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RESUMEN 

     El presente artículo empírico emplea un modelo de gravedad del comercio internacional para comparar 

las metodologías de Datos de Panel y Mínimos Cuadrados Ordinarios, tomando como ejemplo a la relación 

comercial bilateral entre el Ecuador y los países de la Alianza del Pacífico durante el periodo 2000-2020. 

Con este fin para cada metodología se realizaron tres modelos econométricos: para las exportaciones, las 

importaciones y el flujo comercial bilateral, asimismo las variables explicativas fueron el PIB de los países 

de la Alianza del Pacífico y del Ecuador y los costos del comercio internacional. También se debe indicar 

que las metodologías fueron comparadas a través del Test del Multiplicador de Lagrange el cual indicó que 

el método de estimación más adecuado es el de Mínimos Cuadrados Ordinarios, pues se ajusta mejor a la 

realidad del comercio bilateral de estos países. 

Palabras clave: Datos de Panel, Exportaciones, Importaciones, Modelo de gravedad., Mínimos 

Cuadrados Ordinarios 

ABSTRACT 

     This empirical article used a gravity model of international trade to compare Panel Data and Ordinary 

Least Squares methodologies, taking as an example the bilateral trade relationship between Ecuador and the 

countries of the Pacific Alliance during the period 2000-2020. To this end, three econometric models were 

made for each methodology: for exports, imports and the bilateral trade flow, and the explanatory variables 

were the GDP of the countries of the Pacific Alliance and Ecuador and the costs of international trade. It 

should also be noted that the methodologies were compared through the Lagrange Multiplier Test, which 

indicates that the most appropriate estimation method is Ordinary Least Squares, since it better adjusts to the 

reality of bilateral trade in these countries. 

Keywords:Exports, Gravity model, Imports, Ordinary Least Squares, Panel Data. 

 

Este certificado se encuentra en el repositorio digital de la Universidad del 
Azuay, para verificar su autenticidad escanee el código QR 

Este certificado consta de: 1 página



1 

 

1. Introducción 

     Las principales cualidades que posee un modelo de gravedad se centran en que es un modelo 

parsimonioso, explicativo, práctico y con importante perfeccionamiento teórico (Stack, 2009), por lo tanto, 

un modelo especificado correctamente realiza notables aportes en la política comercial de un país, debido 

a que, tiene como propósito medir el grado de explicación de una variable dependiente en función de 

diversas variables independientes (Hossain, 2018), por este motivo actualmente diversos economistas lo 

utilizan como una métrica para analizar el comercio bilateral real y potencial, así como también las barreras 

comerciales que impiden incrementar el volumen de las exportaciones e importaciones entre un par de 

naciones. Por ende, la relación comercial que un país puede tener con el resto del mundo se resume en sus 

relaciones bilaterales (Krugman et al., 2018), estas relaciones se ven influenciadas por variables 

ambientales, políticas, sociales y económicas; por esta razón en la investigación se emplea un modelo de 

gravedad del comercio internacional para comparar las metodologías de Datos de Panel y Mínimos 

Cuadrados Ordinarios, pues se pretende identificar cuál de estas técnicas econométricas se ajusta de mejor 

manera a la relación comercial bilateral del Ecuador con cada uno de los países de la Alianza del Pacífico 

durante el periodo 2000-2020, pues este grupo de países actualmente es considerado como una importante 

agrupación política, social, comercial y económica. Con base al estudio realizado por la (CEPAL, 2020) se 

pudo conocer que durante el año 2019 alrededor de 1.700 empresas ecuatorianas exportaron a los países de 

la Alianza del Pacífico, por ende, si el Ecuador llegará a ser parte de este grupo de países se fortalecerían y 

potenciarían las relaciones bilaterales con Chile, Colombia, Perú y con México tendría acceso a un amplio 

mercado que le permitiría incrementar el flujo comercial, además evidentemente el Ecuador tendría acceso 

a una importante cadena de valor subregional. 

     Para este fin se tomaron como variables dependientes a las exportaciones, importaciones y el flujo 

comercial, en cambio las variables explicativas fueron los costos del comercio internacional y el PIB de 

Ecuador, Chile, Colombia, México y Perú. Además se debe aclarar que la data de estas variables fue 

obtenida en el Banco Central del Ecuador (2022), Banco Mundial (2022) y Comisión Económica y Social 

para Asia y el Pacífico (2022). 

     Se realizaron 6 modelos econométricos en función de las metodologías de Mínimos Cuadrados 

Ordinarios y Datos de Panel a través de efectos fijos y aleatorios, hay que destacar que estas metodologías 

se compararon a través del Test del Multiplicador de Lagrange el cual en función de sus hipótesis y 

probabilidad permite identificar a la mejor metodología. (Rai et al., 2021). 

     Se debe precisar que esta investigación resulta importante y relevante para la toma de decisiones dentro 

de la política comercial de los países involucrados, pues los gobiernos podrían aplicar política comercial 

restrictiva o expansiva, la cual repercutirá directamente en su crecimiento y desarrollo económico. 

     Por último este estudio tiene como primera parte el desarrollo del marco teórico en donde se explican 

los fundamentos teóricos de los modelos de Mínimos Cuadrados Ordinarios y Datos de Panel, asimismo el 

estado del arte justifica la evolución, aplicación y base teórica sólida que el modelo de gravedad ha 

conseguido con los años, la segunda parte muestra la metodología aplicada y los resultados obtenidos, 

mientras que, la tercera parte del documento termina con la discusión y las conclusiones. 
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1.1. Objetivos 

Objetivo General: 

1. Comparar dos metodologías econométricas a través de una misma base de datos, aplicada al 

modelo de gravedad para el caso de Ecuador y los países de la Alianza del Pacífico.  

Objetivos Específicos: 

1. Estudiar las bases teóricas de la aplicación en el modelo de gravedad de las técnicas econométricas 

de Datos de Panel y Mínimos Cuadrados Ordinarios. 

2. Aplicar el modelo de gravedad a través de las metodologías econométricas de Datos de Panel y 

Mínimos Cuadrados Ordinarios.  

3. Comparar los resultados de los modelos. 

     1.2. Marco teórico 

     Gracias a la basta cantidad y fácil obtención de datos económicos y sociales el modelo de gravedad se 

ha convertido en la actualidad en una herramienta fiable, que explica con exactitud el flujo comercial 

bilateral entre países. (Yotov, et al., 2016) afirmaron que este modelo está bien fundamentado teóricamente, 

además indicaron que posee una estructura flexible y manejable, ya que, permite incorporar diversas 

variables tanto cualitativas como cuantitativas, por consiguiente, el éxito del modelo de gravedad se debe 

no solo a aseveraciones teóricas, sino también a su eficiencia para pronosticar econométricamente diversos 

patrones de comercio nacionales e internacionales (Montenegro & Soto, 1996). 

     Brada & Mendez (1983) argumentaron que el modelo de gravedad puede ser simétrico, debido a que, 

durante un determinado periodo un país o grupo de países pueden ser al mismo tiempo exportadores e 

importadores que se relacionan directamente entre sí.  

     Shahriar et al., (2019) presentaron un trabajo de naturaleza histórica, en donde mostraron la evolución 

de las teorías del comercio internacional a través del análisis de los supuestos de la ventaja absoluta, 

comparativa, el modelo de factores específicos, el modelo Heckscher-Ohlin y la nueva teoría del comercio, 

asimismo indicaron el perfeccionamiento del modelo de gravedad a lo largo del tiempo, puesto que, esta 

teoría se inició en 1885 y continuó con Tinbergen (1962), ya que, el por primera vez formuló y aplicó 

econométricamente la ecuación de gravedad, a partir de 1966 hasta 2003 se escribieron los fundamentos 

teóricos de este modelo, entre los autores que más sobresalieron se encuentran (Anderson, 1979), 

(Bergstrand, 1985), (Helpman & Krugman, 1985) y (Krugman & Obstfeld, 2002). Durante el periodo 2003-

2017 resurge este modelo pues se destaca por tener fundamentos teóricos sólidos y por su gran poder 

predictivo. Las técnicas econométricas más aplicadas dentro de este modelo son los métodos lineales y no 

lineales. 

Krugman, et al. (2018) plantearon la ecuación de gravedad de la siguiente manera: 

Tij = A*Yi *Yj/ Dij 

     En donde A es una constante,  Tij es el valor de comercio entre los países i y j (flujo comercial), Yi es 

el  PIB del país i,  Yj es el PIB del país j y Dij es la distancia entre el país i y j. 
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     Hay que recalcar que existen dos variables básicas que son análogas a la ley de gravedad planteada por 

Isaac Newton, las cuales influyen directamente en un modelo de gravedad, la primera es el tamaño 

económico o PIB que indica la capacidad comercial de un país y la segunda es la distancia que se asemeja 

a una variable proxy de los costos del comercio internacional (Zhao, 2020). 

Revisión econométrica 

     A través del análisis de regresión un modelo econométrico relaciona la variable dependiente con las 

variables independientes, pues, tratan de dar respuesta a esta variable a través de datos históricos. No 

obstante, hay que tener cuidado con la sobreespecificación o subespecifición econométrica, ya que, una 

mala especificación provoca estimaciones erróneas que generarían inferencias inadecuadas. (Stack, 2009) 

resalta la importancia de la especificación correcta de un modelo de gravedad, pues, concluye que un 

modelo bien estructurado ayuda a generar inferencias oportunas que aportan a la política comercial de un 

país. Por este motivo existen dos conceptos fundamentales que permiten evaluar la incidencia de un modelo 

econométrico (Rosales et al., 2013): 

1. Coeficiente de correlación (r): Mide el grado de asociación lineal entre las variables, los resultados 

que puede obtener este coeficiente se encuentran dentro del rango de -1 (asociación negativa) a 1 

(asociación positiva).  

2. Coeficiente de determinación (R2): indica cuanto está explicada la variable dependiente por las 

variables independientes. Si el R2 es igual a 1 existe un ajuste lineal perfecto, en cambio sí es 

igual a cero significa que la variable dependiente no está explicada por las variables regresoras. 

Método de Mínimos Cuadrados Ordinarios 

     El método de Mínimos Cuadrados Ordinarios tiene como objetivo minimizar el error elevado al 

cuadrado para que la función de regresión muestral se asemeje lo suficiente a la función de regresión 

poblacional, es decir, se enfoca en conocer cuán cerca están los parámetros muestrales de los parámetros 

poblacionales, en consecuencia trata de inferir sobre los verdaderos parámetros poblacionales. Este método 

se centra en el término MELI que hace referencia a los mejores estimadores lineales insesgados, los cuales 

cumplen los criterios de linealidad en los parámetros, consistencia, insesgamiento y varianza mínima 

(Rosales et al., 2013). Además autores como (Abbas & Waheed 2019; Osabuohien et al., 2019), afirmaron 

que esta metodología es idónea y consistente para explicar diversas variables dependientes planteadas, pues 

esta técnica captura y elimina la endogeneidad, es decir, la correlación entre las variables explicativas y el 

término de error.  

Supuestos del modelo (Alvarez, 2020): 

- Presenta linealidad en sus parámetros. 

- Los valores de las variables explicativas (x) son fijos e independientes del término de error (ui). 

- El valor medio de los errores (ui) para cada valor de (x) es cero. 

- El número de observaciones tiene que ser mayor al número de parámetros para evitar 

micronumerosidad. 
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- Debe existir homocedasticidad, es decir, el término de error (ui) sigue una distribución normal con 

media cero y varianza constante. 

- La covarianza es igual a cero (los términos de error no se relacionan entre sí).  

-  No existencia de autocorrelación (el término de error no sigue un patrón repetitivo). 

Método de Datos de Panel 

     La metodología de datos de panel permite relacionar la dimensión temporal con la dimensión estructural, 

es decir, los datos de series de tiempo pueden verse afectados de manera similar a lo largo de un periodo, 

mientras que, los datos de corte transversal no dependen del tiempo, debido a que, son datos individuales 

que se ven afectados de manera desigual (Rosales et al., 2013). El objetivo principal de esta metodología 

es generar estimaciones eficientes y encontrar la heterogeneidad inobservable de las variables que están 

correlacionadas con las variables observables, puesto que, la heterogeneidad afecta directamente a la 

variable a predecir. Esta técnica econométrica reduce el riesgo de multicolinealidad entre variables 

independientes, disminuye la correlación que puede existir con el término de error y ciertas variables 

explicativas, a su vez permite obtener muestras más amplias que generan más grados de libertad (Kahouli 

& Kadhraoui, 2012; Abbas & Waheed, 2019).  

     Feenstra (2003) y De Benedictis & Vicarelli (2005) manifestaron que el nivel de comercio que una 

nación puede llegar a tener es un elemento inobservable que no varía en el tiempo y que afecta directamente 

al volumen de su flujo comercial bilateral, además indicaron que por lo general este volumen comercial se 

encuentra dentro de los residuos los cuales no se eliminan por el método de efectos fijos. Sin embargo, 

afirmaron que el sesgo de heterogeneidad puede estar controlado por los efectos fijos, es por esta razón que 

valiéndose de una variable constante incluyeron todas las características únicas de un país para evitar 

especificaciones econométricas erróneas. Aquellas características pueden ser el índice de precios, el 

comercio fronterizo y estacional, el ciclo económico, las políticas externas e internas y los rasgos culturales 

(Haq et al., 2013). 

     Hay que hacer una distinción entre los efectos fijos y aleatorios (Gujarati & Porter, 2010; Rosales et al., 

2013; Agrawal & Sangita, 2017): 

Efectos fijos:  

 Los estimadores siempre son consistentes. 

 Resulta más adecuado emplear efectos fijos cuando el término de error y las variables 

independientes están correlacionadas. 

 Considera que el coeficiente β1i es fijo y no aleatorio. 

 Si el componente del error individual (Ei) está correlacionado con más de una variable 

independiente, los estimadores no están sesgados. 

 No puede realizar estimaciones con variables constantes en el tiempo, porque estas presentarían 

colinealidad con el intercepto. 

Efectos aleatorios: 
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 Resulta más adecuado emplear efectos aleatorios cuando el término de error y las variables 

independientes no están correlacionadas. 

 Considera que le término del error individual (Ei) es un componente aleatorio transversal. 

 Si el componente del error individual (Ei) está correlacionado con más de una variable 

independiente, los estimadores resultan sesgados. 

 Puede realizar estimaciones con variables que no cambian con el tiempo.  

     Finalmente para aplicar la metodología de Datos de Panel con efectos fijos o aleatorios se debe conocer 

la naturaleza de los datos, por esta razón (Bussiere et al., 2005) afirmaron que los estimadores resultan 

inconsistentes e ineficientes cuando no se aplica correctamente el test de Hausman, es decir, cuando se 

violan los supuestos de variabilidad e invariabilidad de los datos en el tiempo. 

2. Revisión de literatura 

     La presente revisión de la literatura se divide en tres secciones, la primera se centra en la metodología 

de Mínimos Cuadrados Ordinarios, la segunda hace relación al método de Datos de Panel, mientras que, la 

última es una combinación de estas metodologías. 

1. Metodología de Mínimos Cuadrados Ordinarios 

     Gil & Llorca (2017) analizaron los efectos que tuvo el comercio exterior con la integración de España 

en la Unión Europea y la zona del euro durante el periodo 1960-2012, para ello estudiaron a 49 países y 

desarrollaron una ecuación de gravedad ampliada que tuvo como variable dependiente a las exportaciones 

bilaterales, en cambio, las variables independientes fueron el PIB, la distancia, y las variables dicotómicas 

denominadas acuerdos comerciales, frontera, idioma, colonia y el pertenecer al mismo país. Para estimar 

la ecuación de gravedad se utilizó el método de Mínimos Cuadrados Ordinarios con efectos fijos temporales 

que controlaron las perturbaciones macroeconómicas, entre los resultados más sobresalientes estuvo que el 

R2 fue igual a 0,785, por lo tanto, las variables independientes si explicaron en gran medida a las 

exportaciones bilaterales, también las variables dicotómicas fueron significativas en el modelo, de igual 

forma y según la teoría económica el PIB y la distancia ejercieron efectos positivos y negativos sobre las 

exportaciones. 

     Oh et al., (2018) trataron de identificar el patrón comercial de Uzbekistán, para este fin estudiaron a 84 

socios comerciales más importantes a partir del año 1992 hasta el año 2009 a través de los modelos de 

Mínimos Cuadrados Ordinarios Agrupados y Tobit con efectos aleatorios. En su ecuación de gravedad 

logarítmica identificaron a las exportaciones e importaciones de Uzbekistán como la variable dependiente, 

en cambio, las variables independientes fueron el PIB de Uzbekistán y cada uno de sus socios, el PIB per 

cápita de Uzbekistán y cada uno de sus socios y la distancia, además incorporaron ciertas variables dummy 

como por ejemplo si el país tiene o no salida al mar, si los países comparten una frontera en común y si son 

miembros de la Commonwealth of Independent States. Los resultados que la investigación obtuvo fueron 

acordes a la teoría económica, pues el PIB y el PIB per cápita tuvieron signos positivos, mientras que, la 

distancia tuvo un signo negativo, las variables dummy resultaron poco significativas debido a que 

Uzbekistán no tiene fuertes relaciones comerciales con sus países vecinos. Los autores concluyeron que los 

dos métodos fueron robustos, pues lo resultados no tuvieron mayor variación. 
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     Abbas & Waheed (2019) a través de un modelo de gravedad estudiaron el flujo comercial de Pakistán y 

47 socios globales durante el periodo 1980-2013. Para ello en función de la ecuación de gravedad plantearon 

como variable dependiente al flujo comercial total entre Pakistán y sus socios, mientras que, las variables 

explicativas fueron el PIB real de Pakistán, el ingreso real de sus socios comerciales, el tipo de cambio real, 

la distancia bilateral, la frontera y el idioma en común, el acuerdo de libre comercio de Asia (las tres últimas 

variables son binarias) y el término de error. Finalmente para estimar los resultados aplicaron un modelo 

log-lineal mediante el método de Mínimos Cuadrados Ordinarios Generalizados con ponderaciones 

transversales, las cuales permiten detectar problemas de endogeneidad y heterogeneidad, sus resultados 

demostraron que el PIB y la productividad de cada socio comercial incidió positivamente en el flujo 

comercial bilateral, pues al incrementarse la productividad de sus socios en un 1% el flujo comercial  

aumentó en un 0,72%, por otro lado, la distancia produjo trabas en el volumen de comercio, ya que, si esta 

aumenta un 1% el flujo comercial bilateral se redujo en 1,22%. Con respecto al tipo de cambio y el idioma 

en común determinaron que estas variables fueron positivas y representativas para el flujo comercial 

bilateral. 

     Hassan (2019) mediante el modelo de gravedad y las técnicas econométricas de Mínimos Cuadrados 

Generalizados con efectos aleatorios y Mínimos Cuadrados Ordinarios Agrupados evaluó el flujo comercial 

bilateral de Estados Unidos, Japón, Rusia, Alemania, España e Italia y los 6 países que integran el CCG 

(Consejo de Cooperación del Golfo) durante el periodo 2001-2012. Para ello, incorporó en su modelo las 

siguientes variables explicativas el PIB, el PIB per-cápita, la distancia y la población. El autor indicó que 

no existe evidencia de multicolinealidad y que todas las variables obtuvieron los signos esperados, siendo 

el PIB per-cápita una variable importante, debido a que, fue positiva significativa y consistente, por otra 

parte, la distancia ejerció efectos negativos sobre el flujo comercial bilateral. Finalmente es necesario 

mencionar que el método de estimación más fiable fue el de Mínimos Cuadrados Ordinarios Agrupados, 

pues su R2 fue de 0,8447, es decir, las variables independientes explicaron de mejor marera al flujo 

comercial.  

     Osabuohien et al., (2019) estudiaron a 15 países de la Comunidad Económica de Estados de África 

Occidental durante los años 2006-2013 a través de las metodologías econométricas de Mínimos Cuadrados 

Ordinarios Generalizados y el método de Poisson Pseudo Máxima Verosimilitud. Los autores plantearon 

una ecuación de gravedad logarítmica aumentada en donde las exportaciones e importaciones entre países 

fueron las variables dependientes, en cambio las variables independientes fueron el PIB del país importador 

y exportador, la distancia entre países, las barreras comerciales y el término de error. Asimismo, emplearon 

la prueba de Hausman para determinar si se empleaban efectos fijos o aleatorios siendo este último efecto 

el más adecuado, los resultados que más sobresalieron fueron que las variables independientes explicaron 

a la variable dependiente entre un 12% y 27%, por otra parte, el PIB tanto del país exportador como del 

importador fueron positivos, significativos y consistentes, la variable distancia fue negativa y por tanto, se 

convirtió en un obstáculo para el comercio, pues estaba directamente relacionada con los costos 

comerciales. 

     Alarcón et al., (2021) desarrollaron un modelo cuantitativo durante el periodo 2015-2019 entre México 

y China, en el cual emplearon la metodología de Mínimos Cuadrados Ordinarios para conocer si el flujo 
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comercial entre los países se incrementó con las relaciones bilaterales y a su vez, trataron de identificar si 

las mypes (medianas y pequeñas empresas) se beneficiaron, entre las variables explicativas que emplearon 

se encontraban el PIB, la distancia, la población y el idioma, en cambio, las variables explicadas fueron las 

exportaciones e importaciones. Los resultados de la estimación mostraron que los coeficientes fueron afines 

con la teoría, pues el PIB de China influyó positivamente en el flujo comercial, mientras que, la distancia 

y la diferencia de idioma disminuyeron el comercio entre los países, por otra parte China al ser uno de los 

países más poblados del mundo generó grandes expectativas para la exportación de alimentos por parte de 

las medianas y pequeñas empresas de México. Adicionalmente los autores indicaron que el modelo 

econométrico aplicado fue bueno y robusto, pues su R2 tuvo un elevado ajuste de 0,864%. 

     Guan et al., (2021) estudiaron la relación comercial entre China y Mauricio durante el periodo 1997-

2019, para ello emplearon la técnica econométrica de Mínimos Cuadrados Ordinarios; la variable 

dependiente fue el comercio total, en cambio las variables independientes fueron las tasas de crecimiento 

del PIB de cada país, el tipo de cambio real, la población y la inversión extranjera directa. Los resultados 

indicaron que todas las variables fueron significativas y a su vez demostraron que la tasa de crecimiento 

del PIB ejerció efectos positivos sobre el flujo comercial, en cambio el tipo de cambio real y la inversión 

extranjera directa influyeron de manera negativa en el flujo comercial, los investigadores eliminaron de la 

ecuación de gravedad a la variable que engloba a la población, pues llegaron a la conclusión que esta no es 

significativa. Según los resultados de econométricos el comercio total está explicado por cada una de las 

variables dependientes en un 0,96%, por lo tanto, el método de Mínimos Cuadrados Ordinarios si fue 

consistente y robusto. 

     Rai et al., (2021) aplicaron la metodología de Mínimos Cuadrados Ordinarios a través de una ecuación 

de gravedad aumentada para estudiar  el comercio bilateral entre India y los siete países que integran el 

BIMSTEC durante el periodo 1997-2018, la variable dependiente fue el flujo comercial total, mientras que, 

las variables explicativas fueron el PIB, el PIB per-cápita, los impuestos, la distancia y la frontera en común. 

Entre los resultados más relevantes estuvieron que el R2 fue igual a 0,99, esto indicó que el modelo 

econométrico planteado explicó muy bien a la variable dependiente. De igual manera entre las variables 

que fueron significativas y positivas se encontraron el PIB, el PIB per-cápita, y la frontera. En cambio, las 

variables que tuvieron signo negativo fueron los impuestos y la distancia, las cuales representan a las 

barreras del comercio bilateral. 

2. Metodología de Datos de Panel 

     Avila (2017) empleó el modelo econométrico de Datos de Panel balanceado de sección cruzada con 

efectos fijos y aleatorios, planteando como variable dependiente a las exportaciones de Colombia, mientras 

que, las variables explicativas fueron el PIB, la distancia, el ingreso per cápita, el idioma, la frontera en 

común y los acuerdos comerciales (variables dummy). Los resultados de la investigación demostraron que 

el modelo econométrico aplicado fue adecuado, debido a que presentó los signos esperados. Entre los 

resultados obtenidos estuvo la distancia con signo negativo, siendo esta variable la que aumentó los costos 

de transporte provocando disminuciones en los flujos de comercio, también el PIB del país exportador fue 

un factor relevante para el intercambio comercial entre países, pues un incremento del PIB de los principales 

socios provocó incrementos en las exportaciones colombianas, otro resultado importante fue el idioma en 
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común, ya que según el autor este parámetro fue un estímulo para incrementar el comercio entre naciones. 

De igual manera a través de los resultados se puede afirmar que el R2 de la prueba de efectos fijos fue de 

0,92%, por tanto, es superior al R2 de la prueba de efectos aleatorios el cual obtuvo un valor de 0,75%, por 

ende, se puede inferir que la prueba de efectos fijos fue más consistente. 

     Burgoa (2018) empleó el método de Datos de Panel con efectos fijos para estudiar el comercio de 104 

países durante los años 2006-2015. Para ello incluyó como variable dependiente al flujo comercial bilateral, 

a su vez, las variables independientes fueron la distancia, el PIB exportador e importador y las variables 

dicotómicas lenguaje, colonia (vínculo colonial), frontera en común, mediterraneidad y el pertenecer a la 

OMC. Los resultados del modelo indicaron que las variables dicotómicas OMC y la frontera en común, no 

fueron significativas para la variable dependiente. En cambio, las variables que si resultaron significativas 

y que influyeron en el flujo comercial fueron el PIB del país importador en mayor medida que el del país 

exportador, la mediterraneidad, pues, para los países que no poseen salida al mar su comercio bilateral se 

reduce en un 15%, la colonia y el idioma en común. Hay que resaltar que el R2 del modelo fue igual a 

0,77% lo que significa que el modelo es robusto, ya que, explica en gran medida a la variable dependiente. 

     Fuenzalida et al., (2018) estimaron un modelo de gravedad lineal ampliado para determinar el flujo 

comercial bilateral entre Chile y 89 socios comerciales, para ello utilizaron la técnica econométrica de 

Datos de Panel estáticos con efectos fijos, aleatorios y dinámicos. En su ecuación de gravedad logarítmica 

incorporaron diversas variables explicativas como el PNB real de cada país, la tasa arancelaria, la distancia, 

los costos por contenedor tanto del país importador como del exportador y el tipo de cambio efectivo del 

país exportador, también agregaron ciertas variables ficticias como la frontera y el idioma en común, los 

tratados de libre comercio (TLCAN), una variable que midió los periodos de tiempo y otra variable que 

midió los intercambios comerciales entre Chile, el MERCOSUR, China, y los países de la Unión Europea, 

finalmente hay que destacar que la variable dependiente fue el flujo de exportación entre Chile y cada uno 

de sus socios. Los investigadores asumieron que mientras más grande sea el valor del PNB del país 

exportador e importador mayor fue su intercambio comercial, en cambio, si la distancia geográfica que los 

separa es grande el comercio de estos se reduce considerablemente. Asimismo, para identificar si se aplican 

efectos fijos o aleatorios utilizaron la prueba de Hausman en donde la probabilidad del estadístico Chi 

cuadrado fue igual a 0,051, por tanto, el método de efectos aleatorios fue el más apropiado, así también los 

investigadores recomendaron utilizar el panel dinámico (Arellano-Bundel), ya que, existieron problemas 

de endogeneidad, entre los resultados más importantes encontraron que el PNB real del país exportador fue 

positivo y significativo, mientras que, la variable que representó a los costos de los contenedores fue 

negativa. Finalmente el acuerdo de Chile con el TLCAN ejerció efectos positivos en la variable 

dependiente, en cambio el acuerdo con el MERCOSUR fue todo lo contario. Por otro lado los autores 

reafirmaron que el método de efectos aleatorios fue el mejor pues su R2 tuvo un valor de 0,77% siendo este 

el más alto de todos los modelos planteados. 

     Raffo et al., (2018) estudiaron el comercio bilateral de cada país de la Alianza del Pacífico con sus 

principales socios comerciales a partir del año de 1980 hasta el 2015, en su ecuación de gravedad incluyeron 

como variable dependiente al flujo comercial bilateral y como variables independientes al PIB real, la 

distancia, el capital, la tierra, la población económicamente activa, si los países son parte del Acuerdo 
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Transpacífico, la frontera y el idioma en común. Los investigadores utilizaron la metodología econométrica 

de Datos de Panel con efectos fijos corregidos  para evaluar cuales son las variables explicativas que inciden 

sobre el flujo comercial bilateral, los resultados más sobresalientes indicaron que el PIB influyó de manera 

positiva sobre el volumen de comercio, pues si este se incrementa en un 1% el flujo comercial de cada país 

de la Alianza del Pacífico se incrementó en más de un punto porcentual, la distancia fue significativa y 

negativa para cada país, la variable denominada capital fue significativa para todo los países, a excepción 

de Perú, la variable tierra fue significativa y positiva para el flujo comercial de los 4 países y finalmente 

Chile fue el único país que no se benefició del Acuerdo Transpacífico. También a través de los resultados 

de cada modelo se puede inferir que el resultado del R2 para cada uno de los países supera el 0,75%, 

demostrando así que el modelo de Datos de Panel con efectos fijos corregidos es consistente. 

     Yaselga y Aguirre (2018) utilizaron una muestra de 57 países, los cuales englobaron al 94% del volumen 

de las exportaciones ecuatorianas durante el periodo analizado, un aspecto significativo del trabajo fue que 

también empleó el PIB per cápita y variables dicotómicas (salida al mar, tratados de libre comercio, idioma 

y frontera en común). Aplicaron la técnica econométrica de Datos de Panel con errores estándares 

corregidos (PCSE); los resultados presentaron alta bondad de ajuste, representando una aproximación a la 

realidad, es así que los factores que mostraron mayor influencia en el comercio ecuatoriano fueron los 

ingresos nacionales, la producción interna y la distancia. 

     Fairlie (2019) empleó un modelo de gravedad aumentado para estudiar el comercio entre el Perú y 57 

socios comerciales durante el periodo 1998-2017, en su ecuación log-lineal definió como variable 

dependiente al flujo comercial bilateral, mientras que, las variables explicativas fueron el PIB a precios 

constantes, la distancia, el idioma, las relaciones diplomáticas y los acuerdos comerciales regionales. Su 

metodología econométrica se enfocó en los Datos de Panel, los resultados más relevantes indicaron que el 

PIB fue significativo, ya que, presentó una elasticidad positiva demostrando que existió mayor relación 

comercial con los países más grandes, también las variables de los acuerdos comerciales regionales, el 

lenguaje y el continente en común, aportaron de manera positiva y significativa dentro del modelo, en 

cambio, las relaciones diplomáticas fueron irrelevantes para determinar el flujo comercial bilateral. Y como 

era de esperar la distancia tuvo elasticidad negativa, asimismo el PIB de los países socios presentó una 

elasticidad positiva con respecto a las exportaciones peruanas, por ende, si el PIB de una economía con 

respecto a otra aumenta un 1% provoca aumentos positivos iguales de 1.10% en las exportaciones peruanas, 

finalmente el modelo econométrico planteado resultó favorable, debido a que, el R2 tanto para las 

exportaciones como para las importaciones fue de 0,6% y 0,75% respectivamente. 

     Fairlie et al., (2021) aplicaron un modelo de gravedad aumentado a través de la metodología de Datos 

de Panel con corrección de errores estándar para conocer la influencia de los acuerdos intra y 

extrarregionales en los flujos comerciales de los países que integran la CAN y sus 20 socios más 

importantes. Se enfocaron el periodo 2000-2017 y determinaron como variables dependientes a las 

exportaciones e importaciones,  mientras que, las variables explicativas fueron el PIB, la población, el PIB 

per-cápita, la apertura comercial, el tipo de cambio, la distancia, el idioma en común, los acuerdos 

comerciales intra y extraregionales, Los autores pudieron constatar que la distancia, el PIB y la apertura 

comercial  fueron las variables que más influyeron en el flujo comercial, por otra parte, identificaron que 
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los acuerdos intra y extraregionales no incidieron sobre el volumen comercial bilateral. Los autores 

justifican que el método de Datos de Panel con corrección de errores estándar es el más apropiado, debido 

a que, afirmaron con base a la teoría que los modelos de efectos fijos y efectos aleatorios pueden ocasionar 

errores estándar sesgados, además el R2 de 0,72% que obtuvieron con esta metodología fue relevante. 

     Ramaswamy et al., (2021) analizaron el flujo comercial de los países del continente asiático durante el 

periodo 2007-2014, para este fin emplearon la estimación de Datos de Panel a través de efectos fijos y 

aleatorios, definieron como variable dependiente a los flujos comerciales totales de mercancías. Los 

resultados de la investigación indicaron que el volumen de comercio estuvo perfectamente explicado por 

el logaritmo del PIB exportador e importador, dado que, según la literatura económica existe relación 

directa, positiva y significativa entre el flujo comercial y el PIB de cada país, por el contrario, los autores 

afirmaron que la distancia actuó como barrera comercial, por lo tanto, se relaciona de manera negativa con 

el logaritmo del comercio total. Hay que destacar que el estudio incluyó otras variables explicativas 

relevantes que afectan al volumen del comercio, como por ejemplo, la contigüidad entre países, el lenguaje 

común, la población (a mayor tamaño poblacional mayor comercio) y los tratados de libre comercio. Por 

último, los autores asumieron que las variables distancia y contigüidad estaban correlacionadas debido a la 

dependencia geográfica. Los autores optaron por elegir esta metodología porque a través de la revisión de 

la literatura analizaron que el método de Mínimos Cuadrados Ordinarios puede ser inconsistente.  

3. Metodología de Mínimos Cuadrados Ordinarios y Datos de Panel 

     Agrawal & Sangita (2017) realizaron un modelo de gravedad log-lineal ampliado que abarcó el periodo 

de 1996 a 2015, identificaron como variable dependiente al comercio que engloba a las exportaciones e 

importaciones totales entre la India y los cinco países de Asia Central, entre las variables independientes 

estuvieron el PIB nominal, la distancia, el idioma en común, la historia colonial y la contigüidad entre 

países. Los métodos de estimación que emplearon fueron los Mínimos Cuadrados Ordinarios Agrupados,  

y los datos de Panel con Efectos fijos y aleatorios, entre los resultados más relevantes estuvieron que el PIB 

y el idioma en común son positivos y significativos para la variable dependiente, mientras que, las variables 

contigüidad y la historia colonial no fueron trascendentales ni significativas para el modelo econométrico, 

además como era de esperar la distancia entre países actuó como barrera comercial. También hay que 

destacar que el modelo de Mínimos Cuadrados Ordinarios Agrupados obtuvo un R2 igual a 0,78% indicando 

que el modelo bueno. 

     Rodríguez y Dávalos (2017) a través de las metodologías econométricas de Mínimos Cuadrados 

Ordinarios y Datos de Panel con Efectos Fijos estimaron una ecuación de gravedad log-lineal ampliada 

para conocer la relación comercial entre el Perú y los países que integran el acuerdo Transpacífico de 

Cooperación Económica durante el periodo 2005-2015, para este fin establecieron como variable 

dependiente al flujo potencial del comercio bilateral, en cambio, las variables explicativas fueron el PIB 

per-cápita, la distancia y las barreras comerciales. Los hallazgos del estudio indicaron que el PIB per-cápita 

fue significativo e incidió en el flujo comercial, debido a que, si el socio comercial de Perú crece 

económicamente un 1% el flujo comercial también creció en igual magnitud, finalmente los signos de las 

variables distancia y barreras comerciales fueron los esperados, es decir, influyen de manera negativa en el 
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flujo comercial, por último los autores se enfocaron directamente en el resultado del R2 del método de Datos 

de Panel con efectos fijos, pues este tuvo un valor elevado de 0,988%. 

     Li et al., (2020) mediante un modelo de gravedad estudiaron el comercio entre China y los países que 

conforman el BRI (Iniciativa de la nueva Ruta de la seda), para ello se centraron en el periodo 2000-2018 

y utilizaron las metodologías econométricas de Datos de Panel con efectos fijos y Mínimos Cuadrados 

Ordinarios Combinados, la variable dependiente fue el volumen de comercio bilateral, mientras que, las 

variables independientes fueron la población, la distancia, el idioma, la religión y el PIB. Los resultados 

obtenidos indicaron que la religión, la población y la distancia fueron negativos, en cambio, las variables 

positivas fueron el PIB y el lenguaje en común. De igual forma a través de los resultados los autores llegaron 

a la conclusión que el método de Mínimos Cuadrados Ordinarios Combinados fue mejor pues su R2 de 

0,93% brinda mayor explicación al volumen de comercio bilateral. 

3. Metodología 

     La investigación fue de carácter descriptivo, porque reunió y sintetizó los datos permitiendo conocer la 

relación entre las variables involucradas y a su vez realizó generalizaciones claras de los resultados, vale 

aclarar también que fue de enfoque cuantitativo porque maneja data numérica. 

     El propósito de este trabajo fue comparar las metodologías econométricas de Mínimos Cuadrados 

Ordinarios y Datos de Panel e identificar cuál de las dos se ajustó de mejor manera al comercio bilateral 

entre el Ecuador y los países de la Alianza del Pacífico. Se empleó el programa econométrico Eviews 12 

para manejar la data secundaria, la cual fue recopilada en una muestra de 84 observaciones con datos 

anuales durante el periodo 2000-2020, se debe aclarar que se seleccionó este periodo de tiempo por la 

disponibilidad de datos, y además porque no se encontraron valores iguales a cero. Por lo tanto, los datos 

del PIB nominal del Ecuador, de las exportaciones e importaciones procedieron del Banco Central del 

Ecuador (2022), en cambio, el valor del PIB nominal de cada uno de los países de la Alianza del Pacífico 

fueron obtenidos del Banco Mundial (2022), finalmente hay que aclarar que de la página web de la 

Comisión Económica y Social para Asia y el Pacífico (2022) se obtuvieron los costos totales bilaterales del 

comercio internacional, los mismos que son una variable proxy de la distancia, por esta razón se la puede 

reemplazar sin inconveniente alguno, ya que, los resultados de los modelos econométricos no se verán 

afectados. 

     Al inicio de la investigación se pretendía incorporar como variables explicativas a la población, el tipo 

de cambio, el PIB del Ecuador y los países de la Alianza del Pacífico y los costos del comercio internacional, 

sin embargo, la razón por la que se emplearon solo las últimas variables se fundamenta en que tanto la 

población como el tipo de cambio presentaron alta colinealidad y cuando el problema de colinealidad es 

grave provoca que la relación entre las variables independientes se aproxime a uno dando como resultado 

una matriz singular que hace que los coeficientes tiendan al infinito, impidiendo medir sus efectos 

individuales en la variable estimada (Gatta & Waheed, 2019). 
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Variables a emplear 

Variables dependientes: 

 Exportaciones 

     Hace referencia a los bienes o servicios lícitos que un país produce para venderlos en el mercado 

internacional, por lo tanto, las exportaciones se incrementan en función de la escasez y necesidades del país 

de destino (Alarcón et al., 2021). 

 Importaciones 

     Esta variable hace referencia a la compra de bienes o servicios procedentes del mercado internacional, 

cuando se identifica el nivel de demanda de los países importadores se puede establecer el precio de las 

mercancías o servicios, a su vez, las importaciones incrementan el volumen de la economía de origen 

(Cracau & Durán, 2017; Aguilar et al., 2020). 

 Flujo comercial bilateral: 

     Esta variable permite identificar el alcance de las relaciones comerciales bilaterales y el patrón comercial 

existente entre países (Rai et al., 2021), a su vez el flujo comercial bilateral al englobar en una misma 

variable a las exportaciones e importaciones puede generar desajustes y pérdida de información (Avila, 

2017). 

Variables independientes: 

 Tamaño de la economía o PIB 

     La riqueza de un país y el ingreso nacional de este, están determinados por el PIB, pues este indicador 

mide el valor monetario que genera la producción total de una economía, es decir, se centra en cuantificar 

el valor de los bienes y servicios finales producidos dentro de las fronteras de un país durante un tiempo 

determinado. Hay que resaltar que cuando se incrementa el PIB crece el potencial comercial de un país 

(Mankiw, 2019; Ramaswamy et al., 2021). 

     Hay que hacer una distinción entre el PIB del país de origen y de destino. El PIB del país exportador 

permite medir su nivel de producción y la capacidad que posee para dar a conocer al mundo sus bienes y 

servicios, en cambio el PIB de país importador condiciona el volumen del país exportador, pues, mientras 

más ingresos tenga el país importador mayor será el volumen de bienes o servicios que adquiera del exterior 

(Cam & Thuy, 2018). 

     Agrawal & Sangita (2017), Burgoa (2018) y Tonon et al., (2019) emplearon el PIB nominal, debido a 

que, el PIB real puede presentar problemas de estimación econométrica, pues, cada país puede valerse de 

un año base diferente, además este no es compatible con las importaciones y exportaciones en valores FOB 

que están a precios corrientes. 
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 Costos 

     Uno de los factores principales que ejerce resistencia sobre el comercio internacional es la distancia 

existente entre las capitales de un par de países, puesto que, una mayor distancia geográfica provoca fuertes 

incrementos en los costos de transporte de mercancías ocasionando que los importadores obtengan menor 

beneficio, de la misma manera los costos irrecuperables que cubren los exportadores detiene drásticamente 

el comercio bilateral (De Benedictis & Vicarelli, 2005; Papazoglou, 2007).  

     Con base a diversos estudios se puede conocer que los costos del comercio tanto para el país de origen, 

como para el país de destino ejercen impactos negativos sobre el volumen de las exportaciones, 

importaciones y por ende del flujo comercial en general (Cam & Thuy, 2018). Por lo tanto, en la 

investigación se incluyó esta variable como proxi de la distancia porque resultó ser más viable al momento 

de realizar las predicciones econométricas, sobre todo para el método de Datos de Panel, ya que, sus datos 

varían a lo largo del periodo analizado. 

Especificación econométrica del modelo de gravedad 

     Se formularon tres modelos econométricos para cada metodología, siendo las variables dependientes las 

exportaciones, importaciones y el flujo comercial. Para este fin la ecuación de gravedad fue de forma log-

log, pues gracias a sus propiedades y fácil interpretación permite medir la elasticidad de la variable 

dependiente en función de sus variables independientes, es decir, identifica el incremento o la disminución 

porcentual de la variable dependiente ante cambios en las variables independientes (Gujarati & Porter, 

2010; Li et al., 2020).  

Formulación econométrica: 

𝐿𝑜g(F𝑖𝑗𝑡) = A + 𝛽0𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵ec𝑖𝑡) + 𝛽1𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵𝑗𝑡) – 𝛽2𝐿𝑜𝑔(C𝑖𝑗𝑡) + 𝑢𝑖𝑗𝑡       (1) 

     Gracias a la revisión de la literatura se espera que los resultados de las variables continuas obtengan los 

signos planteados en la ecuación de gravedad (1), por esta razón, Fijt representó a los valores de comercio 

(exportaciones, importaciones y flujo comercial), A fue una constante, 𝑃𝐼𝐵ec𝑖𝑡 fue el PIB del Ecuador, 

𝑃𝐼𝐵jt fue el PIB de cada país de la Alianza del Pacífico, C𝑖𝑗𝑡 fueron los costos de comercio y uijt fue el 

término de error. Hay que recalcar que el sufijo t muestra la existencia de datos con series de tiempo, 

mientras que, i hace referencia a los datos de corte transversal. 

     Vale aclarar que el término de error (ui) o perturbación engloba a todas las variables que se omiten 

dentro del modelo, pero que afectan directamente a la variable dependiente que se pretende estimar 

(Gujarati & Porter, 2010). La perturbación es homoscedástica cuando presenta una distribución 

independiente con media cero y varianza constante (De Benedictis & Vicarelli, 2005).  

     Si el modelo econométrico tiene una constante como variable Kalirajan, (1999) afirmó que el término 

de error (ui) presenta tres componentes, el primero estuvo asociado con las características propias del país, 

el segundo se relacionaba con el tiempo y finalmente el último fue la interacción que podría existir entre 

las variables. 
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Análisis econométrico 

Para descartar posibles estimaciones espurias se realizaron las siguientes pruebas:  

1. Análisis de correlación 

Hipótesis de correlación 

Ho: no hay autocorrelación entre las variables.  

H1: existe autocorrelación entre las variables.  

     A través de un correlograma y sus respectivas probabilidades se descartó la presencia de autocorrelación, 

pues las probabilidades fueron mayores al nivel de significancia (5%). 

2. Análisis de heteroscedasticidad 

Hipótesis de heteroscedasticidad 

Ho: Existe homoscedasticidad en los residuos. 

H1: No existe homoscedasticidad en los residuos.  

     En función de la probabilidad de los métodos de Bartlett, Levene y Brown-Forsythe se aceptó o descartó 

la hipótesis nula, es por ello que si la probabilidad de al menos uno de estos métodos sobrepasa el nivel de 

significancia (5%) se acepta la hipótesis nula.  

3. Análisis de multicolinealidad 

     Para analizar la multicolinealidad se aplicó la regla de Klein que emplea regresiones auxiliares 

(regresiones entre las variables independientes), esta regla compara el resultado del R2 de la regresión 

original con cada una de las regresiones auxiliares, si el R2 auxiliar es mayor al R2 original se comprueba 

la existencia de multicolinealidad.  

     También hay que aclarar que el método de Datos de Panel con efectos aleatorios y fijos asume 

autocorrelación y heteroscedasticidad, por tanto, el modelo resulta robusto y eficiente. 

4. Test de Haussman 

     La metodología de datos panel emplea el test de Hausman (prueba Chi-cuadrado) para probar si el 

término de error está correlacionado con las variables regresoras, es decir, ayuda identificar si se emplean 

los datos de panel con efectos fijos o aleatorios, para ello utiliza el valor p, si este es menor a 0,05 se opta 

por emplear efectos fijos, caso contrario se debe utilizar los efectos aleatorios (Agrawal & Sangita, 2017; 

Hossain, 2018;  Fuenzalida et al., 2018; Osabuohien et al., 2019).  

5. Test del Multiplicador de Lagrange 

Hipótesis que permiten identificar cuál de las dos metodologías es la más idónea: 

Ho: No hay efectos constantes en el error. 
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H1: Hay efectos constantes en el error.  

     Para identificar cuál de los dos modelos es el más óptimo, robusto y se ajusta de mejor manera a los 

datos de la investigación se realizó el Test del Multiplicador de Lagrange, el mismo se centra en la 

probabilidad de la prueba de Breusch-Pagan, por esta razón, si la probabilidad es superior al nivel de 

significancia se acepta la hipótesis nula y se confirma que el método de Mínimos Cuadrados Ordinarios es 

el mejor método de estimación (Rai et al., 2021).  

4. Resultados 

     Hay que precisar que al emplear un modelo de gravedad de forma log-log las interpretaciones de los 

coeficientes tanto del método de Mínimos Cuadrados Ordinarios como del método de Datos de Panel están 

analizadas mediante elasticidades, es decir, se centran en los cambios porcentuales de las variables 

estudiadas. 

Resultados del método de Mínimos Cuadrados Ordinarios 

La tabal 1 presenta los resultados del modelo de gravedad de las exportaciones: 

Tabla 1 

Regresión 1 de Mínimos Cuadrados Ordinarios  

 

Interpretación de los resultados: 

R2: 

 La regresión obtuvo un R2 igual a 0,815, lo que equivale al 81,5%, por ende, se pude afirmar que 

los costos, el PIB de cada país de la Alianza del Pacífico y del Ecuador si explican a las 

exportaciones. 
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Significancia individual: 

 En función del nivel de significancia del 5% se pudo inferir que los costos del comercio 

internacional, el PIB del Ecuador y el PIB de los países de la Alianza del Pacífico son 

significativos, pues la probabilidad del estadístico “t” de cada una de estas variables no supera al 

nivel de significancia. 

Significancia global: 

 Para conocer si el modelo fue significativo en su conjunto se debe comparar la probabilidad del 

estadístico “F” con el nivel de significancia del 5%. Por tanto, se puede afirmar que el modelo de 

gravedad de las exportaciones si es significativo, ya que, la probabilidad no supera al nivel de 

significancia. 

Elasticidades: 

 Si el PIB ecuatoriano aumenta en un 1% las exportaciones se incrementarán en un 1,5788%, ceteris 

paribus. 

 Si el PIB de los países de la Alianza del Pacífico aumenta en un 1% las exportaciones disminuirán 

en un -0,7997%, ceteris paribus. 

 Si los costos aumentan en un 1% las exportaciones disminuirán en -1,4091%, ceteris paribus. 

Ecuación logarítmica: 

𝐿𝑜g(Exportaciones𝑖𝑗𝑡) = A + 1,578877𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵ec𝑖𝑡) – 0,799783𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵𝑗𝑡) – 1,409180𝐿𝑜𝑔(C𝑖𝑗𝑡) + 𝑢𝑖𝑗𝑡       (2) 

La tabal 2 presenta los resultados del modelo de gravedad de las importaciones:  

Tabla 2 

Regresión 2 de Mínimos Cuadrados Ordinarios  
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Interpretación de los resultados: 

R2: 

 La regresión obtuvo un R2 igual a 0,834, lo que equivale al 83,4%, por ende, se pude afirmar que 

los costos, el PIB de cada país de la Alianza del Pacífico y del Ecuador si explican a las 

importaciones. 

Significancia individual: 

 En función del nivel de significancia del 5% se pudo inferir que los costos del comercio 

internacional, el PIB del Ecuador y el PIB de los países de la Alianza del Pacífico son 

significativos, pues la probabilidad del estadístico “t” de cada una de estas variables no supera al 

nivel de significancia. 

Significancia global: 

 Para conocer si el modelo fue significativo en su conjunto se debe comparar la probabilidad del 

estadístico “F” con el nivel de significancia del 5%. Por tanto, se puede afirmar que el modelo de 

gravedad de las importaciones si es significativo, ya que, la probabilidad no supera al nivel de 

significancia. 

Elasticidades: 

 Si el PIB ecuatoriano aumenta en un 1% las importaciones se incrementarán en un 0,8854%, 

ceteris paribus. 

 Si el PIB de los países de la Alianza del Pacífico aumenta en un 1% las importaciones aumentarán 

en 0,4067%, ceteris paribus. 

 Si los costos aumentan en un 1% las importaciones disminuirán en -2,9411%, ceteris paribus. 

Ecuación logarítmica: 

𝐿𝑜g(Importaciones𝑖𝑗𝑡) = A + 0,885414𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵ec𝑖𝑡) + 0,406751𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵𝑗𝑡) – 2,9411154𝐿𝑜𝑔(C𝑖𝑗𝑡) + 𝑢𝑖𝑗𝑡       (3) 
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La tabal 3 presenta los resultados del modelo de gravedad del flujo comercial: 

Tabla 3 

Regresión 3 de Mínimos Cuadrados Ordinarios 

 

Interpretación de los resultados: 

R2: 

 La regresión obtuvo un R2 igual a 0,89, lo que equivale al 89%, por ende, se pude afirmar que los 

costos, el PIB de cada país de la Alianza del Pacífico y del Ecuador si explican al flujo comercial. 

Significancia individual: 

 En función del nivel de significancia del 5% se pudo inferir que los costos del comercio 

internacional y el PIB del Ecuador son significativos, pues la probabilidad del estadístico “t” de 

cada una de estas variables no supera al nivel de significancia. Sin embargo, el PIB de los Países 

de la Alianza del Pacífico no es significativo, debido a que, su probabilidad fue igual 0,0550%. 

Significancia global: 

 Para conocer si el modelo fue significativo en su conjunto se debe comparar la probabilidad del 

estadístico “F” con el nivel de significancia del 5%. Por tanto, se puede afirmar que el modelo de 

gravedad del flujo comercial si es significativo, ya que, la probabilidad no supera al nivel de 

significancia. 

Elasticidades: 

 Si el PIB ecuatoriano aumenta en un 1% el flujo comercial se incrementarán en un 1,0846%, 

ceteris paribus. 

 Si el PIB de los países de la Alianza del Pacífico aumenta en un 1% el flujo comercial disminuirá 

en -0,0916%, ceteris paribus. 
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 Si los costos aumentan en un 1% el flujo comercial disminuirán en -2,0627%, ceteris paribus. 

Ecuación logarítmica: 

𝐿𝑜g(Flujo comercial𝑖𝑗𝑡) = A + 1,084662𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵ec𝑖𝑡) – 0,091640𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵𝑗𝑡) – 2,062792𝐿𝑜𝑔(C𝑖𝑗𝑡) + 𝑢𝑖𝑗𝑡       (4) 

     Evidentemente para corroborar que los resultados del método de Mínimos Cuadrados Ordinarios sean 

fiables y consistentes se realizaron los análisis de: 

 Correlación: en el que se aceptó la hipótesis nula debido a que las probabilidades superaron al 

nivel de significancia (ver los anexos 1, 2 y 3), por tanto, se descartó la presencia de 

autocorrelación entre las variables.  

 Heteroscedasticidad: las pruebas indicaron que en los tres métodos las probabilidades superaron 

el nivel de significancia, es decir, los residuos son homoscedásticos (ver los anexos 4, 5 y 6).  

 Multicolinealidad: con base en los resultados del R2 de cada una de las regresiones auxiliares 

realizadas se pudo afirmar que no existe presencia de multicolinealidad en las regresiones (ver los 

anexos 7, 8 y 9). 

     A continuación se presentan los modelos de gravedad de las exportaciones, importaciones y flujo 

comercial en función de la metodología de Datos de Panel. 

     Hay que señalar que a través del estadístico Chi-cuadrado del test de Hausman se pudo identificar si se 

empleaban efectos fijos o aleatorios, por tanto, en función del resultado del valor p se pudo confirmar que 

la única regresión que se realizó por efectos fijos fue la primera que tiene como variable dependiente a las 

exportaciones (ver tabla 4), en cambio, para el modelo de las importaciones y el flujo comercial se 

emplearon efectos aleatorios (ver anexos 17 y 18). 
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La tabla 4 presenta los resultados del modelo de gravedad de las exportaciones:  

Tabla 4 

Regresión 4 de Datos de Panel con efectos fijos 

 

Interpretación de los resultados: 

R2: 

 La regresión obtuvo un R2 igual a 0,881, lo que equivale al 88,1%, por ende, se pude afirmar que 

los costos, el PIB de cada país de la Alianza del Pacífico y del Ecuador si explican a las 

exportaciones. 

Significancia individual: 

 En función del nivel de significancia del 5% se pudo inferir que el PIB de los países de la Alianza 

del Pacífico es significativo, pues la probabilidad del estadístico “t” de esta variable no supera al 

nivel de significancia. En cambio, el PIB del Ecuador y los costos del comercio internacional no 

fueron significativos, debido a que, su probabilidad fue igual 0,01273% y 0,0746% 

respectivamente. 

Significancia global: 

 Para conocer si el modelo fue significativo en su conjunto se debe comparar la probabilidad del 

estadístico “F” con el nivel de significancia del 5%. Por tanto, se puede afirmar que el modelo de 

gravedad de las exportaciones si es significativo, ya que, la probabilidad no supera al nivel de 

significancia. 
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Elasticidades: 

 Si el PIB ecuatoriano aumenta en un 1% las exportaciones se incrementarán en un 0,3396%, ceteris 

paribus. 

 Si el PIB de los países de la Alianza del Pacífico aumenta en un 1% las exportaciones se 

incrementarán en un 0,7966%, ceteris paribus. 

 Si los costos aumentan en un 1% las exportaciones disminuirán en -1,6516%, ceteris paribus. 

Ecuación logarítmica: 

𝐿𝑜g(Exportaciones𝑖𝑗𝑡) = A + 0,339624𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵ec𝑖𝑡) + 0,796621𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵𝑗𝑡) – 1,651636𝐿𝑜𝑔(C𝑖𝑗𝑡) + 𝑢𝑖𝑗𝑡       (5) 

La tabla 5 presenta los resultados del modelo de gravedad de las importaciones: 

Tabla 5 

Regresión 5 de Datos de Panel con efectos aleatorios 

 

Interpretación de los resultados: 

R2: 

 La regresión obtuvo un R2 igual a 0,772%, lo que equivale a 77,2%, por ende, se pude afirmar que 

los costos, el PIB de cada país de la Alianza del Pacífico y del Ecuador si explican a las 

importaciones. 
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Significancia individual: 

 En función del nivel de significancia del 5% se pudo inferir que los costos del comercio 

internacional, el PIB del Ecuador y el PIB de los países de la Alianza del Pacífico son 

significativos, pues la probabilidad del estadístico “t” de cada una de estas variables no supera al 

nivel de significancia.  

Significancia global: 

 Para conocer si el modelo fue significativo en su conjunto se debe comparar la probabilidad del 

estadístico “F” con el nivel de significancia del 5%. Por tanto, se puede afirmar que el modelo de 

gravedad de las importaciones si es significativo, ya que, la probabilidad no supera al nivel de 

significancia. 

Elasticidades: 

 Si el PIB ecuatoriano aumenta en un 1% las importaciones se incrementarán en un 0,9187%, 

ceteris paribus. 

 Si el PIB de los países de la Alianza del Pacífico aumenta en un 1% las importaciones se 

incrementarán en un 0,2620%, ceteris paribus. 

 Si los costos aumentan en un 1% las importaciones disminuirán en -2,1938%, ceteris paribus. 

Ecuación logarítmica: 

𝐿𝑜g(Importaciones𝑖𝑗𝑡) = A + 0,918762𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵ec𝑖𝑡) + 0,262026𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵𝑗𝑡) – 2,193832𝐿𝑜𝑔(C𝑖𝑗𝑡) + 𝑢𝑖𝑗𝑡       (6) 
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La tabla 6 presenta los resultados del modelo de gravedad del flujo comercial: 

Tabla 6 

Regresión 6 de Datos de Panel con efectos aleatorios 

 

Interpretación de los resultados: 

R2: 

 La regresión obtuvo un R2 igual a 0,815, lo que equivale al 85,1%, por ende, se pude afirmar que 

los costos, el PIB de cada país de la Alianza del Pacífico y del Ecuador si explican al flujo 

comercial. 

Significancia individual: 

 En función del nivel de significancia del 5% se pudo inferir que el PIB del Ecuador y los costos 

de comercio internacional fueron significativos, pues la probabilidad del estadístico “t” de esta 

variable no supera al nivel de significancia. En cambio, el PIB de los países de la Alianza del 

Pacífico no fue significativo, debido a que, su probabilidad fue igual 0,4824%. 

Significancia global: 

 Para conocer si el modelo fue significativo en su conjunto se debe comparar la probabilidad del 

estadístico “F” con el nivel de significancia del 5%. Por tanto, se puede afirmar que el modelo de 

gravedad de las exportaciones si es significativo, ya que, la probabilidad no supera al nivel de 

significancia. 
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Elasticidades: 

 Si el PIB ecuatoriano aumenta en un 1% el flujo comercial se incrementarán en un 0,9804%, 

ceteris paribus. 

 Si el PIB de los países de la Alianza del Pacífico aumenta en un 1% el flujo comercial se 

incrementarán en un 0,0611%, ceteris paribus. 

 Si los costos aumentan en un 1% el flujo comercial disminuirán en -2,5433%, ceteris paribus. 

Ecuación logarítmica: 

𝐿𝑜g(Flujo comercial𝑖𝑗𝑡) = A + 0,980425𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵ec𝑖𝑡) + 0,061104𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐼𝐵𝑗𝑡) – 2,543339𝐿𝑜𝑔(C𝑖𝑗𝑡) + 𝑢𝑖𝑗𝑡       

(7)  

La tabla 7 resume los resultados de los modelos de gravedad con las metodologías de Mínimos Cuadrados 

Ordinarios y Datos de Panel. 

Tabla 7 

Tabla resumen de los resultados de las regresiones con cada uno de los métodos: 

Resultados de las regresiones del modelo de gravedad 

  
Mínimos Cuadrados Ordinarios Datos de Panel 

Variables 

dependientes 

Variables 

independientes 
Coeficiente Significancia  Coeficiente Significancia  

Exportaciones 

Costos -1,4091 0,0002 -1,6516 0,0746** 

PIB países de la 

Alianza del Pacífico 
-0,7997 0,0000 0,7966 0,0032 

PIB del Ecuador 1,5788 0,0000 0,3396 0,1273*** 

Importaciones 

 

Costos 

 

-2,9411 

 

0,0000 

 

-2,1938 

 

0,0000 

PIB países de la 

Alianza del Pacífico 
0,4067 0,0000 0,2620 0,0153* 

PIB del Ecuador 0,8854 0,0000 0,9187 0,0000 

Flujo Comercial 

 

Costos 

 

-2,0627 

 

0,0000 

 

-2,5433 

 

0,0000 

PIB países de la 

Alianza del Pacífico 
-0.0916 0,0550** 0,0611 0,4824*** 

PIB del Ecuador 1,0846 0,0000 0,9804 0,0000 

Nota: Las variables son significativas al: 1% *, 5% ** y 10% *** 

     En función del contexto de la relación comercial bilateral del Ecuador con los países de la Alianza del 

Pacífico se pudo inferir con respecto a los coeficientes del modelo de gravedad de las importaciones que 

existe elasticidad positiva menor a uno, además se debe resaltar que el coeficiente del PIB del Ecuador es 

más alto, por lo tanto, existe mayor capacidad adquisitiva de los bienes y servicios provenientes de los 

países de la Alianza del Pacífico. 



25 

 

     El R2 de 0,7997 relativamente alto indicó el nivel de relación o explicación de las exportaciones entre el 

Ecuador y los países de la Alianza del Pacífico, las cuales presentaron elasticidad negativa indicando que 

este grupo de países pueden sustituir los bienes y servicios ecuatorianos, por productos más baratas o con 

mayor valor agregado. 

     A través de los resultados se pudo identificar que los costos del comercio si generaron obstáculos para 

el comercio bilateral, ya que, sus coeficientes fueron mayores a 1, además hay que indicar que al comparar 

los coeficientes de esta variable en el modelo de gravedad de las exportaciones e importaciones se 

determinó que los costos de importación para el Ecuador son más altos que los costos de exportación, tanto 

en el modelo de Mínimos Cuadrados Ordinarios, como del modelo de Datos de Panel. 

     Por último para identificar cuál de los dos modelos es el más óptimo y eficiente se realizó el Test del 

Multiplicador de Lagrange, a través de esta prueba se pudo afirmar que el método de Mínimos Cuadrados 

Ordinarios aplicado en las tres regresiones es el más adecuado, debido a que, al menos una de las tres 

probabilidades de la prueba de Breusch-Pagan supera el nivel de significancia (Ver en los anexos 19, 20 y 

21). 

5. Discusión 

     El modelo de gravedad al ser parsimonioso, explicativo y práctico en la actualidad se ha convertido en 

una métrica para analizar el comercio bilateral, sin embargo, autores como (Guan et al., 2021) afirmaron 

que este modelo puede llegar a ser poco eficiente, debido a que, su nivel de explicación se centra en hechos 

y datos empíricos, es decir, en fenómenos y patrones comerciales bilaterales que provienen de la experiencia 

y la observación, por ende los juicios de valor de los resultados pueden llegar a ser sesgados. 

     La aplicación de la metodología de Mínimos Cuadrados Ordinarios en el modelo de gravedad ha sido 

muy debatida a lo largo de los años, debido a que, ciertos autores la validaron y otros no, por ejemplo 

(Avila, 2017; Yaselga & Aguirre, 2018; Ramaswamy et al., 2021) señalaron que este método presenta 

deficiencias para estudiar los efectos individuales de las variables, además indicaron que omite las 

dimensiones temporales y puede generar estimadores que no son MELI.   

     No obstante autores como (Gil & Llorca, 2017; Hassan, 2019; Abbas & Waheed 2019; Osabuohien et 

al., 2019; Li et al., 2020; Alarcón et al., 2021; Guan et al., 2021; Rai et al., 2021) alegaron que el método 

de Mínimos Cuadrados Ordinarios fue idóneo, fiable y consistente para explicar la ecuación de gravedad, 

pues permite controlar y corregir problemas de multicolinealidad, autocorrelación y heteroscedasticidad, 

asimismo corroboraron la fiabilidad de este método a través del valor del R2, pues mientras más alto sea 

mejor explicarán las variables independientes a la variable dependiente. Por ende, el valor típico del R2 

encontrado en estas investigaciones va desde un 70% hasta un 99% y al analizar los resultados de las tres 

regresiones (ver tablas 1, 2 y 3) se comprobó que el valor del R2 de los modelos de las exportaciones, 

importaciones y el flujo comercial fue igual al 81%, 83% y 89% respectivamente, por ende, se encuentran 

dentro del rango establecido concordando con la revisión de la literatura. 

     Por otro lado, Avila (2017) y Fairlie et al., (2021) manifestaron que el método de Datos de Panel con 

corrección de errores estándar es más apropiado que los métodos de efectos fijos y aleatorios, debido a que, 

estos pueden ocasionar errores estándares sesgados.  
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     A su vez como se mencionó en el estado del arte para aplicar correctamente la metodología de Datos de 

Panel, a través de efectos fijos o aleatorios se debe conocer la naturaleza de los datos, por esta razón en la 

investigación a pesar de emplear data que varía a lo largo del tiempo tan solo la primera regresión (ver tabla 

4) se realizó por medio de efectos fijos, dado que, la probabilidad fue menor al nivel de significancia (ver 

anexo 23), por otra parte, las regresiones con respecto a las importaciones y al flujo comercial se realizaron 

a través de efectos aleatorios, pues la probabilidad superó al nivel de significancia (ver anexos 24 y 25), 

violando así el supuesto de invariabilidad y variabilidad de datos de este test. 

     Del mismo modo Bussiere et al., (2005) en su trabajo afirmaron que los efectos fijos dieron como 

resultado un coeficiente significativo para el PIB, el cual si explica correctamente al comercio bilateral, 

debido a que las características que presenta esta variable se ajustan al supuesto de variabilidad a lo largo 

del tiempo. 

     Una vez aclarado el contexto de las metodologías aplicadas se puede inferir con base a los resultados 

del Test del Multiplicador de Lagrange que el mejor método de estimación para el grupo de datos analizado 

es la técnica econométrica de Mínimos Cuadrados Ordinarios.  

     Paralelamente al analizar en cada uno de los seis modelos econométricos a la variable independiente 

costos del comercio internacional, se puede identificar que esta es significativa, a excepción del cuarto 

modelo (ver tabla 4), además se debe resaltar que su coeficiente es superior con respecto al resto de variables 

independientes y a su vez el signo es negativo, por esta razón, se puede identificar que esta variable si actúa 

como una barrera para el comercio bilateral entre el Ecuador y cada país de la Alianza del Pacífico, pues 

mientras más alejado esté un país existirán mayores costos disminuyendo el volumen de comercio, es por 

ello que la teoría y los resultados obtenidos concuerdan con las investigaciones de (Cam & Thuy, 2018; 

Fuenzalida et al., 2018; Vásquez & Tonon, 2021 y Rai et al., 2021).  

     Por otra parte, Montenegro & Soto (1996); Bussière & Schnatz (2009); Guan et al., (2021) probaron que 

el tamaño económico tuvo influencia positiva en el flujo comercial. Los autores coincidieron que el PIB 

tiene efectos positivos tanto para el país importador como para el exportador. Es así que el flujo comercial 

bilateral puede estar influenciado por la oferta de los factores productivos, el entorno mercantil del país 

exportador, la renta nacional, las clausulas y las restricciones del país importador (Kabir et al., 2017). 

     Con base a la teoría económica se puede afirmar que el PIB de los países miembros de la Alianza del 

Pacífico al ser una variable explicativa y positiva tiene una relación directa con las variables dependientes 

(exportaciones, importaciones y flujo comercial), por esta razón, si el PIB de los países miembros de la 

Alianza del Pacífico aumenta, su relación comercial con respecto al Ecuador también va a aumentar, 

contrastando así este análisis con los trabajos de (Agrawal & Sangita, 2017; Abbas & Waheed, 2019; 

Osabuohien et al., 2019). Sin embargo, a través de los resultados de las regresiones econométricas se puede 

identificar que en el primer (ver tabla 1) y tercer (ver tabla 3) modelo con la metodología de Mínimos 

Cuadrados Ordinarios el signo es negativo, por lo tanto, se puede determinar que cuando el PIB de los 

países de la Alianza del Pacífico es negativo el volumen de las exportaciones ecuatorianas disminuye, 

ocasionando que el Ecuador produzca menos o que el país redireccione sus exportaciones al resto del 

mundo, análogamente (Hossain, 2018) manifestó que esta condición negativa se debe al bajo comercio 
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bilateral. Otros aspectos que podrían justificar el signo negativo es que los bienes y servicios ecuatorianos 

no son atractivos para estos países, por ende, el Ecuador tendría que diversificar sus exportaciones. De igual 

forma debería analizar la relación política que mantiene con estos países y la manera en la que resuelven 

los conflictos relacionados con su comercio bilateral. 

     Paralelamente, el coeficiente del PIB del Ecuador presentó el signo positivo esperado en cada una de las 

regresiones de los dos modelos econométricos, por esta razón la relación es directa con respecto a los 

cambios que pueda ocasionar en el volumen de las exportaciones, importaciones y el flujo comercial de los 

países de la Alianza del Pacífico, es decir, si el Ecuador actúa como país de origen se incrementarán sus 

exportaciones hacia Chile, Colombia, México y Perú. En cambio, si actúa como país de destino su 

capacidad adquisitiva le permitirá incrementar el volumen de importaciones. Por tanto, el resultado 

obtenido es comparable con los resultados de los trabajos de (Agrawal & Sangita, 2017; Burgoa, 2018; 

Ahcar & Rodríguez, 2020; Guan et al., 2021). 

6. Conclusiones 

     Se puede concluir que la relevancia del modelo de gravedad en la actualidad se debe a su importante 

fundamentación teórica y sobre todo a la capacidad econométrica que tiene su ecuación para explicar 

diversos patrones comerciales bilaterales. Sin embargo, los resultados no siempre son eficientes ni 

convincentes para la toma de decisiones dentro de la política comercial, debido a que, se pueden excluir 

diversas variables relevantes, o se pueden incluir variables innecesarias, las cuales generarán resultados 

sesgados e inferencias que no se apeguen a la realidad del comercio internacional de los países involucrados. 

     De la misma manera, en esta investigación se pudo comprobar que el modelo de gravedad al ser 

especificado correctamente se convirtió en una herramienta práctica para explicar de forma adecuada como 

los costos del comercio internacional, el PIB del Ecuador, Chile, Colombia, México y Perú pueden influir 

en el volumen de las exportaciones, importaciones y el flujo comercial. Por lo tanto, hay que evidenciar 

que la investigación cumplió con los objetivos propuestos, ya que, el documento describe las bases teóricas 

y la aplicación del modelo de gravedad, además muestra que las técnicas econométricas fueron aplicadas 

correctamente, pues existe suficiente evidencia teórica y práctica que permiten validar los resultados, por 

último se debe indicar que al comparar el par de metodologías a través del Test del Multiplicador de 

Lagrange se llegó a determinar que el método de Mínimos Cuadrados Ordinarios brindó un mejor ajuste en 

los datos y por ende una mejor estimación con respecto al método de Datos de Panel, a su vez este análisis 

contrasta con los resultados obtenidos del R2, pues este es superior al 80% en cada una de las tres regresiones 

del método de Mínimos Cuadrados Ordinarios.  

     Asimismo, se concluye con esta investigación que los costos del comercio al ser una variable proxy de 

la distancia son fundamentales dentro del modelo de gravedad, dado que, generan obstáculos para el 

comercio bilateral. Esta variable puede estar influenciada por la ruta, el número de veces que se realizan 

los intercambios comerciales bilaterales y los medios de transporte que cada país emplea, es por ello, que 

si su coeficiente a más de ser negativo es mayor a uno el país o los países afectados tienen que buscar 

mecanismos o políticas que les permitan disminuir esta barrera comercial, además hay que indicar que al 

comparar los coeficientes de esta variable en el modelo de gravedad de las exportaciones e importaciones 
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se determinó que los costos de importación para el Ecuador son más altos que los costos de exportación, 

pues el coeficiente de los costos de las importaciones supera en gran medida al coeficiente de los costos de 

las exportaciones tanto en el modelo de Mínimos Cuadrados Ordinarios, como del modelo de Datos de 

Panel, por este motivo, en una próxima investigación se deberían analizar cuáles serían las posibles 

soluciones que el Ecuador podría aplicar para disminuir los costos de comercio con respecto a Chile, 

Colombia, México y Perú.  

     Adicionalmente en función de los resultados se pudo conocer que si en el modelo de gravedad el PIB 

presenta signo negativo este estaría yendo en contra de la teoría económica, sin embargo, esta condición se 

debería tomar como un indicador para buscar alternativas que permitan incrementar el volumen de las 

exportaciones del país afectado, en este caso el Ecuador. 

     Por último, una debilidad notable que puede presentar la investigación es el número de variables 

explicativas introducidas en el modelo econométrico, pues al inicio de la investigación se consideró incluir 

más variables independientes, pero presentaron alta colinealidad entre sí por este motivo fueron excluidas. 

Sin embargo, las variables genéricas empleadas en la investigación fueron fundamentales porque 

permitieron emitir juicios de valor y obtener resultados significativos que serán de gran ayuda para la toma 

de decisiones en torno a la política comercial de los países involucrados, también estos resultados pueden 

ser importantes tanto para el sector privado como para el público, por ejemplo el ministerio de comercio 

exterior podría revisar el número de oficinas comerciales existentes entre el Ecuador y cada uno de los 

países de la Alianza del Pacífico para identificar si van acorde a las necesidades comerciales bilaterales. 
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8. Anexos 

Metodología de Mínimos Cuadrados Ordinarios 

1. Análisis de correlación 

Anexo 1 

Correlograma-Exportaciones 

 

Anexo 2 

Correlograma-Importaciones 
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Anexo 3 

Correlograma-Flujo Comercial 

 

2. Análisis de Heteoscedasticidad 

Anexo 4 

Prueba de Heteroscedasticidad-Exportaciones 
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Anexo 5 

Prueba de Heteroscedasticidad-Importaciones 

 

Anexo 6 

Prueba de Heteroscedasticidad-Flujo Comercial 
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3. Análisis de Multicolinealidad 

Exportaciones 

Anexo 7 

Regresión Auxiliar 1 

 

Anexo 8 

Regresión Auxiliar 2 
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Anexo 9 

Regresión Auxiliar 3 

 

Importaciones 

Anexo 10 

Regresión Auxiliar 1 
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Anexo 11 

Regresión Auxiliar 2 

 

Anexo 12 

Regresión Auxiliar 3 
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Flujo Comercial 

Anexo 13 

Regresión Auxiliar 1 

 

Anexo 14 

Regresión Auxiliar 2 
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Anexo 15 

Regresión Auxiliar 3 

 

Metodología de Datos de Panel 
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Anexo 17 

Importaciones 

 

Anexo 18 

Flujo Comercial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 

 

Mejor método de estimación-Test del Multiplicador de Lagrange 

Anexo 19 
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Anexo 21 

Flujo Comercial 

 

 


