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Estudio estadistico del comportamiento de la accion de
Ecopetrol y el precio del petroleo Brent y Wti en el periodo
2007-2017*

Jorge Enrique Diaz-Pinzon**

Resumen

Al cumplirse 10 afios de la emision y colocacion de acciones de Ecopetrol en la Bolsa de
Valores de Colombia, se realizo una comparacion multiple entre medias independientes, a
partir del analisis estadistico de los datos aplicando la prueba Anova, se utilizé el paquete
estadistico SPSS v. 20, con los precios de cierre de la accion de Ecopetrol durante el
periodo 2007 al 2017. Se establece si existe correlacion entre las variables tiempo (afios)
y el precio de la accion de Ecopetrol, el precio del petroleo WTI y Brent, se observo
que el p-valor de la prueba es igual a 0,000 para estos son menores a o =0.05, de esta
manera se acepta Ha, es decir, que si hay diferencias significativas entre los promedios
del precio de cierre de la accion de Ecopetrol. El resultado reflejé también que existieron
unas correlaciones bajas entre tiempo y precio de la accion de Ecopetrol (R=,354), para
el precio del petroleo WTI (R=,450) y (R=331) para el precio del petroleo Brent.

Palabras clave: Analisis estadistico, analisis de regresion, indicador econdmico,

correlacion.

Statistical study of the behavior of the ecopetrol action
and the price of the petroleum brent and wti in the period
2007-2017

Abstract

On the 10th anniversary of the issuance and placement of Ecopetrol shares on
the Colombian Stock Exchange, a multiple comparison was made between
independent means, based on statistical analysis of the data by applying the
Anova test, the statistical package SPSS v 20, with the closing prices of the
Ecopetrol share during the period 2007 to 2017, and also establishing whether
there is a correlation between the variables time (years) and the price of the
Ecopetrol share, the WTI and Brent oil price; it was observed that the p-value
of the test is equal to 0.000 for these are less than a = 0.05; thus, Ha is accepted,
that is, if there are significant differences between the closing price averages
of the Ecopetrol share The result also showed that there were low correlations
between time and the price of Ecopetrol share (R =, 354), for the WTI oil price
(R =, 450) and (R =331) for the price of Brent oil.

Keywords: Statistical analysis, regression analysis, economic indicator,

correlation.
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Introduccion

En el afio 2007 la empresa de petréleos de Colombia
Ecopetrol, ofreci6 acciones en una primera
oferta  4.087.723.771  acciones, equivalentes a
$5.722.813.279.400. El precio por suscripcion fue de
$1400 por accion. (Ecopetrol, 2007), (Ecopetrol, 2014)

Al cumplirse diez afios de la emision y colocacion de
acciones de Ecopetrol, el autor tuvo por objetivo investigar
si hay diferencias significativas en el precio de la accién
durante el periodo 2007 al 2017, ademas de establecer si
existe alglin tipo de correlacion entre las variables, tiempo
(afios) y el precio de la accion de Ecopetrol, tiempo (afios)
y el precio del petréleo WTI y el tiempo (afios) y el precio
del petroleo Brent. Posteriormente se realizé un analisis
de regresion lineal entre las variables, precio de la accion
y el tiempo en afios (2007-2017), y precio del petroleo
WTI y Brent con respecto al periodo 2007-2017.

Segiin (Valavanis, 1959), citado por (Paul, 2014).
“El objetivo de la econometria es expresar las teorias
econdmicas bajo una forma matematica a fin de
verificarlas por métodos estadisticos y medir el impacto
de una variable sobre otra, asi como predecir econémica
ante resultados deseables”.

La econometria como un brazo de la economia que se
identifica con los modelos matematicos y estadisticos,
de la programacion lineal y la teoria de juegos; para
estudiar, dilucidar y crear predicciones en la economia,
vaticinando variables vitales para la misma como el
precio, las reacciones del mercado, el coste de produccion
o las consecuencias de las politicas economicas. (Ruiz,
2015)

Segun (Rios, 2008), se llama Series de Tiempo a un
conjunto de observaciones sobre valores que toma una
variable (cuantitativa) en disimiles momentos del tiempo.
Los datos se comportan de diferentes formas a través del
tiempo, puede que se presente una tendencia, un ciclo; no
tener una forma aleatoria, variaciones estacionales (anual,
semestral, etc.)

Metodologia

El trabajo de investigacion se realizé mediante un tipo de
investigacion experimental, este tipo de investigacion es:
Aquella que permite como mayor seguridad establecer
relaciones de causa a efecto”. Pues presenta una vision
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general y aproximada del objeto de estudio, ademas
de contar una investigacion de tipo cuantitativo. Se
ha escogido una metodologia de tipo cuantitativa, el
disefio de la investigacion cuantitativa establece un
método experimental habitual del conjunto de las normas
cientificas. (Monje, 2011:105).

Para desarrollar la investigacion se utilizo la base de datos
del precio de cierre de la accion de Ecopetrol, durante
el periodo comprendido entre 2007 al 2017 (Ecopetrol,
2017), (BVC, 218), ademas del precio de cierre del
Petréleo WTI y Brent en este mismo lapso de tiempo.
(Ddlar/Web, 2017a), (Ddlar/Web, 2017b), (Sinem, 2017)

Resultados
Hipétesis con el Anova

La hipdtesis del presente trabajo de investigacion se
disefia como una relacién causal y se enuncia de la
siguiente forma:

Hipotesis alterna (Ha): Hay diferencias en el precio de
cierre de la accion de Ecopetrol durante el periodo 2007
a2017.

Hipétesis Nula (Ho): No hay diferencias en el precio de
cierre de la accion de Ecopetrol durante el periodo 2007
a2017.

Prueba Estadistica: El valor de significancia de la prueba
es de a =0.05 (5%), si es mayor se acepta la hipotesis
nula si es menor se rechaza la hipdtesis nula. Para la
comparacion entre medias independientes, se utilizd el
software SPSS v 20.0.

Al realizar el calculo se obtiene que el p-valor de la
prueba es igual a 0,000 es menor a . =0.05, de esta manera
se rechaza Ho, es decir hay diferencias en el precio
promedio de cierre de la accion de Ecopetrol durante el
periodo 2007 a 2017. Ahora cuando Ho se rechaza en la
prueba Anova, entonces se procede a realizar una prueba
Post Hoc, en este caso la prueba de Duncan que es un
test de comparaciones multiples. Admite comparar las
medias en los ¢ niveles de un factor posteriormente de
haber rechazado la hipétesis nula de igualdad de medias
mediante la técnica Anova (Llopis, 2013). Para muestras
independientes y observar si hay diferencias entre cada
uno de los niveles, como se puede observar en la tabla 1.



Tabla 1. Comparaciones multiples- Precio Promedio. Prueba de Duncan

Subconjunto para alfa =0.05
Aio N
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

2016 242 | 1286,95
2017 240 145,21
2015 241 1682,97
2007 10 1997,5
2008 248 2277,96
2009 241 2413,73
2010 245 3185,1
2014 244 3259,61
2011 246 3896,63
2013 244 4516.39
2012 243 5209,59
Sig. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: elaboracion propia del autor

Se puede apreciar en la tabla 1, diez subconjuntos, en
¢l se observa el menor promedio para el subconjunto 1,
hasta llegar al subconjunto diez con el de mejor promedio.
Podemos deducir que los afios de cierre de la accion con
mejor promedio fueron: afio 2012 con un promedio de $
5209,59, afio 2013 con $ 4516,39, 2011 con un promedio
de $3896,63, asi sucesivamente hasta llegar hasta el
subconjunto 1, que nos muestra que el afio con menor
promedio en el precio de la accion fue el 2016 con $
1286,95, seguido del afio 2017 con $ 1455,21, y el afio
2015 con $ 1682,97.

En la figura 1, se observan los precios de cierre de la
accion de Ecopetrol y sus promedios para el periodo 2007
al 2017, se observa un comportamiento creciente desde
el 2007 hasta el 2012, a partir del 2012 se describe un
comportamiento decreciente en el precio de la accion.
Segiin (Higuera, Cordoba y Rincon, 2015), varios
elementos y datos fundamentales han puesto a prueba
la capacidad de la empresa para enfrentar situaciones
desfavorables, durante el afio 2014 y en lo transcurrido
del 2015 la petrolera se ha visto afectada por ataques a su
infraestructura y por problemas con ciertas comunidades,
pero sin duda el hecho mas apreciable fue un desplome
del precio internacional del petroleo de cerca del 60%, lo
que deprecio la accion un 50%.

También se aprecia el precio promedio anual del barril
en dolares del petréleo Brent y del petroleo WTI, desde
el afio 2007 hasta el 2017, se aprecia un predominio del
petréleo Brent sobre el WTI, siempre ha estado por
encima del valor del barril del petroleo WTI, a excepcion
del 2008 ano en el cual el precio promedio anual del WTI
sobre los USD 99,214 y el Brent en USD 98,578, desde el
afio 2009 se observa una variacion ascendente del precio
del barril WTI y Brent hasta el afio 2011,del afio 2011
hasta el 2014 el petroleo Brent se mantuvo estable en
su precio, a partir del 2014 al afio 2017 se aprecia una
variacion descendente en su precio hasta llegar a los 55
ddlares por barril.

Segun (Higuera, Cordoba y Rincon, 2015), el WTI (West
Texas Intermediate) y el Brent son los indicadores lideres
del precio del petroleo. El primero, significativo para
el hemisferio occidental, fue nominado por la bolsa de
Nueva York en 1983 como referente para sus contratos de
retail y de futuros, por sus rasgos quimicos y fisicos. De
otro lado, el Brent, se negocia en la bolsa de Londres y
es producido en el mar del Norte, siendo el referente para
Europa, Africa y Oriente Medio.

El precio de la accion de Ecopetrol respecto al precio del
WTlIy del Brent, se aprecia una linea ascendente desde el
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afio 2007 hasta al afio 2012 en el precio tanto de la accion
de Ecopetrol como en los precios del barril del petroleo
WTIy Brent, desde el afio 2012 al afio 2016 se presenta
un descenso en los precios de la accion de Ecopetrol como
en los precios del barril WTI y Brent, durante el afio
2017 se vuelve a presentar un ascenso en los diferentes
precios del barril WTTy Brent tanto como en la accion de
Ecopetrol, hasta tener un precio de cierre promedio de $
1455,21 en la accion de Ecopetrol, el precio de cierre del
WTI de USD de 50,87 y USD 54,70 del Brent.

Figura 1. Precio de la accion de Ecopetrol respecto al
precio del WTI y del Brent
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Fuente: elaboracion propia del autor

Hipétesis para las variables tiempo y precio de la
accion de Ecopetrol

La hipotesis del presente trabajo se disefia como una
relacion causal y se enuncia de la siguiente forma:

Hipétesis Alterna (Ha): Existe correlacion entre las
variables tiempo (afios) y el precio de cierre de la accion
de Ecopetrol, durante el periodo 2007-2017.

Hipétesis Nula (Ho): No Existe correlacion entre las
variables tiempo (afios) y el precio de cierre de la accion
de Ecopetrol, durante el periodo 2007-2017.

Hipétesis para las variables precio de la acciéon de
Ecopetrol y precio del petréleo WTI

Hipoétesis Alterna (Ha): Existe correlacion entre las
variables precio promedio anual de cierre de la accion
de Ecopetrol y el precio promedio de cierre anual del
petroleo WTI, durante el periodo 2007-2017.
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Hipotesis Nula (Ho): No existe correlacion entre las
variables precio promedio anual de cierre de la accion
de Ecopetrol y el precio promedio de cierre anual del
petréleo WTI, durante el periodo 2007-2017.

Hipétesis para las variables precio de la accion de
Ecopetrol y precio del petréleo Brent

Hipétesis Alterna (Ha): Existe correlacion entre las
variables precio promedio anual de cierre de la accion
de Ecopetrol y el precio promedio de cierre anual del
petrdleo Brent, durante el periodo 2007-2017.

Hipotesis Nula (Ho): No existe correlacion entre las
variables precio promedio anual de cierre de la accion
de Ecopetrol y el precio promedio de cierre anual del
petréleo Brent, durante el periodo 2007-2017.

Prueba Estadistica

Se llevo a cabo una prueba de coeficiente de correlacion de
Pearson, que es un indice estadistico que evalta la relacion
lineal entre dos variables cuantitativas. A diferencia de la
covarianza, la correlacion de Pearson es independiente de
la escala de medida de las variables (Parisca, 2009).

El valor del indice de correlacion varia en el intervalo [-1,
+1].

Interpretacion:

Si r=0 No existe correlacion entre las variables

Si0.00 <r =+ 0.20 existe correlacion no significativa

Si+ 0.20 <r <=+ 0.40 existe una correlacion baja

Si+ 0.40 <r <+ 0.70 existe una correlacion significativa
Si+0.70 <r <=+ 1.00 existe un alto grado de correlacion
Sir =1 existe una correlacion perfecta positiva

Sir = -1 existe una correlacion perfecta negativa

En el analisis estadistico se incluira lo siguiente:

El valor de significancia de la prueba es de o =0.05 (5%),
si es > se acepta la hipotesis nula si es < se rechaza la
hipétesis nula. Se utilizo el Software SPSS v. 20.0.



Resultados coeficientes de correlacion

En la presente investigacion se procedio a trabajar con los
resultados del precio de cierre de la accion de Ecopetrol
durante el periodo 2007-2017, y el precio promedio de
cierre de los precios del petroleo WTI y Brent en el mismo
lapso de tiempo.

Coeficientes de correlacion multiple R

La primera informacién que se obtiene en la tabla 2,
se refiere al coeficiente de correlacion multiple R.
Puesto que solo tenemos dos variables, el coeficiente de
correlacion multiple no es otra cosa que el valor absoluto
del coeficiente de correlacion de Pearson entre esas dos
variables.

Bondad de ajuste

Una vez ajustada la recta de regresion a la nube de
observaciones es transcendental disponer de una medida
que evalue la bondad del ajuste realizado y que admita
decidir si el ajuste lineal es suficiente, como medida de
bondad se utiliza el coeficiente de correlacion, tabla 2.

Tabla 2. Resumen del Modelo

Modelo R R cuadrado RCZI::;Z(;O
1 ,354° 0,125 0,028
2 ,450° 0,202 0,114
3 0,331 0,11 0,011

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Enlatabla 2, modelo 1, se observa que la correlacion entre
las variables fue de ,354 la cual indica una correlacion
baja entre sus variables, el valor R? es de 0,125 que
corresponde a la varianza explicada del modelo es de un
12,5 %, he indica que la variacion en el resultado presenta
muy baja asociacion entre las variables tiempo en afios
y el precio de cierre de la accion de Ecopetrol para el
periodo 2007 al 2017.

Enlatabla 2, modelo 2, se observa que la correlacion entre
las variables fue de ,450 la cual indica una correlacion
baja entre sus variables, el valor R? es de 0,202 que
corresponde a la varianza explicada del modelo es de un
20,2 %, he indica que la variacion en el resultado presenta

muy baja asociacion entre las variables tiempo en afios y
el precio de cierre de petroleo WTI para el periodo 2007
al 2017.

Enlatabla 2, modelo 3, se observa que la correlacion entre
las variables fue de ,331 la cual indica una correlacion
baja entre sus variables, el valor R? es de 0,125 que
corresponde a la varianza explicada del modelo es de un
11,0 %, he indica que la variacion en el resultado presenta
muy baja asociacion entre las variables tiempo en afnos y
el precio de cierre de petroleo Brent para el periodo 2007
al 2017.

Regresion Lineal

Para realizar la regresion lineal, se trabajo con el promedio
anual del precio de cierre de la accion de Ecopetrol durante
el periodo 2007-2017 y el precio promedio de cierre del
petroleo WTI y Brent. En las figuras 2, 3 y 4, se pueden
apreciar las variaciones.

Figura 2. Diagrama de dispersion y recta de regresion.
Anos-Accion de Ecopetrol

Relacién afios-Precio de la accion de Ecopetrol
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Fuente: elaboracion propia del autor.

En la figura 2, se aprecia en el eje horizontal el tiempo
en minutos y en el eje vertical el precio de la accion de
Ecopetrol. A simple vista, se puede observar que existe
una relacion positiva entre ambas variables hasta el afio
2012, de ahi en adelante se observa una relacion negativa
entre ambas variables hasta el afio 2016, del afio 2016 al
aflo 2017 se vuelve a presentar una relacion positiva entre
ambas variables, conforme aumenta el tiempo en afos, el
precio de la accion de Ecopetrol aumenta.

De igual forma podemos realizar un pronostico de puntaje
obtenido seglin el tiempo, como se observa en la siguiente

ecuacion:
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Y =-73,627x + 150973

Los coeficientes -73,627 y 150973 definen la recta. El
coeficiente -73,627 es la pendiente de la recta; el cambio
medio que se obtiene en el puntaje (Y) por cada unidad
de cambio que se produce de tiempo en afios (X) le
corresponde un incremento de 150973 puntaje (Y).

Figura 3. Diagrama de dispersion y recta de regresion.
Anos-Precio del petroleo WTI

Relacion afios-Precio del petroleo WTI
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Fuente: elaboracion propia del autor.

En la figura 3, se aprecia en el eje horizontal el tiempo
en afnos y en el eje vertical el precio del petroleo WTI. A
simple vista, se puede observar que existe una relacion
positiva entre ambas variables hasta el afio 2012, de ahi
en adelante se observa una relacion negativa entre ambas
variables hasta el ano 2016, del afio 2016 al afio 2017
se vuelve a presentar una relacion positiva entre ambas
variables, conforme aumenta el tiempo en aiios, el precio
del petréleo WTI aumenta.

De igual forma podemos realizar un pronostico de puntaje
obtenido segtin el tiempo, como se observa en la siguiente
ecuacion:

Y =-2,935x + 5981,8

Los coeficientes -2,935 y 598,815 definen la recta. El
coeficiente -2,935 es la pendiente de la recta; el cambio
medio que se obtiene en el puntaje (Y) por cada unidad
de cambio que se produce de tiempo en afios (X) le
corresponde un incremento de 5981,8 puntaje (Y).

a Contexto 7 // 2018

Figura 4. Diagrama de dispersion y recta de regresion.
Afios- Brent
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Fuente: Elaboracion propia del autor

En la figura 4, se aprecia en el eje horizontal el tiempo en
aflos y en el eje vertical el precio del petréleo BRENT. A
simple vista, se puede observar que existe una relacion
positiva entre ambas variables hasta el afio 2012, de ahi
en adelante se observa una relacién negativa entre ambas
variables hasta el afio 2016, del afio 2016 al afio 2017
se vuelve a presentar una relacién positiva entre ambas
variables, conforme aumenta el tiempo en afios, el precio
del petroleo BRENT aumenta.

De igual forma podemos realizar un pronostico de puntaje
obtenido seglin el tiempo, como se observa en la siguiente
ecuacion:

Y=-2,536X + 5184,35

Los coeficientes -2,536 y 5184,35 definen la recta.
El coeficiente -2,536 es la pendiente de la recta; el
cambio medio que se obtiene en el puntaje (Y) por
cada unidad de cambio que se produce de tiempo en
afios (X) le corresponde un incremento de 5184,35
puntaje (Y).

Conclusiones

A partir del andlisis estadistico de los datos aplicando la
Anova, el p-valor de la prueba es igual a 0,00 es menor a
a =0.05, de esta manera se rechaza Ho, es decir, que para
al menos uno de los promedios es diferente de los demas
del resultado obtenido en el precio de cierre de la accion
de Ecopetrol, durante el periodo 2007 al 2017.



Se determino la correlacion entre las variables tiempo en
afios y el precio de cierre de la accion de Ecopetrol para
el periodo 2007 al 2017 que fue de 0,354 la cual indica
una correlacion baja entre ellas, el valor R? es de 0,125
que corresponde a la varianza explicada del modelo es
de un 12,5 %, y muestra que la variacion en el resultado,
presenta muy baja asociacion entre las variables.

La correlacion entre las variables tiempo en aflos y el
precio de cierre de petroleo WTI para el periodo 2007 al
2017 fue de 0,450, la cual indica una correlacion baja entre
sus variables, el valor R? es de 0,202 que corresponde
a la varianza explicada del modelo es de un 20,2 %, y
muestra que la variacion en el resultado, presenta muy
baja asociacion entre las variables.

La correlacion entre las variables tiempo en afios y el
precio de cierre del petroéleo Brent para el periodo 2007 al
2017 fue de 0,331 la cual indica una correlacion baja entre
sus variables, el valor R? es de 0,125 que corresponde
a la varianza explicada del modelo es de un 12,5 %, y
muestra que la variacion en el resultado, presenta muy
baja asociacion entre las variables.

En lo relacionado con las rectas de regresion, en los tres
casos se presentaron pendientes negativas, debido a la
baja de los precios del BRENT y WTI desde el afio 2012
y parte del afio 2017, al cierre del afio 2017 se present6 un
aumento en los precios del petroleo y por ende la accion
de Ecopetrol, obtuvo un resultado favorable, cerrando en
$ 2010 por accion.

Es posible elaborar modelos de pronostico de activos
financieros bajo el modelo de media moévil simple y
media movil exponencial esgrimiendo parametros
estadisticos para su evaluacion, realizando simulaciones
para los valores pronosticados a partir de los valores de
series periddicas, en este caso series de afnos del precio
de la accion de Ecopetrol, del petréleo Brent y WTI
particularidad del estudio. (Diaz, 2018)
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