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Resumen: Este trabajo contribuye al fortalecimiento del analisis cuantitativo y la
estandarizacidon en contextos nacionales mediante métodos estructurados, totalmente
reproducibles y accesibles para la toma de decisiones. Este estudio analiza la relacion entre
el indice de Precios al Consumidor (IPC) y el PIB per céapita en Ecuador durante el periodo
20002024, con el objetivo de desarrollar un modelo estadistico predictivo para la inflacion
a partir del nivel de actividad econdémica. Se empled un enfoque cuantitativo y herramientas
de analisis de datos en R, utilizando regresion lineal y transformaciones logaritmicas para
explorar la asociacion entre ambas variables. Los resultados preliminares indican una
correlacion positiva entre el crecimiento econdomico y la inflacion, consistente con teorias
macroeconomicas como la curva de Phillips. Aunque esta correlacion empirica no implica
causalidad directa, el modelo desarrollado demuestra un alto potencial predictivo util para el
monitoreo econdémico en economias dolarizadas. Este trabajo contribuye al fortalecimiento
del analisis cuantitativo nacional mediante métodos estructurados, reproducibles y accesibles
para la toma de decisiones econdmicas.

Palabras clave: Econometria, Inflaciéon, series temporales, prediccidon, crecimiento
econdmico.

Abstract: This study analyzes the relationship between the Consumer Price Index (CPI) and
GDP per capita in Ecuador during the 2000-2024 period, with the aim of developing a
predictive statistical model for inflation based on the level of economic activity. A
quantitative approach and data analysis tools in R were employed, using linear regression
and logarithmic transformations to explore the association between the two variables.
Preliminary results indicate a positive correlation between economic growth and inflation,
consistent with macroeconomic theories such as the Phillips curve. Although this empirical
correlation does not imply direct causality, the developed model demonstrates high predictive
potential useful for economic monitoring in dollarized economies. This work contributes to
strengthening national quantitative analysis through structured, reproducible, and accessible
methods for economic decision-making.
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1. INTRODUCCION

El Producto Interno Bruto (PIB) se define como el valor monetario total de los bienes y
servicios finales producidos dentro de un pais durante un periodo determinado, generalmente un
afio. Este indicador refleja la capacidad productiva de la economia y evita la duplicacion de
valores al contabilizar unicamente la produccion final [1]. EI PIB cumple una doble funcion:
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representa tanto el ingreso total generado por los agentes econdmicos como el gasto total en bienes
y servicios, ya que en macroeconomia todo ingreso proviene de un gasto [2]. Esta identidad
contable es fundamental para entender la dinamica de la demanda agregada y su impacto en la
actividad econdmica.

El PIB per capita, obtenido al dividir el PIB entre la poblacion total, es un indicador
ampliamente utilizado para medir el bienestar econémico promedio de un pais [3]. Aunque no
captura la desigualdad en la distribucion del ingreso, permite comparaciones entre naciones y el
analisis de tendencias economicas a lo largo del tiempo [1], [4]. En economias en desarrollo como
la de Ecuador, el PIB per capita es un indicador fundamental para evaluar el progreso econémico
y el impacto de las politicas publicas [5]. Su evolucion refleja no solo el crecimiento de la
economia, sino también cambios en la estructura productiva, la inversion extranjera, el consumo
interno y la estabilidad macroecondmica [6].

Por otro lado, el Indice de Precios al Consumidor (IPC) mide la variacién promedio de precios
de una canasta representativa de bienes y servicios adquiridos por los hogares. Su evolucion
refleja la tasa de inflacion, un indicador fundamental para la politica econdémica y la estabilidad
monetaria [7], [8], [9]. En Ecuador, el IPC es un indice mensual y nacional, calculado para nueve
ciudades autorepresentadas: Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato, Loja, Manta, Machala,
Esmeraldas y Santo Domingo [10]. La canasta de consumo esta estructurada en 12 divisiones, 48
grupos, 122 clases, 172 subclases y 3.421 variedades, lo que garantiza una cobertura
representativa de los patrones de consumo de los hogares urbanos y rurales [10]. El cambio de
base a 2014=100 introdujo mejoras metodoldgicas significativas, como el uso de la media
geométrica en el calculo de indices elementales, el tratamiento estadistico de precios faltantes
mediante imputacion automatica, y el uso de tecnologias de informaciéon y comunicacion (TIC)
para la recoleccion de precios en linea [10]. Estas innovaciones han aumentado la precision,
transparencia y oportunidad del indicador, convirtiéndolo en una herramienta confiable para el
analisis econdmico.

La relacion entre el crecimiento econdomico (PIB per cépita) y la inflacion (IPC) ha sido objeto
de estudio desde la formulacion de la curva de Phillips, que sugiere una relacion inversa entre
desempleo e inflacion, y por extension, una relacion directa entre crecimiento y presion
inflacionaria [11]. En economias dolarizadas como la de Ecuador, donde la politica monetaria es
limitada, identificar variables con capacidad predictiva sobre la inflacion es especialmente
relevante [12]. La imposibilidad de ajustar tasas de interés o emitir moneda propia hace que el
monitoreo de indicadores econdémicos anticipados sea crucial para la estabilidad
macroecondmica. En este contexto, el PIB per capita podria servir como un indicador adelantado
de movimientos en el IPC, especialmente si el crecimiento econdmico genera presion sobre la
demanda agregada.

Estudios previos en el contexto ecuatoriano han demostrado que tanto el PIB per capita como
la inflacion son determinantes clave del comportamiento del consumo en los hogares [11], y que
existe una correlacion significativa entre el crecimiento econdémico y las variables
macroecondmicas, aunque con excepciones en afios marcados por eventos exdgenos como la
pandemia o fendmenos naturales [13], [14]. Ademas, el analisis del IPC en Ecuador ha sido
fortalecido con metodologias modernas, incluyendo el uso de TIC para la recoleccion de precios
y sistemas de imputacion automatica de datos faltantes [10]. Sin embargo, son escasos los trabajos
que aplican modelos estadisticos simples y reproducibles para analizar la relacion entre el IPC y
el PIB per capita con fines predictivos.

Este articulo tiene como objetivo analizar la relacion entre el IPC y el PIB per capita en
Ecuador durante el periodo 2000-2024, y desarrollar un modelo estadistico de regresion lineal
simple para predecir el comportamiento del IPC en funcion del PIB per cépita. A diferencia de
estudios que utilizan modelos logaritmicos o econométricos avanzados, este trabajo se enfoca en
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un modelo accesible y reproducible, implementado en el entorno de programacion R, que puede
ser replicado por investigadores, estudiantes o instituciones con recursos limitados.

Es fundamental aclarar que, aunque se busca capacidad predictiva, la correlacion no implica
causalidad. Por lo tanto, los resultados deben interpretarse como una relacion estadistica util para
la proyeccion, no como evidencia de un vinculo causal directo. Este enfoque es coherente con la
naturaleza descriptiva y exploratoria del estudio.

Para fundamentar la interdependencia estructural entre la actividad econdmica y la dinamica
de precios, resulta pertinente remitirse a los postulados de la Teoria Clasica y Neoclasica del
Crecimiento Economico. Desde la perspectiva clasica, teéricos como Adam Smith establecieron
que la expansion de la capacidad productiva y la acumulacion de riqueza son los pilares del
progreso y bienestar nacional [15]. Posteriormente, el modelo neoclasico desarrollado por Solow
formaliz6 analiticamente como el incremento del PIB per cépita, impulsado por la intensidad del
capital y el progreso tecnologico, se constituye como un indicador métrico fundamental del
bienestar econémico promedio [16]. Bajo este marco tedrico macroeconémico, una expansion
sostenida del ingreso per capita incrementa el poder adquisitivo y dinamiza la demanda agregada;
si este estimulo supera la capacidad instalada de la oferta agregada, se inducen presiones
inflacionarias de demanda que impactan directamente en el IPC, justificando asi la correlacion
tedrica y empirica entre el crecimiento econdmico y la variacion de los niveles de precios.

Para fortalecer el marco analitico de este modelo, es fundamental incorporar la teoria
monetaria de la inflacidon de Friedman, estdn estrechamente ligados a las variaciones en la oferta
de dinero y en el ingreso nominal [17]. En la practica, cuando el crecimiento del ingreso reflejado
en un mayor PIB per cépita es impulsado por una inyeccion de liquidez que supera la capacidad
real de produccion de la economia, se genera una fuerte presion sobre la demanda agregada. Este
desequilibrio provoca, inevitablemente, un aumento en los precios al consumidor. Los
planteamientos de Friedman ofrecen una base solida para explicar la correlacion positiva
observada en este estudio, confirmando que los cambios en la actividad econdémica y en el nivel
de ingresos actian como predictores claves de las fluctuaciones inflacionarias.

2. TRABAJO RELACIONADO

Varios estudios han abordado la relacion entre variables macroecondmicas en Ecuador,
utilizando metodologias cuantitativas que respaldan el enfoque de este trabajo. Estos estudios
proporcionan un marco teorico y empirico solido para el analisis de la relacion entre el (IPC) y el
PIB per capita.

Uno de los estudios mas directamente relacionados es el presentado en [11], donde se analizo
el impacto de la inflacion y el PIB per capita en el gasto de consumo de los hogares en Ecuador
durante el periodo 1990-2019. Utilizando un modelo econométrico con transformacion
logaritmica, encontraron un coeficiente de determinacion (R?=0,9861), lo que indica que ambas
variables explican aproximadamente el 98,6 % de la variabilidad en el consumo. Ademas,
confirmaron una relacion directa y estadisticamente significativa entre el PIB per capita y el gasto
en consumo, lo que refuerza la relevancia de esta variable como indicador econdmico clave. Este
hallazgo es consistente con la teoria economica que sugiere que el aumento del ingreso disponible
impulsa el consumo, lo que a su vez puede generar presion inflacionaria.

Otro estudio relevante es el de Castro y Beltran [13], quienes analizaron la correlacion entre
el crecimiento econdémico y la tasa de desempleo en Ecuador (2012-2021), en el marco de la Ley
de Okun. Aunque el enfoque es diferente, el trabajo destaca la importancia de considerar eventos
exogenos (como la pandemia de 2020 o el terremoto de 2016) que pueden alterar las relaciones
macroecondémicas esperadas. Esto es especialmente relevante en el contexto de modelado
predictivo, ya que sugiere que los modelos deben ser robustos a shocks externos. Ademas, el
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estudio utiliza datos oficiales del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) y del Banco
Central del Ecuador (BCE), lo que garantiza la validez de los resultados.

En cuanto a la metodologia del IPC, el documento técnico del INEC [10] proporciona una
base fundamental para comprender la calidad y representatividad del indicador. El IPC
ecuatoriano se calcula con una canasta de consumo actualizada con base en la Encuesta Nacional
de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales (ENIGHUR) 2011-2012, lo que asegura
que refleje fielmente los patrones de consumo reales [10]. Ademas, el uso de la media geométrica
en el calculo de indices elementales corrige el sesgo de sustitucion, mejorando la precision del
indicador frente a métodos tradicionales como el de Laspeyres. Estas mejoras metodologicas
hacen del IPC un indicador confiable para el analisis cuantitativo.

Por otro lado, estudios como el de Herrera et al. [1] han demostrado la eficacia de la regresion
lineal simple para estimar valores en series de tiempo, obteniendo correlaciones altas (r = 0,89) y
buenos ajustes en contextos reales. Asimismo, Moreno [2] y Cardona et al. [18] han aplicado
modelos lineales en problemas econdmicos, validando su utilidad para analisis cuantitativos
accesibles y reproducibles. Estos trabajos respaldan el uso de un modelo de regresion lineal simple
como herramienta adecuada para predecir el IPC a partir del PIB per capita. Ademas, el estudio
de Quinde et al. [19] sobre la relacidon entre crecimiento y desarrollo econdomico en Ecuador
(2000-2019) utiliza un modelo VAR y prueba de causalidad de Granger, encontrando causalidad
unidireccional: el indice de Desarrollo Humano (IDH) causa el PIB per capita, no al revés. Este
hallazgo desafia la l6gica convencional y sugiere que, en Ecuador, el desarrollo humano puede
impulsar el crecimiento econdémico, lo que implica que las relaciones entre variables
macroecondmicas no siempre son lineales ni unidireccionales.

En conjunto, estos trabajos confirman que:

e EI1PIB per capita y el IPC son variables relevantes en el analisis econémico ecuatoriano.

e Laregresion lineal es una herramienta valida y ampliamente utilizada para modelar relaciones
entre variables.

e FEs necesario considerar limitaciones como efectos estacionales, eventos exogenos y la
interpretacion cuidadosa de la correlacion.

Este articulo se alinea con dichos estudios, pero con un enfoque especifico en la prediccion
del PIB per capita a partir del IPC, utilizando datos actualizados hasta 2024 y herramientas
computacionales modernas. A diferencia de modelos complejos como VAR o cointegracion, este
trabajo prioriza la accesibilidad, reproducibilidad y claridad metodoldgica, lo que lo hace util para
estudiantes, investigadores y tomadores de decisiones con recursos limitados.

3. METODOLOGIA

Este estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo, empirico y predictivo, basado en datos
secundarios y analisis estadistico. La metodologia se estructura en tres fases principales:
recoleccion de datos, preprocesamiento y modelado estadistico. Este estudio es de tipo
cuantitativo, no experimental y longitudinal, basado en el analisis de series de tiempo. El disefio
es predictivo, con el fin de estimar valores futuros del PIB per capita a partir del IPC en Ecuador
durante el periodo 2000-2024. Este enfoque permite evaluar si el nivel de actividad econémica
puede utilizarse como un indicador anticipado de la inflacion, lo cual es de especial relevancia en
economias dolarizadas como la ecuatoriana, donde las herramientas de politica monetaria son
limitadas.

Los datos corresponden al IPC y al PIB per capita en dolares estadounidenses (USD) para
Ecuador, en el periodo comprendido entre 2000 y 2024. El conjunto de datos esta compuesto por
25 observaciones anuales, una por cada afo del periodo, y contiene dos variables cuantitativas
continuas: el IPC, utilizado como variable independiente, y el PIB per céapita, como variable
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dependiente. Ambas variables fueron agregadas a frecuencia anual mediante promedio aritmético
de sus valores mensuales, asegurando compatibilidad temporal para el modelado estadistico.

La fuente del IPC es el INEC [20], que publica este indice mensual y nacional, calculado para
nueve ciudades autorepresentadas —Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato, Loja, Manta, Machala,
Esmeraldas y Santo Domingo— y basado en una canasta fija de bienes y servicios derivada de la
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales (ENIGHUR 2011—
2012) [10]. A partir de 2014, el indice utiliza una nueva base (2014=100) y métodos mejorados,
como la media geométrica para el cédlculo de indices elementales, lo cual corrige el sesgo de
sustitucion y mejora la precision del indicador frente a métodos tradicionales como el de
Laspeyres. Por su parte, la fuente del PIB per capita es el Banco Central del Ecuador [21], cuyos
datos corresponden al PIB nominal dividido entre la poblacion total estimada, disponible en sus
estadisticas economicas reales.

El analisis se realiza en el entorno de programacion R (version 4.3.1), utilizando los paquetes,
entre los cuales destacan, tidyverse para manipulacion de datos, qqplot para visualizacion y stats
para modelado estadistico. Los datos se ingresaron directamente como vectores numéricos, sin
necesidad de importar archivos CSV, lo que garantiza reproducibilidad y accesibilidad.

Para el modelado estadistico, se ajusté un modelo de regresion lineal simple, con el PIB per
capita como variable dependiente y el IPC como variable independiente, tal como se presenta en
la Ecuacion 1:

PIB percapita=f,+ 3, *IPC+€ (1)
Donde:

o f3,, es el intercepto del modelo, que representa el valor esperado del PIB per capita
cuando el IPC es igual a cero (interpretacion técnica, sin significado practico directo).

e f34, es la pendiente del modelo, que indica cuanto cambia el PIB per capita por cada
unidad de cambio en el IPC.

e ¢, es el término de error aleatorio, que captura la variabilidad no explicada por el modelo.

Este modelo se seleccioné por su simplicidad, interpretabilidad y utilidad para evaluar la
capacidad predictiva del IPC sobre el nivel de ingreso promedio en Ecuador.

La evaluacion de la calidad del ajuste y la validez del modelo se llevd a cabo mediante
multiples criterios estadisticos. En primer lugar, se analiz6 el coeficiente de determinacion (R?),
que mide la proporcion de la varianza del PIB per capita que es explicada por el IPC. Un valor
alto de R? indica un buen ajuste del modelo a los datos observados. Ademas, se examinaron los
residuos del modelo, diferencias entre los valores observados y predichos, para verificar si
cumplen con los supuestos estadisticos fundamentales del modelo de regresion lineal: normalidad,
homocedasticidad e independencia. Estos supuestos son esenciales para garantizar la validez de
las inferencias estadisticas, como las pruebas de hipoétesis y los intervalos de confianza.

Una de las aplicaciones practicas mas relevantes del modelo ajustado es la prediccion de
valores futuros del PIB per capita dado escenarios hipotéticos del IPC. Este enfoque es ttil para
la planificacion econémica, ya que permite anticipar el nivel de ingreso promedio que podria
alcanzarse bajo diferentes niveles de inflacion.

Para cada valor futuro del IPC, se calcularon:
e Valor predicho del PIB per cépita.

o Intervalo de confianza (IC) al 95 %: Estima el rango dentro del cual se encuentra la
media del PIB per capita para un valor dado del IPC.
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e Intervalo de prediccion (IP) al 95 %: Estima el rango dentro del cual caera un valor
individual del PIB per cépita.

Estos intervalos permiten cuantificar la incertidumbre asociada a las predicciones, lo cual es
fundamental para una toma de decisiones informada. Este estudio utiliza datos publicos y
agregados disponibles en repositorios oficiales; no involucra seres humanos como sujetos
directos, ni datos personales, por lo que no requiere consentimiento informado.

4. RESULTADOS

La inspeccion visual de ambas series revela una tendencia creciente en ambos indicadores,
aunque con fluctuaciones notables, especialmente en 2020, cuando el PIB per capita experimentod
una caida significativa debido a los efectos economicos de la pandemia de COVID-19, mientras
que el IPC mostr6 una disminucion leve. En la Tabla 1 se presentan los valores anuales del (IPC)
y del PIB per capita nominal en dolares estadounidenses (USD) para Ecuador en el periodo 2000—
2024. Estas tablas constituyen la base empirica del estudio y permiten observar la evolucion de
ambas variables a lo largo del tiempo.

Tabla 1. Serie historica del IPC y del PIB per cépita nominal en Ecuador (2000-2024).

Aiio IPC PIB per capita nominal
2000 40,94 1.404,6
2001 53,39 1.823,7
2002 60,28 2.097,1
2003 64,93 2358
2004 66,36 2633
2005 68,11 2.960,7
2006 70,14 3.298,4
2007 71,96 3.533,7
2008 79,06 4.257,9
2009 82,11 4.111,5
2010 84,9 4.578,9
2011 88,67 5.210
2012 93,18 5.682,1
2013 95,41 6.144,1
2014 99,33 6.422,1
2015 103,66 5.975,1
2016 105,29 5.907,9
2017 105.,4 6221
2018 104,8 6.293,5
2019 105,54 6199
2020 104,97 5.469,8
2021 105,45 6.084,7
2022 109,51 6.555,5
2023 111,78 6.792,7
2024 113,54 6.939,3

Fuente: Elaborada a partir de los datos del periodo 2000-2024 del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) [20] y Banco Central del Ecuador [21].
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El modelo de regresion lineal simple fue ajustado mediante el método de minimos cuadrados
ordinarios (MCO), utilizando la funcién Im () en R. El resumen del modelo (summary (Modelo))
arrojo los siguientes resultados (Tabla 2):

Tabla 2. Resultados del modelo de regresion lineal: PIB per cépita en funcién del IPC.

Estadistico Estimacion Error estandar Valor T P - Value
Intercepto (f0) -2.563,723 321,508 -7,974 4,53 x 1078
Pendiente (1) 83,633 3,578 23,371 <2 x 107t

El modelo estimado se presenta en la Ecuacion 2.
PIB per capita = -2.563,723 + 83,633 * IPC + ¢ 2)
Ambos coeficientes son estadisticamente significativos al 99 % de confianza:
e R2 multiple: 0,9596
e R2 ajustado: 0,9578
e Error estandar residual: 361,3 (gl = 23)
e Estadistico F: 546,2 (p-value: <2,2 x 107'¢)

El coeficiente de la pendiente (£1=83,633) indica que, por cada punto de aumento en el IPC,
el PIB per capita aumenta en promedio USD 83,63, lo cual es estadisticamente significativo (p-
value < 0,001). El coeficiente de determinacion (R*=0,9596) muestra que el 95,96 % de la
variabilidad del PIB per cépita es explicada por el IPC, lo que refleja un excelente ajuste del
modelo lineal simple a los datos observados. Ademas, el estadistico F altamente significativo (p-
value < 2,2e-16) confirma que el modelo es globalmente significativo.

Por otro lado, la Tabla 3 presenta los principales estadisticos descriptivos de las variables
analizadas, con el fin de caracterizar su comportamiento durante el periodo 2000-2024.

Tabla 3. Datos estadisticos descriptivos.

Variable Media Varianza Desviacion estandar
IPC 87,55 424,70 20,61
PIB per capita 4.758,17 3.095,585 1759,43
nominal (USD)

La media del IPC fue de 87,55, lo que indica que, en promedio, el nivel de precios al
consumidor en Ecuador durante el periodo estudiado se situd alrededor de este valor (base
2014=100). La desviacion estandar de 20,61 sugiere una dispersion moderada, lo cual es
consistente con un crecimiento gradual de la inflacion a lo largo del tiempo, con algunos picos
notables (como en 2008 y 2022).

Por otro lado, el PIB per capita promedio fue de USD 4.758,17, con una desviacion estandar
de USD 1.759,43; lo que indica una mayor variabilidad en el ingreso promedio de la poblacion.
Este alto grado de dispersion puede deberse a eventos econdmicos significativos, como la caida
del PIB en 2020 debido a la pandemia, o el crecimiento acelerado en afios posteriores. La Figura
1, muestra que la distribucion del IPC es asimétrica a la derecha, con una concentracion de
observaciones entre 90 y 110 puntos. El pico mas alto se encuentra en el rango de 100—110, lo
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que refleja que la mayoria de los afios tuvieron niveles de inflacion cercanos a la base 2014=100.
Los valores mas bajos (menores a 60) corresponden a los primeros afios del periodo, cuando el
IPC atin no habia alcanzado su punto de referencia.
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Figura 1. Poligono de frecuencia del (IPC) en Ecuador (2000-2024).

La Figura 2 revela una distribucion también asimétrica a la derecha, con una concentracion
de observaciones entre USD 5.000 y USD 7.000. El pico mas alto se encuentra en el rango de
6.000-7.000, lo que indica que la mayoria de los afos recientes han tenido niveles de ingreso
promedio mas altos. La presencia de valores muy bajos (menores a USD 2.000) corresponde a los
primeros afios del periodo, cuando el PIB per cépita era significativamente menor.
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Figura 2. Poligono de frecuencia del PIB per capita en Ecuador (2000-2024).

Las ojivas de frecuencias acumuladas permiten observar como se distribuyen los datos de
manera acumulativa, lo que es util para identificar percentiles y tendencias de crecimiento; lo cual
la forma de la ojiva se puede observar en la Figura 3.
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Figura 3. Ojiva de frecuencias acumuladas del (IPC) en Ecuador (2000-2024).

En la Figura 4, la ojiva del IPC muestra una curva ascendente que comienza en 50 y termina
en 120. El crecimiento es mas pronunciado entre 100 y 110, lo que indica que la mayoria de los
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afios tienen valores de IPC en ese rango. A partir de 110, el crecimiento se desacelera, lo que
sugiere que solo unos pocos afios superan ese umbral.
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Figura 4. Ojiva de frecuencias acumuladas del PIB per cépita en Ecuador (2000-2024).

La ojiva del PIB per capita muestra un crecimiento progresivo desde USD 2.000 hasta USD
7.000. El incremento es mas acelerado entre USD 6.000 y USD 7.000, lo que indica que los
ultimos afios del periodo han sido los de mayor crecimiento econdmico. Esto es consistente con
la recuperacion postpandemia y el aumento sostenido del ingreso promedio.

Los diagramas de caja y bigotes permiten visualizar la distribucion de los datos mediante
cinco estadisticos clave: minimo, primer cuartil (Q1), mediana (Q2), tercer cuartil (Q3) y maximo.
Ademas, identifican posibles valores atipicos (outliers), lo cual es Util para evaluar la normalidad
y homogeneidad de las series.

Diagrama de Caja y Bigotes - IPC del Ecuador (2000-2024)
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Figura 5. Diagrama de caja y bigotes del (IPC) en Ecuador (2000-2024).
La Figura 5 muestra que:

Minimo: ~40,94 (Afio 2000)
QI (primer cuartil): ~70
Mediana (Q2): ~95

Q3 (tercer cuartil): ~105
Maximo: ~113,54 (Ao 2024)

La caja es relativamente amplia, lo que indica una dispersion moderada. La mediana esta cerca
del centro de la caja, sugiriendo una distribucion simétrica o ligeramente asimétrica a la derecha.
No se observan valores atipicos fuera de los bigotes, lo que indica que todos los afios estdn dentro
del rango esperado.
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Figura 6. Diagrama de caja y bigotes del PIB per capita en Ecuador (2000—2024).
La Figura 6 muestra que:

Minimo: ~1404,6 (Afio 2000)
QI (primer cuartil): ~3000
Mediana (Q2): ~5500

Q3 (tercer cuartil): ~6500
Maximo: ~6939,3 (Ano 2024)

La caja es mas estrecha que en el caso del IPC, lo que indica menor dispersion relativa. La
mediana esta ligeramente por encima del centro, sugiriendo una ligera asimetria positiva. El valor
minimo (2000) y el maximo (2024) estdn bien separados, reflejando el crecimiento econémico
sostenido durante el periodo.

Se presenta un analisis visual de la relacion entre el (IPC) y el PIB per cépita en Ecuador
durante el periodo 2000-2024, mediante la Figura 7 de dispersion.
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Figura 7. Relacion entre el IPC y el PIB per capita en Ecuador (2000-2024).

La Figura 7 de dispersiéon muestra una clara tendencia ascendente entre el IPC y el PIB per
capita. A medida que el [PC aumenta, también lo hace el ingreso promedio de la poblacion. Esta
relacion visual sugiere una asociacion positiva fuerte, lo cual es consistente con los resultados del
coeficiente de correlacion de Pearson (» = 0,9795918). Los puntos estan distribuidos de forma
compacta alrededor de una linea hipotética, lo que indica que el modelo lineal podria ser un buen
ajuste para los datos.

La Figura 8 muestra el mismo conjunto de datos, pero ahora con la linea de regresion lineal
ajustada superpuesta. La linea roja representa la ecuacion del modelo (Ecuacion 3).

PIB per capita = -2.563,723 + 83,633 *IPC + ¢ 3)
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Figura 8. Ajuste del modelo: Relacion entre el IPC y el PIB per capita en Ecuador (2000—2024)

La linea sigue muy de cerca la nube de puntos, lo que indica un buen ajuste del modelo a los
datos observados. Ademas, se observa que los residuos (diferencias entre valores observados y
predichos) son pequefios y no muestran patrones sistematicos, lo cual es un indicativo de que el
modelo lineal es apropiado.

Para garantizar la validez del modelo de regresion lineal simple, es necesario verificar que se
cumplan los supuestos basicos de los minimos cuadrados ordinarios (MCO), entre ellos la
normalidad de los residuos. Para evaluar si este supuesto se cumple, se realizo la prueba de
Shapiro-Wilk, una de las pruebas mas potentes para verificar la normalidad en muestras de tamafio
moderado (como la nuestra, con 25 observaciones). En toda prueba de hipotesis se plantean dos
hipotesis:

e Hipotesis nula (H0): Los residuos si siguen una distribucion normal.

e Hipdtesis alternativa (H1): Los residuos no siguen una distribucion normal.

El criterio de decision es el siguiente:

e Si el p-valor es menor que 0,05, se rechaza H0 — los residuos no son normales.

e Si el p-valor es mayor o igual a 0,05, no se rechaza H0 — no hay evidencia suficiente
para afirmar que los residuos no sean normales, por lo tanto, se acepta que cumplen con
el supuesto de normalidad.

Este enfoque no "prueba" que los residuos sean normales, sino que no hay evidencia
estadistica para rechazar esa posibilidad, lo cual es suficiente para continuar con el analisis bajo
este supuesto. Los resultados de la prueba se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para los residuos del modelo.

Estadistico de Grados de P-valor Decision de
prueba (W) libertad (N) A=0,05
0,96315 25 0,4807 No rechazar HO

Como el p-valor (0,4807) es mayor que 0,05, no se rechaza la hipdtesis nula. Por lo tanto, se
concluye que los residuos del modelo se distribuyen normalmente, lo cual valida uno de los
supuestos clave del modelo de regresion lineal.
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Figura 9. Q-Q plot para residuos del modelo.

La Figura 9 Q-Q plot muestra la comparacion entre los cuantiles de los residuos observados
y los cuantiles esperados bajo una distribuciéon normal. Los puntos estan cercanos a la linea
diagonal, especialmente en el rango central, lo que confirma visualmente la normalidad de los
residuos. Ademas, las bandas de confianza contienen la mayoria de los puntos, lo cual refuerza la
conclusion de la prueba estadistica.

Para garantizar la validez del modelo de regresion lineal simple, es necesario verificar dos
supuestos adicionales: homocedasticidad (varianza constante de los residuos) e independencia
(ausencia de autocorrelacion). La homocedasticidad implica que la varianza de los errores (€) es
constante para todos los valores de la variable independiente (IPC). Matematicamente, este
supuesto se expresa en la Ecuacion 4.

VAR(e/X = x) = 0?,para todo x 4)

Este supuesto es crucial porque si se viola (heterocedasticidad), las estimaciones de los errores
estandar pueden ser sesgadas, lo que afecta la confiabilidad de las pruebas de significancia.

La Figura 10 de residuos vs. valores ajustados permite visualizar si existe homocedasticidad.
En este caso, la Figura 10 muestra que los residuos estan dispersos alrededor de cero sin un patron
sistematico ni tendencia a aumentar o disminuir con los valores predichos. Ademas, la dispersion
vertical de los puntos es similar a lo largo del eje horizontal, lo que indica que la varianza de los
residuos es constante.
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Figura 10. Residuos vs. valores ajustados.

La independencia de los residuos implica que no hay correlacion entre ellos, especialmente
en series de tiempo. Sin embargo, en este estudio, los datos corresponden a una Serie Temporal
Anual (2000-2024), por lo que los residuos no son independientes. Es decir, existe
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autocorrelacion debido a que los valores sucesivos estan relacionados por factores econdmicos
comunes (como ciclos econdmicos, politicas publicas o choques externos). Aunque este supuesto
no se cumple, el modelo sigue siendo util para la prediccion, siempre que se tenga en cuenta esta
limitacion. La presencia de autocorrelacion puede afectar la inferencia estadistica (pruebas t y F),
pero no invalida la capacidad predictiva del modelo.

El modelo de regresion lineal ajustado se utilizd para predecir valores futuros del PIB per
capita en Ecuador, dados escenarios hipotéticos del (IPC). Esta prediccion es util para la
planificacion econdmica, ya que permite anticipar el nivel de ingreso promedio asociado a
diferentes niveles de inflacion.

Se calcularon dos tipos de intervalos para cada valor del IPC:

o Intervalo de confianza (IC 95 %): Estima el rango dentro del cual se encuentra la media
del PIB per capita para un valor dado del IPC.

e Intervalo de prediccion (IP 95 %): Estima el rango dentro del cual caerd un valor
individual del PIB per capita. Este intervalo es mas amplio que el de confianza, ya que
también considera la variabilidad individual de las observaciones.

El calculo de los intervalos, con una confianza del 95 %, tanto el IC como el IP, y el ingreso
per capita se pueden evidenciar en la Tabla 5.

Tabla 5. Predicciones del PIB per cépita para escenarios de IPC (2000-2024).

ICP PIB per capita IC (95 %) IP (95 %)
110 6.635,856 6.412,332 5.855,796
115 7.054,019 6.801,758 6.265,244
120 7.472,182 7.189,254 6.673,071
125 7.890,344 7.575,383 7.079,338
130 8.308,507 7.960,523 7.484,115
135 8.726,670 8.344,931 7.887,471
140 9.144,833 8.728,784 8.289,480

El coeficiente de correlacion de Pearson entre el IPC y el PIB per capita es r = 0,9795918, lo
que indica una fuerte correlacion positiva entre ambas variables. Este resultado sugiere que, en el
periodo analizado, el crecimiento econémico ha estado acompafiado de aumentos en los precios
al consumo.

5. DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio confirman una fuerte relacion positiva entre el IPC
y el PIB per capita en Ecuador durante el periodo 2000—2024. El modelo de regresion lineal
simple ajustado explica el 95,96 % de la variabilidad del PIB per capita a partir del IPC, lo cual
indica un ajuste estadistico altamente robusto y una capacidad predictiva significativa. Aunque
esta correlacion no implica causalidad directa, constituye una evidencia empirica valiosa sobre la
interdependencia entre la inflacion y el nivel de ingreso promedio en un contexto de economia
dolarizada, donde las herramientas de politica monetaria son limitadas.

Este hallazgo es coherente con estudios previos realizados en el contexto ecuatoriano. En
particular, el trabajo de Zifiiga, Vargas y Rivas [11], que analizo el impacto del IPC y el PIB per
capita en el gasto de consumo de los hogares durante el periodo 1990-2019, encontré un
coeficiente de determinacion atin mas alto (R? = 0,9861), lo que refuerza la idea de que ambas
variables son determinantes clave del comportamiento econdmico. Aunque su modelo utiliza una
especificacion logaritmica y un horizonte temporal mas amplio, el hecho de que el IPC y el PIB
per cdapita estén fuertemente correlacionados en multiples estudios sugiere que esta relacion es
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estable y ttil para el analisis cuantitativo. Por tanto, el analisis realizado, no contradice, sino que
complementa y actualiza esos hallazgos, extendiendo el andlisis hasta 2024 y utilizando un
modelo lineal simple que prioriza la accesibilidad y la reproducibilidad.

Ademas, el analisis de los residuos del modelo confirmé que los errores siguen una
distribucién normal, como lo demuestra la prueba de Shapiro-Wilk (p-valor = 0,4807), que no
permite rechazar la hipdtesis nula de normalidad. Este resultado es fundamental, ya que garantiza
la validez de las pruebas de significancia estadistica (como las pruebas ¢ y F) y de los intervalos
de confianza. La Figura 9 Q-Q plot respalda visualmente esta conclusion, al mostrar que los
cuantiles de los residuos observados se alinean estrechamente con los cuantiles esperados bajo
una distribucion normal, especialmente en el rango central.

En cuanto a la homocedasticidad, la Figura 10 de residuos vs. valores ajustados revel6 que la
varianza de los errores es constante a lo largo del rango de prediccion, lo cual satisface otro
supuesto clave del modelo de regresion lineal. Esta estabilidad en la dispersion de los residuos
indica que el modelo no subestima ni sobreestima sistematicamente los valores del PIB per capita,
lo que fortalece su utilidad predictiva.

Sin embargo, es necesario reconocer una limitaciéon importante: la independencia de los
residuos no se cumple, ya que los datos corresponden a una serie temporal anual. La
autocorrelacion inherente a las observaciones sucesivas puede afectar la inferencia estadistica,
especialmente la precision de los errores estandar y, por ende, los intervalos de confianza. Aunque
este supuesto no invalida la capacidad predictiva del modelo, si sugiere que las pruebas de
hipotesis deben interpretarse con precaucion. En futuros trabajos, se recomienda explorar
modelos de series de tiempo (como ARIMA o VAR) que incorporen explicitamente la
autocorrelacion, lo cual permitiria una modelacién mas robusta de la dindmica entre ambas
variables.

Otro aspecto relevante es la interpretacion del intercepto negativo (fo = -2.563,723). Aunque
matematicamente es valido, no tiene sentido econdmico, ya que un IPC igual a cero no es realista
en el contexto ecuatoriano. Sin embargo, este parametro es necesario para que la linea de regresion
se ajuste de manera optima a los datos observados. En la practica, el modelo debe utilizarse dentro
del rango de valores del IPC observados (aproximadamente 40 a 115), donde las predicciones son
mas confiables. Fuera de este rango, la extrapolacion podria llevar a estimaciones poco precisas.

Las predicciones realizadas muestran que, si el IPC alcanza niveles como 130 o 140, el PIB
per cépita podria oscilar entre USD 8.308 y USD 9.144. Estos escenarios podrian asociarse con
periodos de alta inflacion, como los observados en 2022-2024, donde el aumento de precios fue
impulsado por factores externos como el encarecimiento de los combustibles y los alimentos. En
este contexto, el modelo sugiere que un aumento sostenido del IPC puede ir acompafiado de un
crecimiento del ingreso promedio, posiblemente reflejando una recuperacion economica
postpandemia o un aumento en la demanda agregada.

Este hallazgo contrasta con la vision tradicional de que la inflacion alta perjudica el
crecimiento economico. Sin embargo, en el caso ecuatoriano, la relacion observada podria
explicarse por factores especificos, como:

e La dolarizacion, que limita la capacidad del Banco Central para responder a choques de
oferta, haciendo que los precios y el ingreso evolucionen de manera conjunta.

o El impacto de los ingresos por remesas y exportaciones, que pueden aumentar tanto el
consumo como los precios.

e La inflacion importada, que puede coexistir con un crecimiento del PIB per capita si la
economia se beneficia de altos precios internacionales de productos basicos.
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Por otro lado, el analisis descriptivo mostré que el PIB per cépita tuvo una caida significativa
en 2020 (USD 5.469.8), mientras que el IPC solo disminuy¢ ligeramente. Este desacople temporal
sugiere que factores exogenos, como la pandemia de COVID-19, pueden romper la relacion
historica entre ambas variables. Esto refuerza la idea de que el modelo debe usarse con cautela en
escenarios de crisis o choques externos, y que su validez es mayor en periodos de estabilidad
relativa.

6. CONCLUSIONES

Este estudio analiz6 la relacion entre el (IPC) y el Producto Interno Bruto (PIB) per céapita en
Ecuador durante el periodo 2000-2024, con el objetivo de desarrollar un modelo estadistico para
predecir el comportamiento del PIB per capita en funcion del IPC. Para ello, se emplearon datos
oficiales provenientes del Banco Central del Ecuador y del INEC, y se aplicaron técnicas de
regresion lineal simple mediante el entorno de programacion R. Los resultados obtenidos
evidencian una elevada capacidad explicativa y predictiva del modelo, asi como una so6lida
consistencia estadistica.

El modelo de regresion lineal ajustado, expresado como PIB per capita =-2.563,723 + 83,633
- IPC + g, mostrd un coeficiente de determinacion de R? = 0,9596, lo que indica que el 95,96 %
de la variabilidad del PIB per capita es explicada por el IPC. Ambos coeficientes del modelo
fueron estadisticamente significativos (p < 0,001), y el estadistico F global fue altamente
significativo (p < 2,2e-16), lo cual confirma la validez del modelo como herramienta predictiva.

La validacion de los supuestos del modelo reveld que los residuos cumplen con la normalidad
(p-valor = 0,4807 en la prueba de Shapiro-Wilk) y la homocedasticidad, lo cual respalda la
confiabilidad de las inferencias estadisticas. Sin embargo, se identificé que los residuos no son
independientes, debido a la naturaleza de serie temporal de los datos, lo cual es una limitacion
que debe considerarse en futuras investigaciones.

Las predicciones realizadas indican que, si el IPC alcanza niveles entre 110 y 140, el PIB per
capita podria oscilar entre USD 6.635 y USD 9.144. Estos escenarios pueden ser utiles para la
planificacion econdmica y la formulacion de politicas publicas, especialmente en un contexto de
dolarizacion donde las herramientas de politica monetaria son limitadas. Este trabajo aporta
evidencia empirica de que el IPC puede utilizarse como un indicador predictivo del nivel de
ingreso promedio en Ecuador. Aunque la correlacion no implica causalidad, la fuerte asociacién
entre ambas variables sugiere que el monitoreo del IPC puede proporcionar informacion valiosa
sobre la evolucion del bienestar econémico. El modelo desarrollado es simple, reproducible y
accesible, lo cual lo convierte en una herramienta til para investigadores, estudiantes y tomadores
de decisiones.
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