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1.1. Introduccion

Este curso se dirige a aquellas personas interesadas en aprender a interpretar informacion
estadistica sobre la realidad econémica. La herramienta bésica es un modelo econométrico
que conjuga los esquemas tedricos sobre el funcionamiento de la Economia con las técnicas
estadisticas de andlisis de datos. Un modelo puede tener una estructura muy compleja, pero
en este curso nos centramos en el modelo mas sencillo, y que da nombre a la asignatura, el
modelo de regresion lineal general. Este modelo explica el comportamiento de una tnica
variable econémica o de otra indole mas general.

Por otro lado, este curso tiene un caracter totalmente aplicado, en el que los ejemplos practicos
sirven para introducir los conceptos estadistico-econométricos. Asi, una parte importante del
curso se dedica a estudiar casos practicos, en los que el estudiante aprenderd a manejar un
software econométrico y a interpretar adecuadamente los resultados obtenidos. El paquete
econométrico a utilizar es Gretl; se trata de software de libre uso, facil de manejar y que
tiene acceso a las bases de datos que se estudian en muchos libros de introduccién al andlisis
economeétrico.

Este primer tema se organiza de la siguiente forma: la secciéon 2 presenta la disciplina que nos
ocupa en este curso, la Econometria. La secciéon 3 describe un ejemplo de estudio econométri-
co, destacando cudles son los elementos que integran un modelo econométrico. La seccién
4 se ocupa de los datos econdmicos, sus caracteristicas, las principales fuentes de obtencion
de datos y los programas informaticos que sirven para almacenar y procesar los datos. El
software Gretl se introduce en el apartado 5, en el que se incluye el esquema de una primera
sesion practica de uso de Gretl. Los dos ltimos apartados son un repaso a los conceptos de
probabilidad e inferencia estadistica que se aplicaran posteriormente, y que se acompana de
una sesién de practica en Gretl.

1.2. ;Qué es la Econometria?

En la toma de decisiones de caracter econémico suele ser muy 1util disponer de informacién
en forma de datos cuantitativos. Por ejemplo, a la hora de elegir unos estudios universitarios
podemos guiarnos por nuestras preferencias personales, pero también por factores como las
expectativas de salario en la rama elegida o la facilidad con la que esperamos conseguir un
empleo. Si se trata de la compra-venta de un piso, nos interesa conocer la situaciéon del mer-
cado inmobiliario. Para ello podemos recopilar datos de precios y de algunas caracteristicas
de los pisos que puedan influir en el precio como, por ejemplo, su tamano o si es una vivienda
usada que necesita reforma. Supongamos que en la seccién de anuncios de un periédico local
aparecen los siguientes datos sobre 50 pisos en venta en el centro de una ciudad:

e Precio del piso, en miles de euros.
e Tamano del piso, en metros cuadrados hébiles.

e Estado del piso: si necesita reforma o estd para entrar a vivir.
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Indicador Tamano Precio A reformar | Indicador Tamano  Precio A reformar
1 55 210,354 no 26 110 476,600 no
2 59 309,520 no 27 110 456,769 no
3 60 366,617 no 28 115 500,643 no
4 60 299,304 si 29 125 619,000 no
5 60 369,650 no 30 135 645,253 no
6 65 273,460 si 31 135 625,000 no
7 65 155,000 si 32 140 522,800 si
8 70 228,384 no 33 150 390,660 no
9 70 246,415 no 34 150 504,850 si
10 70 255,000 si 35 150 715,204 no
11 75 150,253 si 36 150 570,000 si
12 s 352,800 no 37 160 751,265 no
13 80 366,000 si 38 180 583,000 si
14 80 298,000 si 39 180 738,000 no
15 80 312,530 no 40 180 552,931 si
16 83 240,400 no 41 190 691,200 no
17 85 278,569 si 42 195 811,400 no
18 91 390,658 no 43 200 691,000 si
19 92 216,364 si 44 200 1110,000 no
20 100 402,600 no 45 230 961,620 no
21 100 272,300 si 46 230 661,000 no
22 100 360,607 no 47 240 841,417 no
23 100 570,000 no 48 240 588,992 si
24 100 480,809 no 49 245 841,400 si
25 100 186,314 si 50 250 1051,000 no

Tabla 1.1: Datos sobre precio de vivienda ocupada

Estos datos aparecen en la Tabla 1.1. En base a esta informacién, si nos ofrecen un piso de
100 m? reformado a un precio de 525000€, dirfamos que el piso parece caro ya que su precio
supera el promedio de precios de los pisos de estas caracteristicas incluidos en la muestras:

402, 6 + 360,607 + 570 + 480, 809

1 = 453, 504 miles de euros

Sin embargo, ;qué podemos decir si se tratara de un piso de 90 m? a reformar? ;O de
un piso de 50 m? reformado? No tenemos datos para replicar el procedimiento anterior.
Un econémetra podria ayudar a dar respuesta a estas cuestiones. En el Grafico 1.1, que
representa conjuntamente el precio y el tamano de cada piso, se ve un patrén o relacion
estable entre tamano de un piso y su precio. Esta relacién se puede trasladar a un modelo
util para responder a las preguntas que planteamos. Las técnicas econométricas nos permiten
cuantificar, a partir del modelo y los datos, la influencia que tiene el tamafio del piso o su
estado en el precio del mismo. La respuesta podria ser, por ejemplo: La estimacion del precio
medio de un piso a reformar de 90 m? es de 297350 euros, aunque el precio puede oscilar
entre 152711 y 441989 euros a un nivel de confianza del 90 %. Ademds, si se trata de un piso
reformado, la estimacion del precio medio se incrementa en mds de 100000 euros, siendo
factibles precios entre 210521 y 556639 euros.
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Grafico 1.1: Diagrama de dispersién superficie-precio de pisos

La Econometria es una rama de la Economia que utiliza la estadistica para medir o cuantificar
las relaciones existentes entre variables econémicas. Es una materia interdisciplinar que utiliza
la teoria econdémica, la matematica, la estadistica y los métodos computacionales. En palabras
de Ramanathan (2002):

En términos sencillos, la econometria se ocupa de la aplicacion de métodos
estadisticos a la economia. A diferencia de la estadistica econémica, que es prin-
cipalmente datos estadisticos, la econometria se distingue por la unificacién de
teoria economica, instrumentos matemdticos y metodologia estadistica. En térmi-
nos mds generales, la econometria se ocupa de (1) estimar relaciones econdmicas,
(2) confrontar la teoria econdmica con los datos y contrastar hipdtesis relati-
vas al comportamiento economico, y (3) predecir el comportamiento de variables
€conomicas.

1.2.1. jPara qué sirve la Econometria?

El objetivo de un estudio econométrico es comprender mejor un fenémeno econdémico y, como
resultado, poder realizar predicciones de la evolucion futura del fenémeno de interés. El ins-
trumento basico es el modelo, que ayuda a entender las relaciones entre variables econémicas
y sirve para evaluar los efectos de distintas medidas o politicas econémicas. Algunos ejemplos
en los que la Econometria es de utilidad son:

e Un analista del mercado de activos puede estar interesado en analizar y cuantificar la
relacién entre el precio de un activo y distintas caracteristicas de la empresa que ofrece
ese activo asi como del estado general de la economia.

e Los directivos de Iberdrola pueden estar interesados en analizar los factores que afectan
a la demanda de electricidad.

e El grupo Eroski puede estar interesado en cuantificar el efecto de distintos niveles de
publicidad sobre sus ventas y sus beneficios.
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e El servicio de estudios del Ministerio de Economia y del Banco de Espana o del Banco
Central Europeo quiere analizar el impacto de las politicas monetarias y fiscales sobre
el desempleo, la inflacién, las exportaciones e importaciones, los tipos de interés, etc.

e Si un organismo quiere implementar politicas para corregir, por ejemplo, la discrimina-
cion salarial por sexo, en primer lugar debe conocer cudles son los principales factores
determinantes del problema y, en segundo lugar, analizar las posibles medidas a tomar,
estudiando cudles pueden ser los efectos de dichas medidas.

e Un gobierno regional puede necesitar previsiones sobre la evolucién de la poblacién
para planificar la necesidad de servicios sociales y las necesidades de financiaciéon que
conllevan. También debe tener informacién precisa sobre su capacidad de financiacién,
por lo que le interesa disponer de predicciones relativas a la recaudacién impositiva.

e Si una persona quiere contratar un préstamo, le interesa conocer cudl va a ser la evolu-
cion de los tipos de interés.

En los ultimos anos hemos asistido a una mayor difusién y utilizacién de los métodos eco-
nométricos gracias, entre otras razones, a la mayor disponibilidad y calidad de los datos y
al desarrollo de los métodos de computacién. Ademas, la aplicacién de la Econometria no se
restringe al ambito estrictamente econémico, sino que proporciona procedimientos de estudio
de datos que pueden aplicarse al campo de las Ciencias Sociales. Por ejemplo, para:

e Analizar si el endurecimiento de las penas, como la introduccién de la pena de muerte,
tiene como consecuencia la disminucién de la tasa de criminalidad.

e Analizar la efectividad de las medidas de seguridad vial, como el carnet por puntos, en
la reduccion del niimero de muertes en accidentes de trafico.

e Predecir los resultados de una competiciéon deportiva como, por ejemplo, el nimero de
goles que marcara la seleccién de Inglaterra en un mundial de fatbol.

e Analizar cual puede ser el efecto sobre los votantes en las préximas elecciones de una
determinada medida, por ejemplo, prohibir fumar en lugares publicos, legalizar los
matrimonios entre personas del mismo sexo, etc.

e Estudiar si hay diferencias en el voto dependiendo de si se trata de elecciones locales,
regionales o europeas.

e Analizar si las medidas restrictivas sobre la publicidad de tabaco y alcohol reducen el
consumo de estos productos.

Los comienzos de la Econometria pueden situarse en la década de los treinta del siglo pasado.
Su coincidencia en el tiempo con la Gran Depresiéon no es casual: como consecuencia de
ésta, los economistas de la época estaban interesados en poder predecir los ciclos econémicos
que observaban. Entre ellos destaca Keynes, que defendia la intervencién del gobierno en
la actividad econdémica para mitigar estas crisis. Asi, los primeros econémetras se ocuparon
de dar respuesta a problemas macroeconémicos con objeto de asesorar a los gobiernos en la
implantacion de politicas econdmicas.
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En un comienzo, se aplicaron a los datos econémicos métodos estadisticos que ya habian
sido utilizados en ciencias naturales. Sin embargo, estos métodos no podian reproducirse
miméticamente en el d&mbito econémico, sino que habia que adaptarlos o desarrollar nuevos
métodos de acuerdo a las caracteristicas propias que poseen las variables socioeconémicas.
Asi, en la econometria se han desarrollado dos grandes areas: la econometria tedrica, cuyo
objetivo es desarrollar métodos de estudio y andlisis de datos y determinar sus propiedades, y
la econometria aplicada, que se ocupa de utilizar estos métodos para responder a los problemas
de interés en la practica. En este curso ponemos mayor énfasis en la parte aplicada. Se trata
de proporcionar al alumno las herramientas necesarias para que sea capaz de llevar a cabo un
proyecto aplicado. Para ello, es indispensable dedicar tiempo al conocimiento de los métodos
e instrumentos basicos del analisis econométrico, ya que son el requisito previo para una
buena aplicacion practica.

1.3. Un estudio econométrico

Uno de nuestros objetivos especificos es que, al final del curso, el estudiante debe ser capaz
de estructurar y desarrollar un trabajo de investigacion. Hoy dia, una persona que disponga
de un ordenador en su casa puede llevar a cabo un pequeno proyecto econométrico. Asi, un
estudio econométrico consta de las siguientes etapas, Heij, de Boer, Franses, Kloek & Dijk
(2004):

e Formulacion del problema. Se trata de determinar la cuestién de interés. Debemos plan-
tear de forma precisa las preguntas que nos interesa responder. Por ejemplo, si se trata
de conocer la situacién del mercado inmobiliario en una ciudad, podemos plantearnos
la siguiente pregunta: jcudl es el precio de los pisos en esa ciudad y qué factores lo
determinan? La teoria econdmica puede ayudarnos a enfocar el problema, a determinar
qué variables estan involucradas y cual puede ser la relacion entre ellas.

e Recoleccion de datos estadisticos relevantes para el andlisis. En el ejemplo anterior, es
facil recolectar datos sobre el precio de pisos, su tamafo y otras caracteristicas que
pueden influir en su precio (ver Tabla 1.1). Los resultados del anélisis van a depender
en gran medida de la calidad de los datos. Sin embargo, no siempre es sencillo obtener
los datos relevantes para el andlisis. Podemos encontrar problemas como la ausencia de
algin dato, cambios en la definicién de una variable, fallos en el método de recogida,
tener una cantidad insuficiente de datos o no disponer de informacién relativa a una
variable.

e Formulacion y estimacion del modelo. De la union de las teorias y cuestiones planteadas
en la primera etapa con los datos se llega a un modelo econométrico. Por ejemplo,
podemos plantear que, en media, el precio de un piso, Y, depende de su tamano, X.
Un posible modelo econométrico que recoge esta teoria es:

Y|X ~ N(a+ BX, o?)

Es decir, el precio de los pisos dado un tamafo, por ejemplo 100 m?, se distribuye
alrededor de su media a 4+ ($100 segin una normal de varianza o?. Al formular el
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modelo hemos elegido la forma funcional de la relacion entre las variables y la naturaleza
estocastica de la variable de interés o enddgena, Y. El objetivo es obtener un modelo
relevante y util para dar respuesta a nuestros objetivos.

El siguiente paso es la estimacién de los parametros desconocidos de la distribucién
y que son de interés para el andlisis. En el ejemplo del precio de los pisos, interesan
los pardametros de su media, o y 3. La estimacién consiste en utilizar los datos y toda
la informacién relevante para aprender algo sobre los pardametros desconocidos. En
la interpretacién de los resultados de estimacion es importante tener en cuenta que no
conocemos el valor de los parametros, por lo que inicamente vamos a hacer afirmaciones
del tipo “con un 95 % de confianza, el aumento del impuesto sobre carburantes no afecta
al consumo de gasolina”.

Existen muchos métodos de estimacion. La eleccién entre uno u otro depende de las
propiedades del modelo econométrico seleccionado. Es decir, una mala seleccién del
modelo también influye en la validez de las estimaciones. Un curso introductorio de
Econometria, como este, se suele centrar en el estudio del modelo de regresion lineal y
su estimacion mediante minimos cuadrados ordinarios, que son instrumentos sencillos
y muy utiles en la préctica.

e Andlisis del modelo. Se trata de estudiar si el modelo elegido es adecuado para recoger el
comportamiento de los datos. Por ejemplo, si es correcto asumir que el tamano del piso
influye en su precio, si la relacién lineal entre ambas variables es correcta, etc. Consiste
en una serie de contrastes diagndsticos que valoran si el modelo estd correctamente
especificado, es decir, si los supuestos realizados son validos. Si es necesario, se modifica
el modelo en base a los resultados obtenidos en los contrastes.

e Aplicacion del modelo. Una vez obtenido un modelo correcto, se utiliza para responder
a las cuestiones de interés.

Dado que para la realizaciéon de un proyecto econométrico es necesario conocer dénde obtener
los datos y manejar un software especifico de andlisis econométrico, vamos a extendernos un
poco en estos dos puntos.

1.4. Los datos y su manejo

. Cémo se obtienen datos econémicos? No proceden de experimentos controlados sino que los
economistas, al igual que otros investigadores del campo de las Ciencias Sociales, obtienen
los datos de la observacién de la realidad. En un experimento controlado, como los realizados
en laboratorios, el investigador tiene control sobre las condiciones del estudio. Por ejemplo,
para analizar el efecto de un fertilizante, podemos aplicar distintas dosis de fertilizante sobre
un conjunto de sembrados, controlando también el grado de humedad o la luz que recibe
cada planta. Ademads, se puede repetir el experimento, manteniendo las mismas condiciones
o alterando algunas como las dosis o el grado de humedad. Obviamente, aunque las canti-
dades elegidas sean exactamente las mismas, no esperamos que el resultado, por ejemplo,
el crecimiento de las plantas, sea idéntico entre experimentos porque las semillas utilizadas
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son distintas o porque hay pequenos errores de medida. Estas diferencias naturales en los
resultados de los experimentos se conocen como variaciones muestrales.

Los datos obtenidos de experimentos controlados son tipicos de las Ciencias Naturales y se
conocen como datos experimentales. Los datos que son resultado de un proceso que tiene
lugar en la sociedad, y que no es controlable por una o varias personas, se conocen como
datos no experimentales. Esta caracteristica ha sido un factor importante en el desarrollo de
las técnicas econométricas y debemos tenerlo en cuenta en la interpretacion de los resultados.

Clasificacion de los datos econémicos. Los datos econémicos pueden ser de diferentes tipos,
lo que va a determinar el analisis que realicemos. Una primera clasificacién distingue entre
datos cuantitativos, aquéllos que toman valores numéricos dentro de un rango de valores, como
precio o tamano de un piso, y datos cualitativos, que aparecen como categorias o atributos,
como por ejemplo el sexo, la profesion o el estado de un piso. Los seis primeros temas de este
curso se centran en el andlisis de datos cuantitativos. El tema siete considera situaciones en
las que algun factor explicativo es cualitativo.

Una segunda clasificacion distingue entre datos de series temporales y datos de seccion cru-
zada. Los primeros se refieren a observaciones recogidas en sucesivos momentos de tiempo,
normalmente regulares, como anos, trimestres o meses. Ejemplos de datos temporales son el
Producto Interior Bruto (PIB) de la Contabilidad Nacional trimestral, el nimero mensual
de afiliaciones a la Seguridad Social o el valor diario del IBEX35. Los segundos se refieren a
valores que toman diferentes agentes en un momento del tiempo, por ejemplo, la poblacion
desempleada en el ano 2005 en cada uno de los paises de la Unién Europea (UE), el salario
medio en cada sector industrial en el 2006 o el gasto realizado en libros de texto por un
conjunto de familias en septiembre pasado. También es posible tener una combinacion de
datos de seccién cruzada y series temporales, por ejemplo, las puntuaciones obtenidas por los
estudiantes de Econometria en los cursos 2004-05, 2005-06 y 2006-07. Cuando se encuesta a
los mismos individuos a lo largo del tiempo, como la tasa de paro y el crecimiento del PIB
desde 1990 hasta 2006 para los 25 paises de la UE, se conocen con el nombre de datos de
panel o datos longitudinales. En este curso nos centraremos en el analisis de datos de seccién
cruzada. Las técnicas que utilicemos también se pueden aplicar en series temporales, aunque
en ocasiones su estudio es mas complejo.

Una tercera clasificaciéon se establece en funcién del nivel de agregacién. Se conocen como
datos microeconomicos o microdatos los referidos al comportamiento de agentes econdmi-
cos como individuos, familias o empresas. Un ejemplo es la Encuesta de Poblacién Activa,
elaborada por el INE y publicada en http://www.ine.es/prodyser/micro_epa.htm. Los datos
macroeconomicos o macrodatos son los datos referidos a ciudades, regiones o naciones que son
resultantes de la agregacién sobre agentes individuales, como son los resultados de la Con-
tabilidad Nacional. Por ejemplo, la Contabilidad Nacional Trimestral de Espana, elaborada
también por el INE y publicada en http://www.ine.es/inebmenu/mnu_cuentas.htm.
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1.4.1. Fuentes de datos

Encontrar y recopilar datos no es siempre sencillo. En ocasiones es muy costoso coleccionar los
datos adecuados a la situacién y manejarlos. Sin embargo, esta tarea se ha visto favorecida en
los ultimos anos por la mejora en la recogida de datos y el hecho de que muchos organismos
permiten acceder a sus bases de datos en la World Wide Web. Algunos organismos que
publican datos macroeconémicos son:

e Instituto Vasco de Estadistica (EUSTAT): http://www.eustat.es.

e Banco de Espana: http://www.bde.es — Estadisticas. También publica el Boletin es-
tadistico mensual y el Boletin de coyuntura mensual.

e Instituto Nacional de Estadistica (INE): http://www.ine.es — Inebase o Banco tem-
pus. Estan disponibles, por ejemplo, los resultados de la encuesta de poblacién activa,
la Contabilidad Nacional o el boletin estadistico mensual. Ademads, en enlaces se
encuentran otras paginas web de servicios estadisticos.

e EUROSTAT: Es la Oficina Estadistica de la Unién Europea, se encarga de verificar
y analizar los datos nacionales recogidos por los Estados Miembros. El papel de Eu-
rostat es consolidar los datos y asegurarse de que son comparables utilizando una me-
todologia homogénea. La informacién en términos de tablas estadisticas, boletines es-
tadisticos e informativos, incluso working papers se puede encontrar en la direccién:
http://europa.eu.int/comm/eurostat.

e Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE): http: //www.oecd. org,
Statistical portal, statistics. Estan disponibles algunas series de las publicaciones Main
Economic Indicators (mensual) o Comercio internacional.

e Fondo Monetario Internacional (FMI): http://www.imf.org. Para obtener datos sobre
un amplio conjunto de paises también se puede consultar su publicacion Estadisticas
Financieras Internacionales (mensual y anual).

Muchos manuales de Econometria incluyen una base de datos que se analizan en el texto
como ilustracién a la materia. En este curso utilizaremos principalmente los datos incluidos
en Ramanathan (2002), que estédn accesibles como archivos de muestra en Gretl.

1.4.2. El software econométrico

El desarrollo de los ordenadores ha permitido almacenar una gran cantidad de datos, a la vez
que ha facilitado su manejo. Existen en la actualidad un amplio conjunto de paquetes para
el andlisis econométrico que realizan complejas operaciones mediante unas instrucciones muy
sencillas. Si los datos estan disponibles en papel, las hojas de calculo, como EXCEL, son un
instrumento sencillo para introducir y preparar los datos y realizar operaciones sencillas. Sin
embargo, en general es conveniente utilizar programas econométricos especificos. Algunos de
los més populares en los cursos de Econometria son:
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e EViews, desarrollado por Quantitative Micro Software, contiene una amplia gama de
técnicas de analisis econométrico. Muchos manuales de Econometria contienen un CD
con ejemplos practicos en Eviews. Su pagina web con la informacién del programa es
hitp: | Jwww.eviews.com.

e SHAZAM, elaborado en la Universidad British of Columbia (Canadd), incluye técnicas
para estimar muchos tipos de modelos econométricos. Mas informacién se puede obtener
en http: //shazam.econ.ubc.ca\, donde se puede ejecutar el programa remotamente.

e Gretl, acrénimo de Gnu Regression, Econometric and Time Series (Biblioteca Gnu de
Regresién Econometria y Series Temporales), elaborado por Allin Cottrell (Universidad
Wake Forest). Es software libre, muy facil de utilizar. También da acceso a bases de
datos muy amplias, tanto de organismos publicos, como el Banco de Espana, como de
ejemplos recogidos en textos de Econometria.

e RATS, acrénimo de Regression Analysis of Time Series. Contiene una amplia gama
de técnicas de andlisis econométrico con especial dedicacidn al Anélisis de Series Tem-
porales. Su web es: hitp: //www.estima.com

e R, software libre para computo estadistico y graficos. Consiste en un lenguaje, un
entorno de ejecucion, un debugger y la habilidad de correr programas guardados en
archivos de tipo script. Su disefio fue influenciado por dos lenguajes existentes: S y
Scheme. Pagina web: hitp: //www.r — project.org

Un objetivo de este curso es que el estudiante se familiarice con el uso de programas eco-
nométricos. Por su sencillez y accesibilidad, en este curso introductorio se utiliza el programa
Gretl para estudiar casos practicos. En la pagina

hitp: //gretl.sourceforge.net/gretl_espanol.html

se encuentra toda la informacién en castellano relativa a la instalacién y manejo del programa.
El manual, en inglés, se encuentra en la carpeta en/.

Junto con el programa se pueden cargar los datos utilizados como ejemplos de aplicaciones
econométricas en los siguientes libros de texto Davidson & Mackinnon (2004), Greene (2003),
Gujarati (1997), Ramanathan (2002), Stock & Watson (2003), Verbeek (2004), Wooldridge
(2003).

Al instalar Gretl automdticamente se cargan los datos utilizados en Ramanathan (2002) y
Greene (2003). El resto se pueden descargar de la pdgina:

http: //gretl.source forge.net/gretl_data.html

en la opcién textbook datasets. Este curso se estructura sobre casos practicos presentados en
Ramanathan (2002) y en Wooldridge (2003) y ejercicios a resolver con ayuda de Gretl. La
unién de teoria y practica permiten al alumno un autoaprendizaje tanto de los contenidos
bésicos del curso de Analisis de Regresién como de la utilizacion del software Gretl.
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1.5. Introduccion a Gretl

La primera sesién con el programa Gretl consiste en una préactica guiada en la que se apren-
derd a crear un fichero, introducir los datos de la Tabla 1.1 y realizar un anélisis descriptivo.

Preparacion del fichero. Al ejecutar Gretl, aparece la siguiente ventana principal:

Archivo Herramientas Datos Ver Afiadir Muestra Wariable Modelo Ayudal

No se ha cargado ningtin fichero de datos

ID # |Nombre de variable |Etiqueta descriptiva

QGréafico 1.2: Pantalla inicial de Gretl

Como todavia no se ha cargado ningin fichero, varias opciones del ment principal, en gris
claro, no estan disponibles. Los datos a analizar no estan incluidos en la base de Gretl, por
lo que vamos a la opcién Archivo — Nuevo conjunto de datos Control+N. Completamos la

informacién que va solicitando el programas:

numero de observaciones, en la Tabla 1.1 se incluyen 50 pisos. Pinchar en Aceptar.

El tipo de datos que utilizamos. En este caso, marcamos de seccion cruzada y Adelante.
Si el paso anterior se ha realizado correctamente, confirmamos la estructura del conjunto
de datos pinchando en Aceptar. Al pinchar en Atrds se recupera sélo la ventana de tipo de
datos, por lo que esta opcién no permite corregir un error en el niimero de observaciones.
En la dltima ventana marcaremos S7 queremos empezar a introducir los datos.

En la siguiente ventana escribimos el Nombre de la primera variable, por ejemplo m2.
No se pueden utilizar la letra 7, acentos ni mas de 15 caracteres para nombrar a las
variables. Tras Aceptar, se abre una hoja de célculo, de modo que en la pantalla aparece:

Archivo Herramientas Datos Ver Afadir Muestra Wariable Modelo Ayudal

No se ha cargado ningin fichero de datos
D& |Nombre de variable |Etiqueta descriptiva |

4 gretl: editar datos (=E3]

Observacion Variable |

i 12, 1
l m2 I
1
2
3
4
5
6
75
8
9
10
11 el
o Aplicar | X Cerrar

=8 | KA =)
Gréfico 1.3: Anadir datos: hoja de cédlculo de Gretl
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Para incluir los datos de la variable m2, vamos a la celda correspondiente, por ejemplo la
primera, y pinchamos sobre ella con la tecla izquierda del ratén; tras teclear la cifra, 55, damos
a la tecla Entrar. Si por error no tecleamos algiin dato, por ejemplo, la segunda observacién
de 59 m?, nos situaremos en la fila posterior, en este caso en el primer dato de 60 m?, y vamos
a observacion —insertar obs. Se crea una nueva fila en blanco por encima de la anterior. Para
guardar las modificaciones en la sesién de trabajo hay que pinchar en Aplicar.

Podemos anadir més variables con la opcién Variable — Anadir del mentd de la hoja de
calculo. Por ejemplo, creamos una nueva variable que denominamos Reforma. Esta variable
es cualitativa, por lo que asociamos a la situacién a reformar = siel valor 0 y a la otra opcién,
a reformar = no el valor 1. Una vez que se han incluido todos los datos, vamos a Aplicar y
Cerrar la hoja de calculo. Si no habiamos guardado los ultimos cambios realizados, al cerrar
la hoja de célculo aparece un cuadro que nos pide confirmar los cambios. Las series creadas
deben aparecer asi en la pantalla:

% gretl ‘;HE‘E'
Archj mientas Datos Ver Afiadir Muestra Variable Modelo Ayudal

atos no guardados} i0JO!

|ID & |N0mbre de variable |Eliquela descriptiva |

0 const constante generada automéaticamente

2 Reforma

Sin fecha: Rango completo 1 -51

=3 Ale |l ¢S
Grafico 1.4: Fin de carga de datos con hoja de calculo

Es recomendable guardar los datos ya incorporados en un fichero de datos Gretl mediante
la opcién del ment principal Archivo — Guardar datos. En el siguiente cuadro anadimos el
directorio y el nombre del fichero de datos, por ejemplo, pisos. Por defecto, grabara los datos
con la extension gdt. Para usar estos datos en una sesion posterior, sélo hay que pinchar dos
veces sobre el fichero.

Con frecuencia, los datos estdn almacenados en otra hoja de célculo, como EXCEL. Por
ejemplo, en el fichero EXCEL pisos.zls se encuentran las variables m2 y precio de la Tabla
1.1. Anadir los datos de precio al fichero de Gretl es muy sencillo. Una vez abierto el fichero
pisos.gdt, hay que:

e Utilizar la opcién del menu principal Archivo — Anadir datos —EXCEL . ...

e Dar el nombre y ubicacién del fichero EXCEL, pisos.zls.

e Dar la celda a partir de la cual hay que empezar a importar los datos. En este caso la
variable precio empieza en la celda B1, donde estd su nombre, e importaremos los datos
desde columna 2, fila 1. Para anadir las dos variables, m2 y precio, comenzariamos a
importar datos en columna 1, fila 1. Finalmente, hay que pinchar en Aceptar.
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Para comprobar si no hay errores en los datos vamos a Datos —seleccionar todos y luego
activamos la hoja de calculo mediante Datos — Fditar valores o bien mostramos los datos
en pantalla con Datos — Mostrar valores — Todas las variables. Debe aparecer la siguiente
ventana:

Archivo Herramientas Datos Ver Afnadir Muestra Variable Modelo Ayudal

Ohs m2 Reforma precio i|

210,354
309,520
366,617
290,304
362,650
273, 460
155,000
228,384
246, 415
255,000

L (=

Cerrar |

POV NGO WN R
=3

n <

PORHOOROKRKK

‘e

Sin fecha: Rango completo 1 - 50

Il || O @ R el 4|3
Gréfico 1.5: Fichero con datos de tres variables

Una vez que los datos se han cargado correctamente, los almacenamos en el mismo fichero
pisos.gdt pinchando en Archivo — Guardar datos. Una vez guardadas las modificaciones, en
la pantalla de Gretl aparece el nombre del fichero sin el asterisco *.

Notas explicativas. Al crear un fichero, nos interesa incluir notas explicativas del trabajo
ya realizado. En Gretl es posible anadir esta informacion en dos apartados, uno general y
otro especifico de cada variable. Es posible anadir una breve descripciéon de cada variable
y que aparezca como etiqueta descriptiva junto con el nombre de la variable. Por ejemplo,
anadiremos la nota informativa sobre la interpretacién de la variable Reforma:

Valor 0 si el piso esta para reformar, valor 1 si esta reformado
Marcamos con el raton la variable y vamos a Variable— editar atributos. El cuadro siguiente
en el apartado descripcion escribimos el texto y pinchamos en Aceptar (ver Gréfico 1.6).

Las etiquetas descriptivas son ttiles para saber la fuente de datos o las unidades de medida.
Por ejemplo, para la variable precio y m2 anadiremos las siguientes etiquetas descriptivas:

Variable Etiqueta descriptiva Nombre a mostrar en graficos
precio Precio de pisos en miles de euros Precio (miles euros)
m2 Tamaifio de pisos en metros cuadrados Superficie (m2)

La opcién Datos — Editar informacion da lugar a un cuadro que permite anadir texto infor-
mativo, por ejemplo,

Datos utilizados en el tema 1 de Analisis de regresion con Gretl

Finalmente, la opciéon Datos — Ver descripcion permite visualizar la informacion de la es-
tructura del conjunto de datos junto con las notas explicativas anadidas. Si todo el proceso
se ha realizado correctamente, en pantalla debe aparecer el siguiente cuadro:
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Archivo Herramientas Datos Ver Afiadir Muestra Variable Modelo Ayudal
pisos.gdt

1D # [Nombre de variable |Etiqueta descriptiva |
0 const constante generada automaticamente

1 m2

3 precio

& gretl: atributos de variable

nombre de la variable: |Reforma

Descripcion:

Valor O si el piso esta para reformar, valor 1 si esta reformado

Nombre a mostrar (en los graficos): |

™ Tratar esta variable como discreta

Eayuda X Cancelar

Sin fecha: Rango completo 1 - 50

) 15 e (S R S

Grafico 1.6: Cuadro de descripcién de variables

Archivo Herramientas Datos Ver Afadir Muestra Variable Modelo Avudal

isos.gdt LOS ULTIMOS CAMBIOS SE HAN GUARDADO

ID & |Nombre de variable |Etiqueta descriptiva

0 const constante generada autométicamente

1 m2 Tamafrio de pisos en metros cuadrados

2 Reforma Valor O si el piso esta para reformar;, valor 1 si esta reformado
3 precio Precio de pisos en miles de euros

Sin fecha: Rango completo 1 - 50

N e 2 S W

Grafico 1.7: Fichero con descripcién de variables

1.5.1. Analisis descriptivo de una variable

Una vez incorporados los datos, vamos a obtener una visién general de los mismos. El objetivo
del analisis descriptivo es resumir un conjunto de datos, extrayendo las caracteristicas e
informacién mas relevante para el estudio. En primer lugar, sintetizaremos la informacién
de cada una de las variables y en una segunda etapa, obtendremos una primera idea de
las relaciones existentes entre las variables. Para ello se utilizan grdficos y niimeros-resumen
conocidos como estadisticos descriptivos'. El anélisis descriptivo de una tnica variable que
proporciona Gretl se encuentra en la opcion variable del menu principal; un resumen de este
analisis se obtiene en el ment auziliar que aparece al pinchar con la tecla derecha del ratén
sobre la variable.

El grafico mas utilizado para resumir datos de seccién cruzada de una tnica variable econémi-
ca es el histograma, que aparece con la opcién del ment auxiliar Grdfico de frecuencias.
Se trata de un diagrama de barras que en el eje horizontal o abscisa representa los va-

'Este apartado es un resumen de los conceptos minimos relevantes. Explicaciones mas detalladas se en-
cuentran en manuales como Pefia & Romo (1997).
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lores de la variable divididos en intervalos. Sobre cada intervalo se dibuja una barra, cu-
ya superficie refleja el nimero de observaciones que pertenecen a dicho intervalo. Si, por
ejemplo, pinchamos con la tecla derecha del ratéon sobre la variable precios y vamos a
Grdfico de frecuencias, aparece el cuadro de opciones del histograma en la que fijamos:

e Numero de intervalos: Por defecto aparecen 7 intervalos, que es un niimero entero proéxi-
mo a VN, siendo N el niimero de observaciones, en este caso 50.

e Valor minimo intervalo izquierdo y grosor del intervalo: todos los intervalos deben tener
la misma amplitud. Por defecto, se eligen de manera que el punto central o marca de clase
de los intervalos primero y uiltimo sean, respectivamente, los valores minimo y maximo
que toma la variable en el conjunto de datos.

Frecuencia relativa

o 200 400 600 800 1000 1200
precio

Grafico 1.8: Histograma de frecuencias relativas

Usando las opciones estandar de Gretl obtenemos el Grafico 1.8. Si pinchamos sobre el grafico,
se despliega un menu auxiliar que permite hacer cambios en el grafico (editar) o guardarlo
en diversos formatos (portapapeles, postcript, etc). La opcién guardar a sesion como icono
guarda el gréfico a lo largo de la sesién de Gretl. Es decir, una vez cerrada la ventana del
grafico, se recupera pinchando en el cuarto simbolo de la barra de herramientas situada en
parte inferior derecha de la ventana principal (vista iconos de sesion) y, a continuacion,
pinchando dos veces en el icono grdfico 1.

Archivo Herramientas Datos Yer Afiadir Muestra Variable Modelo Ayuda |
pisos.gdt *
1D # |Nombre de variable |Etiqueta descriptiva |
0O const constante generada automaticamente
1 m2 Tamafio de pisos en metros cuadrados
2 Reforma Valor O si el piso esta para reformar, valor 1 si esta reformado

% gretl: Sesion actual

D = {0}
3 ”
i} |
b Wi
Informaci... Conjunto ... Notas Resumen

I Ie

Correlaci... Tablade... Paginad.. Graficol

| =B Alel|sl BARRA DE HERRAMIENTAS

QGréfico 1.9: Iconos de la sesién
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Para ver la tabla con la distribucion de frecuencias representada en el histograma, hay que
marcar la variable correspondiente e ir a la opcién Variable — Distribucion de frecuencias.
Por ejemplo, la tabla de distribucién de frecuencias de la variable precio es:

Distribucién de frecuencias para precio, observaciones 1-50 nimero
de cajas = 7, media = 489,858, desv.tip.=237,416

intervalo punto medio  frecuencia rel acum.

< 230,23 150,25 6 12,00%  12,00% ****
230,23 - 390,19 310,21 15 30,00% 42,007 **kxkkkkxk
390,19 - 550,15 470,17 9 18,00% 60,007 **k*xx*
550,15 - 710,11 630,13 11 22,00% 82,007 ***xk*x
710,11 - 870,06 790,08 6 12,00% 94,007 *x*x
870,06 - 1030,0 950,04 1 2,00%  96,00%

>= 1030,0 1110,0 2 4,00% 100,00% =*

Tabla 1.2: Distribucién de frecuencias del precio de 50 pisos

En la primera columna aparecen los intervalos en que se han dividido los valores que toma
la variable precio y la segunda incluye el punto medio o marca de clase del intervalo. La
columna frecuencia es lo que se conoce como frecuencia absoluta de un intervalo, es decir,
el nimero de pisos con precio en ese intervalo. Por ejemplo, en la Tabla 1.1 hay 15 pisos
cuyo precio se encuentra entre 230232€ y 390190€. La columna, rel, contiene la frecuencia
relativa de cada intervalo, es decir, la fraccién de observaciones que hay en cada tramo.
Con estas frecuencias se ha construido el histograma anterior. Por ejemplo, los 15 pisos con
precio en el intervalo [230,232;390,190) constituyen el 30 % del total de los 50 pisos. Y, como
todos los intervalos son de igual amplitud, la altura de la segunda barra del histograma es
la frecuencia relativa asociada en tanto por uno, es decir, 0,3. Si a la frecuencia relativa de
un intervalo se le suman las frecuencias relativas de los anteriores se obtiene la frecuencia
relativa acumulada hasta cada intervalo, que aparece en la columna acum. Por ejemplo,
en el conjunto de pisos que estudiamos, un 42 % de ellos tiene un precio inferior a 390190€.

La descripciéon numérica de una variable se encuentra en la opciéon del mismo menu auxi-
liar Estadisticos descriptivos o en el menu principal, Variable — Estadisticos principales. El
resultado para la variable precio es la Tabla 1.3:

Estadisticos principales, usando las observaciones 1 - 50
para la variable ’precio’ (50 observaciones vélidas)

Media 489,86 Desviacién tipica 237,42

Mediana 466,68 C.V. 0,48466
Minimo 150,25 Asimetria 0,68052
Maximo 1110,0 Exc. de curtosis -0,19251

Tabla 1.3: Estadisticos descriptivos del precio de 50 pisos

Esta ventana tiene un nuevo ment. La opcién Copiar permite importar la tabla a un fichero
MS Word, Latex o simplemente, como aparece en pantalla (Texto plano). Estos estadisticos
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descriptivos reflejan algunas caracteristicas de la distribucion recogidas en el histograma. La
media y la mediana son medidas de posicién, la desviaciéon tipica y el coeficiente de variacion
son medidas de dispersion, mientras que la asimetria y exceso de curtosis son medidas de
forma de la distribucion.

Las medidas de posiciéon dan una idea de la situacién o centro del conjunto de puntos.
La media es el valor promedio. Si disponemos de N datos de una variable x1,xs,...,xy, la
media, o también momento muestral de primer orden, se define como:

x_azl—f—xg—i—...-i-xN_iix‘
a N *NZ,:1 !

La media es un estadistico poco robusto frente a la presencia de valores extremos: observa-
ciones andémalas van a tener una gran influencia en el valor que tome. Por ejemplo, si el piso
ntmero 50 tuviera un precio muy alto, por ejemplo, 1350 miles de euros en lugar de 1051,
entonces el precio medio aumentaria en casi 6000 euros, situdndose en 495,84 miles de euros.

En general, interesan estadisticos cuyo valor no varie mucho ante cambios en los valores
de unas pocas observaciones, por muy grandes que sean esas variaciones. La mediana, que
es el valor central de la distribucién, posee esta propiedad. Asi, la mediana del precio es
466, 68 miles de euros.

Las medidas de posicion proporcionan un valor representativo del conjunto de datos que debe
complementarse con una medida del error asociado. Para valorar la representatividad de este
tnico valor se utilizan las medidas de dispersiéon, que informan de si las observaciones
estan poco concentradas (o muy dispersas) alrededor de su centro. Una medida sencilla es la
diferencia entre los valores maximo y minimo que toman los datos en la muestra, lo que se
conoce como recorrido. Es decir,

Recorrido = Maéaximo - Minimo

En el ejemplo, tenemos que el recorrido de los precios es 1110-150,25 = 959,75 miles de
euros. Esta medida sélo tiene en cuenta dos valores, los extremos. Otras medidas se elaboran
con todos los datos, por ejemplo, la desviacién tipica, que es la raiz cuadrada positiva de la
varianza. La varianza de un conjunto de datos se define como un promedio de los cuadrados
de las desviaciones de los datos a la media. Gretl calcula la varianza, S*? o S}, como:

. 21— )2+ (20 — )2+ ...+ (zny — 2)? 1 -~
5362:(1 ) (QN)_1 (zn ):N_lz(xi_x)z

Por tanto, la desviacion tipica, S}, se calcula segun:

N

1
Sy =+ N1 Zél (x; — T)

Varianza y desviacién tipica son medidas de la dispersion de los datos alrededor de la media.
Tiene el valor minimo cero cuando todos los datos de la variable toman el mismo valor. La
ventaja de la desviacién tipica es que tiene las mismas unidades de medida que la variable
original. En general, cuanto mas préxima a cero esté S, méas concentrados estaran los datos
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alrededor de la media y ésta serd mds representativa del conjunto de observaciones. Sin
embargo, al depender S de las unidades de medida, no es facil comparar su representatividad
en dos conjuntos de datos. Para solucionar este problema se utiliza el coeficiente de variacion,
C.V., que es una medida adimensional de la dispersién, y se define como:

S*
cv.=-=2 siT#0
z|
En el ejemplo de precios tenemos que C.V. = 0,485 < 1, la dispersion de los datos es pequena
en relacién a su nivel, por lo que consideramos que la media si es bastante representativa del
conjunto de datos.

Media y desviacion tipica son los estadisticos-resumen mas conocidos. Se acompanan de las
medidas de forma, que reflejan otras caracteristicas del histograma. La asimetria de una
distribucién se refiere a si los datos se distribuyen de forma simétrica alrededor de la media
o no. El coeficiente de asimetria se define como:

% 25\21(5'31 —z)?
S3

N -\ 3
1 T;— T
Coeficiente de asimetria = — E -t =
N P ( S, )

con Sy = /(N —1)/N x S = /> .(x; — 7)?/N. El coeficiente de asimetria es cero cuando
los datos se distribuyen simétricamente alrededor de la media, es positivo cuando la cola
derecha (asociada a valores por encima de la media) es més larga que la izquierda siendo
negativa en caso contrario. En el ejemplo de los precios de los pisos, observamos que la

asimetria es positiva, lo que se corresponde con una media mayor que la mediana, es decir,
z > Mediana(X).

0 5 10 15 20 2 2 1 o 1 2 3
Asimetr a positiva Asimetr a negativa

Grafico 1.10: Tipos de asimetria

El coeficiente de curtosis es una medida del apuntamiento de la distribucién y se define:

N 4 1 N —\4
. 1 Tr; — X N Zi:1($i — )
Curtosis = N ;:1 ( S ) — 3

Este coeficiente mide la cantidad de observaciones que se encuentran en las colas en relacién
con las situadas alrededor de la media. El nivel de referencia es tres, que es el valor de la
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curtosis de la distribucién normal. Asi, se define el exceso de curtosis como:

% Zf\;l(xl - 5)4
Sa

Exc. de curtosis = -3 (1.1)

Un exceso de curtosis positivo indica mayor peso de observaciones en la cola y mayor apun-
tamiento que la distribucién normal, mientras que si es negativo indica menor ntimero de
observaciones en la cola y menor apuntamiento.

Cuando tenemos un conjunto de variables, Gretl permite recoger en una tUnica tabla los
estadisticos descriptivos de todas las variables. El proceso es el siguiente:

1. Seleccionar las variables de interés pinchando simultdneamente la tecla izquierda del
raton y la tecla Control.

2. Ir a Ver — Estadisticos principales o utilizar Estadisticos descriptivos en el menu auxi-
liar que aparece al pinchar la tecla derecha del ratén sobre las variables seleccionadas.

Asi, con los datos de la Tabla 1.1 se obtiene la siguiente tabla de estadisticos descriptivos:

Estadisticos principales, usando las observaciones 1 - 50

Variable MEDIA MEDIANA MIN MAX

m2 127,34 105,00 55,000 250,00
Reforma 0,62000 1,0000 0,00000 1,0000
precio 489,86 466,68 150,25 1110,0
Variable D.T. C.V. ASIMETRIA  EXC.CURTOSIS
m2 59,048 0,46370 0,67091 -0,77954
Reforma 0,49031 0,79083 -0,49445 -1,7555
precio 237,42 0,48466 0,68052 -0,19251

Tabla 1.4: Estadisticos descriptivos del conjunto de datos

donde D.T. indica desviacién tipica, MIN es minimo y MAX denota el méximo. Al inter-
pretar estos resultados, hay que tener en cuenta que la variable Reforma no es una variable
cuantitativa continua, sino una variable cualitativa discreta, que sélo toma valores 1 6 0.

1.5.2. Relaciones entre variables

Cuando el conjunto de datos contiene, por ejemplo, dos variables cuantitativas nos interesa
estudiar la relacién o asociacién que existe entre ellas. En general, al analizar dos (o maés)
variables, podemos establecer una relacién de causalidad entre ellas. Por ejemplo, podemos
pensar que el precio de un piso puede ser consecuencia del tamano de la vivienda, pero no
al revés. Se llama variable independiente o exdgena, x, a la que causa el efecto y variable
dependiente o enddgena, y, a la que lo recibe. La relacién entre estas variables puede estudiarse
con graficos o expresarse numéricamente mediante, por ejemplo, el coeficiente de correlacién.
Todos estos elementos del andlisis descriptivo de un conjunto de variables se realiza con el
menu que se despliega en la opcién Ver de Gretl.
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Representacion grafica. El diagrama de dispersién o scatterplot da una primera idea de la
relacién entre dos variables. Es el grafico que representa cada punto (x;,v;), i = 1,... N en
el plano: la variable x aparece en el eje de abscisas y la variable y en el eje de ordenadas. Por
ejemplo, para obtener con Gretl el Gréfico 1.11, precio sobre superficie, podemos seguir uno
de los siguientes pasos:

o Ver — Grdficos — Grdfico X-Y (scatter) y en el cuadro Definir el grdfico marcar:

Variable de eje X  Elegir —> m2
Variables de eje Y Anadir —> precio

e O bien seleccionar las variables precio y m2 pinchando simultdneamente la tecla iz-
quierda del ratéon y la tecla Control e ir al mentd auxiliar, Grdfico de dos variables XY.
En el siguiente cuadro, se selecciona la variable de la abscisa, m2.

Al pinchar en Aceptar aparece el Grafico 1.11 que, ademds de la nube de puntos, incluye
una recta-sintesis de la relacién, la recta de regresiéon minimo cuadratica que veremos mas
adelante.
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Grafico 1.11: Diagrama de dispersién superficie-precios (2)

Al pinchar sobre el grafico aparece un menu auxiliar que sirve para:

e Exportar el gréafico a ficheros en diferentes formatos en Guardar como Windows metafile
(EMF). .., PNG..., postscript (EPS)..., PDF....

e Copiar/exportar el gréafico a otros ficheros con Copiar al portapapeles.
e Guardar el fichero en la sesion de Gretl en Guardar la sesion como icono.

e Realizar cambios en el fichero con Editar. En la pestana Principal se controla el titulo
del gréfico, el tamafio y tipo de letra, el color de las lineas/puntos, el dibujo del marco
completo, la situacién de texto explicativo de las variables representadas (posicion de
la clave) o la eliminacién de la recta-resumen. La escala y la explicacién de los ejes se
modifica en Eje X y Eje Y. En lineas se controla la representacién de los datos, tipo
de linea o punto, y el texto explicativo de las variables. Etiquetas permite anadir texto
en el grafico y salida a fichero incluye varios formatos para guardar el grafico.



Andlisis de regresion con Gretl 21

El grafico de dispersién permite distinguir la posible relacion, lineal o no, que existe entre las
variables. Se dice que hay una relacion lineal positiva entre ambas variables cuando al
aumentar , aumenta en promedio el valor de y (figura b en el Grafico 1.12). Diremos que hay
una relacién lineal negativa entre ambas variables cuando observamos que al aumentar
x, disminuye en promedio el valor de y (figura c). En el ejemplo, se observa una clara relacién
lineal positiva entre precio y tamano del piso.
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Grafico 1.12: Diagramas de dispersion

Covarianza y correlacion. La covarianza es una medida del grado de asociacién lineal
entre dos variables. Si se tienen /N pares de datos de dos variables, (z1,y1)...(zN,yn), la
covarianza se denota por Sg, y se define:

1 N
Szy = cov(m,y = N Z Yi — y)

siendo T e y las medias aritméticas de las variables. La covarianza depende de las unidades
de medida de las variables, lo que no permite comparar la relacién entre distintos pares
de variables medidas en unidades diferentes. En estos casos se utiliza el coeficiente de
correlaciéon lineal entre x e y, que se define:

Say  _ > i (@i — 7)(yi — 7)
Sz Sy \/sz (z; — @ \/Zz, (yi — §)?

Tay = corr(z,y) =
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El coeficiente de correlacién lineal y la covarianza tienen el mismo signo: son positivos si
existe relacién lineal directa o positiva (figura b en el Grafico 1.12), son negativos si existe
relacién lineal inversa o negativa (figura c¢) y toma valor cero si x e y son independientes
(figura a) o cuando la relacién, si existe, es no lineal (figura d). Ademas, su valor no depende
del orden en que se consideren las variables, es decir, Sy = Syz ¥ rzy = rye. A diferencia
de la covarianza, el coeficiente de correlacion es una medida adimensional de la relacién que
toma valores entre -1 y 1, =1 < r;, < 1: un coeficiente de correlacién igual a uno en valor
absoluto indica que las variables estan relacionadas linealmente de forma exacta y los datos
se sitian sobre una linea.

En Gretl, si se marcan las variables que interesan y se va a Ver — Maltriz de correlacion
se obtiene una tabla (matriz) con los coeficientes de correlacién para cada par de variables
consideradas. El resultado para los datos de precios, tamano y reforma de los pisos es:

Coeficientes de correlacidén, usando las observaciones 1 - 50
valor critico al 5% (a dos colas) = 0,2787 para n = 50

m2 Reforma precio
1,0000 0,0440 0,8690 m2
1,0000 0,2983 Reforma

1,0000 precio

Tabla 1.5: Matriz de coeficientes de correlacién

Por ejemplo, el coeficiente de correlacién entre el precio y el tamafio de los pisos se encuentra
en la primera fila, columna tercera, (precio-m2). Es decir, 7preciom2 = 0,869, lo que indica
que hay una fuerte relacién lineal positiva entre estas variables. Hay que tener en cuenta que
este coeficiente se define para variables cuantitativas, por lo que no lo aplicamos a la variable
Reforma.
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