340.245 dolares. Esta amplitud demuestra la existencia de importantes variaciones
en el desempeiio exportador del sector durante el periodo analizado.

Asimismo, se observan periodos de expansion en los cuales las exportaciones superan
los 80 millones de ddlares e incluso alcanzan niveles superiores a los 100 millones de
dolares, lo que evidencia momentos de alta demanda internacional y condiciones

favorables para la comercializacion externa. Por otro lado, también se identifican periodos



de contraccién en los que las exportaciones descienden por debajo de los 20 millones de
dolares, reflejando la sensibilidad del sector ante cambios en los mercados
internacionales, variaciones en los precios de los productos derivados de la soya,
condiciones climéaticas que afectan la produccion agricola y factores logisticos
relacionados con la exportacion.

La desviacion estandar de 22.309.395,15 dolares confirma la presencia de una dispersion
considerable respecto al promedio, mientras que la asimetria positiva observada indica
la existencia de algunos periodos con niveles excepcionalmente altos de exportacion que
contribuyen a elevar la media de la serie.

En términos generales, las exportaciones bolivianas de torta de soya muestran una
evolucion favorable durante el periodo estudiado, aunque caracterizada por una elevada
volatilidad que justifica el analisis de variables econémicas capaces de explicar su

comportamiento.

3.1.2. Evolucion historica del precio internacional del petréleo
3.1.3. Evolucion historica del precio internacional de la urea

3.1.4 Evolucién historica del precio internacional del maiz

3.1.5 Evolucidn historica del precio internacional del aceite de soya

3.1.6 Evolucién historica de la harina de soya

3.2. Pruebas de Normalidad de los Datos
3.2.1. Seleccion de la Prueba Estadistica
Para determinar el método adecuado de analisis correlacional, se evalu6 la distribucion
de los datos de las series temporales estudiadas. Dado que el tamafio de la muestra

cuenta con 192 observaciones (N = 192), el criterio estadistico establece el uso de la

prueba de Kolmogorov-Smirnov.
3.2.2. Andlisis de Resultados de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov@

Estadistico gl Sig.




PRECIO INTERNACIONAL DEL ,053 192 ,200"

PETROLEO

EXPORTACIONES DE TORTA ,066 192 ,041
DE SOYA

PRECIO INTERNACIONAL DEL 121 192 ,000
MAIZ

PRECIO INTERNACIONAL DE ,156 192 ,000
LA UREA

PRECIO INTERNACIONAL DE ,153 192 ,000
LA SEMILLA DE SOYA

PRECIO INTERNACIONAL DEL ,110 192 ,000
ACEITE DE SOYA

PRECIO INTERNACIONAL DE 121 192 ,000

LA HARINA DE SOYA
a. Correccion de significacion de
Lilliefors

Los resultados de la tabla revelan que la variable dependiente (Exportaciones de torta
de soya) y casi todas las variables independientes presentan un nivel de significancia
estadistica inferior a 0.05 (\(Sig. < 0.05\)). Unicamente el precio del petréleo muestra
una distribucion normal teérica (\(Sig. = 0.200\)). Al confirmarse que la mayoria de los
datos no siguen una distribucién normal, se rechaza la hipétesis nula de normalidad y
se justifica metodol6gicamente el empleo de técnicas estadisticas no paramétricas,
especificamente el coeficiente de Rho de Spearman, para el analisis de correlacion.

3.3. Andlisis de Correlacion No Paramétricay Diagnostico de Multicolinealidad
3.3.1. Matriz de Correlacion de Spearman:
3.3.2. Evaluacion de Multicolinealidad (VIF / Tolerancia):

3.4. Estimacién del Modelo de Regresion Multiple Definitivo

3.4.1. Resumen del Modelo y Bondad de Ajuste (\(R*{2}\)):
3.4.2. Analisis de Varianza (Prueba ANOVA)
3.5. Presentacion e Interpretacion de la Ecuacién de Pronéstico

3.5.1. Tabla de Coeficientes y Significancia (Valores p):



Coeficientes”

1 Constants) 5714787151 81768488,245 659 485 218477182 10414144 90
-233235,552 86616,847 =216 2414 o7 -423841,279 42629625 486 2058
NAL D
42976433 1835313 274 2342 020 6769275 79183 5% 285 1504
NAL D “
PREC 24844154 52006590 7é 1632 104 17745 453 187447781 073 13422
ITERD ONAL DE
SEMILLA DE SOYA
19337635 16572,748 230 1,167 245 52032345 13357076 100 4972
78146 561 40792585 291 1916 057 -2325674 158625,596 170 5807

a. Vanabée dapandients: EXPORTACIONES DE TORTA DE SOYA

3.5.2. Construccién de la Ecuacion Matematica

Y = -5.716.787,151 - 233.235,552X_1 + 42.976,433X_2 + 84.849,154X_3 - 19.337,635X_4 +
78.149,961X_5

3.5.3. Interpretacion Econdmica de los Coeficientes:

Qué significan los resultados obtenidos en el contexto del comercio exterior de Bolivia.

IV. CONCLUSIONES
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