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RESUMEN

En este trabajo se desarrolla material multimedia de caracter interdisciplinar destinado a
estudiantes de Econometria del Grado en Administracion y Direccion de Empresas. El principal
objetivo de este proyecto, es ayudar al alumno a construir un conocimiento significativo que
integre las nuevas tecnologias con conocimientos pertenecientes a las materias de matematicas,
estadistica y economia, que conforman la econometria.

El material generado muestra al alumno cémo especificar, estimar y validar un modelo
economeétrico utilizando el paquete informatico Gretl. De este modo se busca complementar el
conocimiento tedrico, adquirido al cursar la asignatura, con el uso de tecnologias TIC.

Para el desarrollo de dicho material se han utilizado herramientas informaticas
multimedia que permiten la elaboracion de iBooks y que pueden utilizarse en dispositivos
moviles (como por ejemplo en tabletas). Hemos apostado por estas tecnologias porque la
familiarizacion de los estudiantes con las mismas podria repercutir en una mayor motivacion e

implicacion con la asignatura.

ABSTRACT

This project intends to put forth teaching material aimed at students in Econometrics
completing a degree in Business Management. The main goal is to help the student build
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significant interdisciplinary knowledge that combines mathematics, statistics and economics,
which give shape to econometrics.

The selected material shows the student how to specify, estimate and validate an
econometric model using the software package Gretl. Thus, the use of software and multimedia
tools will complement the theoretical knowledge acquired while completing the course.

These tools have been developing using multimedia technologies based on the
production of iBooks, that can be used on mobile devices (such as tablets). We have chosen
these technologies because once students are familiar with them, it is possible that they will be

further motivated and engaged with the subject.

Palabras claves: material multimedia; iBook; econometria; Gretl

Area tematica: Metodologia y Docencia
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1. INTRODUCCION

La adaptacion de la Universidad al espacio EEES requiere de una metodologia docente
activa en la que las clases magistrales se complementen con la realizacion de actividades que
permitan al estudiante ser protagonista activo de su proceso de aprendizaje (Rodriguez et al.,
2008).

Las TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicacion) constituyen un instrumento
docente de gran utilidad para potenciar el proceso de adquisicion de conocimientos y
competencias del alumno. Tal es el caso de la tecnologia movil (tabletas, teléfonos moviles...).
El aprendizaje a través de este tipo de tecnologia se denomina m-learning (mobile learning) v,
aunque en un principio se tiende a pensar mas en los inconvenientes que en las ventajas de
utilizar este tipo de dispositivos en las aulas, se han publicado numerosos estudios (West, 2012;
Garrido et al. 2012; Hwang et al., 2011) que ponen de manifiesto su utilidad y éxito en relacion
con la mejora de la motivacién de los estudiantes (Naps et al., 2002).

En la presente comunicacion, se describe parte del material docente desarrollado en la
asignatura de Econometria, del Grado en Direccién y Administracion de Empresas, impartida a
los alumnos de tercero. El material elaborado se ha plasmado en un iBook que permite la
inclusion de widgest multi-touch que facilitan el estudio del alumno. De forma adicional, se han
introducido ficheros audio que hacen posible que los alumnos con problemas de vision puedan
utilizar esta herramienta a la par que sus comparfieros. A su vez, cabe destacar la posibilidad de
utilizar este iBook en un dispositivo mévil que, de entrada, es mas comodo y facil de transportar
gue un ordenador portatil.

El material generado se ha estructurado en torno a los contenidos de la asignatura de
Econometria, siguiendo el marco didactico que se expone en la Guia Docente (la cual puede
consultarse en www.metcuant.com). Los primeros temas introducen al alumno en el analisis de
regresion, estimacion, contraste de hipotesis y prediccion, completandose el programa con la
regresion con autocorrelacion y heteroscedastidad. En esta comunicacion se presenta la
resolucion de un caso practico en el que se estima un modelo bajo presencia de autocorrelacion,
utilizando el programa Gretl. Como se observara, la resolucion del ejercicio se acompafia con
explicaciones tedricas que recuerdan al alumno los conceptos mas importantes. EI iBook en
cuestion estara disponible en la plataforma PRADO para el uso particular de los alumnos.

El resto de la comunicacion se estructura como sigue. En el epigrafe segundo se expone

el material desarrollado y en el tercer epigrafe se destacan las conclusiones mas importantes.
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2. MATERIAL DESARROLLADO

A lo largo de este segundo epigrafe, procederemos a describir de forma detallada el
material desarrollado para la asignatura de Econometria. Entre los objetivos de esta asignatura,
expresados como resultados esperables de la ensefianza, destacan: la estimacién de los
parametros de un modelo de regresion lineal, validacion de las hipotesis lineales acerca de las
proposiciones que sobre los pardmetros proponen los modelos tedricos y la realizacion de
predicciones acerca de los valores futuros de las variables dependientes, valorando su fiabilidad.

El sistema de evaluacién de esta asignatura tiene en cuenta, ademas de los resultados
obtenidos por el alumno en examenes escritos, la realizacion de trabajos practicos en los que se
apliquen los contenidos tedricos desarrollados en las clases presenciales. Para la realizacion de
este tipo de actividades, resulta imprescindible introducir al alumno en el uso de paquetes
informaticos que, por un lado, faciliten el tratamiento de la informacion y, por otro, motiven al
alumno, mostrandole cémo puede llevar a la préactica los conocimientos adquiridos.

El material desarrollado consiste en la resolucion de un caso practico en el cual se
estima un modelo de regresién con autocorrelacién utilizando el software Gretl. El proceso
seguido, que abarca la utilizacion de Gretl y la estimacion e interpretacion del modelo, se ha
plasmado en un iBook. Como se observara, se han afiadido animaciones que facilitan y hacen
mas atractivo el estudio. También se han introducido ficheros audio para que este material
pueda ser utilizado por alumnos con problemas visuales. El iBook ha sido elaborado a partir del
programa Author aunque, sin embargo, es posible su lectura mas alla de productos Mac, a través
de la conversion a formato PDF.

A continuacion, se describe en primer lugar el contenido del caso practico. En segundo
lugar, se describe como se ha realizado el iBook y se muestra parte del mismo mediante

capturas de pantallas.

2.1. Caso practico: MCO y Autocorrelacion

A partir de una serie de datos (incluidos en el anexo del iBook, asi como disponibles en
la plataforma PRADO), se estima un modelo econométrico que explique el volumen de ventas
de una empresa (expresado en millones de euros) en funcion de las siguientes variables: gasto

en publicidad (Publicidad) e indice relativo de precios (IPR2).

Ventas, = £, + S,Publicidad, + S,IPR2, +u,

XXI1V Jornadas ASEPUMA — XII Encuentro Internacional 4
Anales de ASEPUMA n° 24: A104



Elaboracion de material multimedia para Econometria

Una vez cargados los datos en Gretl, se procede a estimar el modelo por Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO, véase Wooldridge, 2006 capitulo 3). Utilizando las salidas de
Grelt se estudia la significacion individual y global de los parametros, se obtienen los intervalos
de confianza y se explica como se realiza con Grelt el analisis de la varianza (ANOVA). A su
vez, se interpretan los pardmetros estimados en términos econémicos. Como se puede observar
en el iBook, estos comentarios se acomparian de desarrollos teéricos que, de forma breve,
recuerdan al alumno la materia explicada a lo largo de las clases magistrales.

Adicionalmente, se contrasta la existencia de autocorrelacién, es decir, si existe
correlacion entre perturbaciones aleatorias correspondientes a distintos periodos de tiempo
(véase entre otros Gujarati and Porter, 2010, capitulo 12). Para identificar la presencia de
autocorrelacion, se emplean tanto el método gréafico como los test de Durbin-Watson (Durbin-
Watson, 1951) y de Breusch-Godfrey (Breusch (1978) y Godfrey (1978)). Posteriormente, se
muestra como utilizar Minimos Cuadrados Generalizados y el método de Cochrane-Orcutt

(Cochrane y Orcutt, 1949) para estimar el modelo en presencia de autocorrelacion.

2.2. Aplicacion de nuevas tecnologias en Econometria

Sin duda, la irrupcion de las nuevas tecnologias y su avance en nuestra sociedad durante
los altimos afios, hacen necesario adaptar la informacion suministrada a los estudiantes a nuevos
formatos que incorporen el uso de las mismas.

Debido a estas circunstancias, hemos decidido enfocar este proyecto a la aplicacion de
nuevas tecnologias destinadas a la materia que conforma la Econometria, con objeto de
fomentar el entusiasmo y participacion del alumnado, asi como su familiarizacion con estos
medios. Con este fin, a continuacién procederemos a describir dos de las tecnologias presentes
gue mas pueden adaptarse a nuestra materia en la actualidad: Gretl e iBook Author.

Gretl es un paquete software que tiene como principal utilidad el anélisis econométrico
de un modelo determinado. De este modo, se caracteriza por incluir una biblioteca compartida,
un programa de linea de instrucciones asi como un interfaz grafico que facilita la tarea al
usuario en cuestion. Destacamos que tanto Gretl como sus actualizaciones estan disponibles en
la web http://gretl.sourceforge.net/es.html sin coste alguno y es un programa compatible con
distintas tipologias de plataformas, entre las cuales podemos destacar Linux (plataforma nativa),
Mac OS X, MS Windows, etc.
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Para crear el iBook hemos utilizado la aplicacién Author, cuya descarga es posible de
forma gratuita a través de Mac App Store (los tutoriales correspondientes se encuentran
disponibles en http://help.apple.com/ibooksauthor/mac/?lang=es). Dicho programa permite al
usuario la creacion de libros interactivos de forma simple, tanto para el iPad como para Mac,
brindandole la posibilidad de escoger entre multiples disefios de plantillas, insertar widgets de
caracter interactivo que le permitan incorporar galerias de fotos, videos, audios, etc. (entre otras
caracteristicas) y permitiendo la lectura de los mismos en otros soportes gracias a su posible
transformacion en formato PDF. Sin embargo, el hecho de que iBooks Author esté disefiado
para el uso exclusivo en la plataforma de Mac OS X no limita la creacion de iBooks como
consecuencia de que existen multiples programas que permiten el disefio y construccion de los
mismos con software para Android. Ejemplos de ello son eCub y Sigil, dos programas de
software libre compatibles con los principales sistemas operativos (Windows, Linux y Mac),
entre otros.

La figura 1 que se muestra a continuacion, permite observar una captura de pantalla

perteneciente al programa Author mencionado previamente.

@ iBooksAuthor Archivo Edicén Insertar Formato Disposicén  Visualizacién Ventana Comparte  Ayuda ©ON1@ W 4 7 237 Angela Garcla Campos Q=

Figura 1: Elaboracion del iBook a partir del programa iBooks Author

Como si de un libro tradicional se tratase, podemos afiadir al iBook una tapa, contratapa
e indice de contenido. Estos componentes permiten crear distintos capitulos que incorporen
material adicional como, por ejemplo, cuestionarios tipo test que permitan al alumno

autoevaluar y afianzar sus conocimientos.
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independientes. Dentro de cada pagina se pueden incorporar todo tipo de elementos, como

iméagenes, tablas, ficheros audio, videos, objetos en formato 3D, etc. En nuestro caso, se han

Indice de contenidos

Pag. i

T, Ce INEEOQUGCTONS 2 2500, ¥ 378 U B o, S 202 it o o b, P % S
2:"Caso, Dractdcor “MCD: Ja At G C O e L aC HON s sr s £ e i, S ot AR v 2 i
2,15 Estimacion .del modelol porsMEOQses" . Fr & asd anw b Se g o ng & 3.}
2.2. Pruebas de hipotesis y coeficiente de determinacion....... 11 i
953 b STONA L CAGION TNV (IA T - Fe S v . 6 Wl me e 5 oS 12 i

2.2.2. Coeficiente de determinacién. Bondad del ajuste ..... 14

272 3. S1onif 1 cac1om Gllobal Fa23.0 G v @E; n B N o B 16 i

%40 Intetyalds, del confilanZa g A, WU E Gl B W E LB 17 |

2.2.5. Analisis de la Varianza (ANOVA)« ... ol ioiiiine el 19 i

B AT OO R ACT O g e 21T vt o e ol s o ) TN 2 s
3 d.cleteceionide da, autoconrelacioni & & e o L84 & e . 4 25
35 ANEt oY CraR GOt % oy s IR e S Ty 2 i

3.1 %> TestCder Durbin=Wat.Soned. -« A5 # hek Szwtwr eio 8 Re k. Soon s 29 |

3.9:3 Jlest dexBreush- Godi ey . 6% sog g o S 1 T Dy | 35 i

32, Conrecoion “Autoeor Felidcion - w48 asli T3 Wir 6 o'l T4 £ 39 |
3.2.3. [r ansformacioniigeneralazadai'.y. (5. ailalmnnh heins i oo s 39 i

3:9. 2. Metodo_iiterativoiCochranes0rcuttad, St r i t= s Ls o 46 !

4. S Referencias Ren s imm . omh cbim. £ 5 st RS | Banlort e ERERI <ot B 50 !
ApendiGes. £ S8 Fi, JF FENh C8E SB, hriiE . F e Co il T FNh Fu e T 52 E

Las distintas paginas del libro se han construido como si fuesen transparencias

Figura 2.Captura de pantalla del indice de contenidos del iBook desarrollado

combinado los cuadros de texto con la introduccion de iméagenes y ficheros audio.

“MeCu”, que explica el uso de Gretl durante la resolucién del caso practico propuesto. La
eleccion de este clipart, como parte de este material docente, deriva de una adaptacién del

anagrama del Departamento de Métodos Cuantitativos para la Economia y la Empresa de la

Con objeto de que el iBook sea mas ameno, se ha creado una imagen, cuyo nombre es

Universidad de Granada.
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2.1, Btinacion del modelo por G0

En primer lugar ha de especificarse el modelo de regresion a estimar:
Ventast b Bl F BzPubllCidadt + B3IPR2t + Ug (1)

Los parametros de (1) se van a estimar por el método de los Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO, véase por ejemplo Wooldridge, 2006, capitulo
3). Para ello, contaremos con la mascota de la asignatura como guia:

pa—— S
o —

/ ”
/ Yo soy MeCu y os voy a acompafiar en el
/ uso del software econométrico Gretl, '~

\\‘=—
para la estimacion del modelo de ;|
regresion propuesto, disponible en: y
" http://gretl.sourceforge.net

\\\ g
~— o

[EERT Heromientss Dotos Ver Afedic Mueste Yanable Modelo

Byuda
=1 Archivo de ysuario.. k0

ARadir datos 4
(& Guarder datos Clilss.

Guardar datos como »

Ecportar datos »
O Ewiara.

7 Archivo de muestra...

L Asials
2. Ejercicio.qdt
ot dedaie Cul-n | 3 eicicio modelo economésrico.gat

4. Eercicio modelo econométricoals
& Cemar conjunto de detos. —

» P37 Ventas 1

, 1193237 Publicidad 1
) §TPR2L

» [modeio2

Archivos de quion
Archivos de sesion

_occnoann B
e .

e
// Una vez instalado Gretl
/£ desde la ventana principal N
{ importamos los datos a utilizar,
los cuales tenemos guardados en un \\\
- fichero Excel. o =

B
E)

b

ey -
B

Senie temporal: Rango completo 1 - 1000; muestra actual 1 - 200

EBFOBRBEBREL 4 =
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N ot

Archivo  Hemsmientss Dstos Yer Afedic  Muestia  Voriable

£

ba lucia gt Minimos cuadrados ordinarios.
D# i »
0 const i e 1 Y
Ponel »
W2 Ventas Modelos 2o ineales »
B3 Publicidad Estmacion robusta X
4 PR Maima verosimilitud...
#5 PR GMML.
M6 uhatt i 1 -
10 Ventas2 Ventas-0.193337 Ventas 1
11 Publicidac2 Publicidad-0.193337"Publicidad 1
12 PR 2 PR2-0.193337"PR2 1
@ 13 uhat2 residuos del modelo 2

/ \\\

ventana principal pulsamos la

S,

/f//Para estimar el modelo, en la \\\ M

i
\\ hacemos clic en la opcion Minimos

pestafla denominada como Modelo y

“.__ cuadrados ordinarios...
. -

— ——

Serie temporal: Rengo completo 1 - 1000; muestre actusl 1 - 200

CELLE L LISV

loc

Archivo  Hemamientas Datos Ver Afiadic Muestra Varable Modelo

@

prueba lucia .gdt
ID# Nombre devariable Etiqueta descriptive
0 const constente generads sutométicamente
S 5
B2 Vetss B4 grett modelo 1 : E =1 X
mj :‘:“‘;"" frchive Edtar Conyaster Guardsr Grificos Anliis
ESReRE Modelo 1: estimaciones MCO
B 6 uhatl uilizando las 200 observaciones 1-200
10 Ventas2 Variable dependiente: Ventas
11 Publicidad2
12 PR2 VARIABLE coErFICIENTE pEsv.TiE. ESTAD T  VALOR B
B 15 uhst const 0,557357 0,373904 1481 013765
IPR2 0,00757462 0,00367638 2,060 0,04068 **
Media de la var. dependiente = §,0066
Desviacién tipica de la var. dependiente. = 0,322623 H
Suma de cuadrados de los residuos = 1,64763
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R-cuadrado = 0,920452
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Estadistico F (2, 197) = 1132,74 (valer p < 0,00001)
Estadistico de Durbin-Watson = 1,5853%
C: erio de informacién Bayesiano de Scnwarz (BIC) = -37€,319 Ly
Criterio de Hannan-Quinn (HQC) = -382,209 ‘
mmmm T T
_ancnil .
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i z
g . e
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\
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~.graficos de los residuos, guarda

_/\ﬁueﬁn actual1-200

“~._  resultados, etc.

OEE B E T

B

3
¥

Figura 3.Capturas de pantalla pag. 3, 4, 5y 8 del iBook desarrollado
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Como se puede observar en el iBook, la resolucion del caso practico propuesto se
completa con explicaciones que recuerdan el contenido tedrico desarrollado durante las clases
magistrales. A modo de ejemplo, se muestran a continuaciobn una serie de capturas,
pertenecientes al iBook, basadas en la explicacion relativa a como realizar un contraste de

significacion global.

2.2.3. Significacion global

! Gretl proporciona el estadistico F que utilizamos para contrastar la
significatividad global de los pardmetros, es decir:

Hy: B =p3=0

El estadistico F# se define como:

_ SCE/k —1 E
T KCTh—F o r

Donde n es el nimero de observaciones y k£ el nimero de parametros
estimados. Para realizar el contraste podemos comparar el valor del
estadistico F calculado con el valor de F que proporcionan las tablas o
bien utilizar el p-valor que proporciona Gretl. En nuestro ejercicio
F=1139,74 y su p-valor es practicamente cero por lo que se rechaza la
hip6tesis nula y, por tanto, las variables explicativas introducidas en
el modelo tienen un impacto significativo en las ventas.

(15)
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Figura 4.Captura de pantalla pag. 16, 17 y 18 del iBook desarrollado
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La utilizacion de software especializado facilita y agiliza el estudio de la
autocorrelacion. Las capturas de pantalla que se exponen a continuacion muestran cdmo se

puede detectar la autocorrelacion de forma grafica y aplicando los correspondientes contrastes.

3.1, Botevelda db aatocarrel

Para detectar la autocorrelacién, en primer lugar vamos a utilizar el

método grafico. En segundo lugar, se aplicardn los test propuestos por
Durbin-Watson (1951) y Breusch (1978) y Godfrey (1978).

3.1.1. létodo grifico

Un método répido y sencillo para estudiar la autocorrelacién consiste en
representar el valor de u; cronoldgicamente. Como es sabido, no conocemos
los valores de u; y, por este motivo, utilizamos como proxy los errores,
e;, que surgen al estimar el modelo (1) por MCO.

Aunque e no sea igual a u;, el primero es un estimador consistente del
segundo, en el sentido de que, a medida que aumenta el tamafio de la
muestra, e converge hacia su verdadero valor, u: .
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Figura 1.- KResiduos en el tiempo

Hoet  — =l = |
Archwvo  Hemomientas Datos Yer Afadir Muestre Vonsole Modeo Byuda
pruseba ucia gelt
o= MNombre de vanable Ebqueta descriptiva
¢ const m;megm:mammkx:mcm S R R \_\
e = g
0 e /,/’ Llevadas a cabo .
a5 Borseme it L b y dichas actuaciones, nos aparecera ™
- e G R una ventana emergente como esta, )
R [ b donde habremos de sefialar las “
" flom (e variables a representar /
1PR2 | AT /
. gréficamente. Para ello, pulsaremos /’
Dukin “._dichas variables y le daremos a | L
i (ocir & : : _
~..__ opcion de Afiadir... .-
| i ~-_‘~_~____—“-"-——_-_~___/'
[ ade | [ Limpier. ] [ Conclor | [acsptor ]
—
_____ i e ...
/ e .
/ ... En la proxima pagina, podremos ™
j contemplar la representacion grafica
| de los residuos en el tiempo (Figura j D
\\ 1), la cual permite observar la y
~._Dpresencia de autocorrelacion. e
S s u
1-1000; muests 11200 3
IBRPOEEBRE. L E I
0.25
0.3 + -
0.19 S
0.1 + i}
0.0§ - (\ M 8
] 1l "UAVA'[\ e :
-0.09 - V h ' 2|
-0.1 4
-0.1§ .
-0.2 H V 24
-0.25 : : : :
0 50 100 150 200
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Las siguientes capturas muestran como se han aplicado los test de Durbin-Watson y

Breush-Godfrey para detectar la autocorrelacion.

=

Archivo Herramientzs Datos Ve Aadr Muestra Varable Modelinar Ayuda
Imported prueba lucia gt

ID# 4 Nombre de variable ¢ Etiqueta descriptiva

0 const
NS
© 2 Ventas
® 3 Publicidad gretk valores criticos S A 4
4 PR
®s PR nomal t chi-cusdrado F binomial Poisson weibull DW
6 uhat!
10 Ventas2 tamafio muestral n 200
1 Publicidade Nimero de regresores
2 PR22 (excluyendo la constante)
© 13 uhat?

normal_t  chi-cuadrado

= o

F_hinomial Poissen weibull DW

B4 oreti valores criticos

o X
NEEBA B
(e[ valores al 5% del estadist de bin W =200, k=2

dL = 1.7483
dUu = 1.7887

Tabla 3.— Valores criticos al 5% del estadistico de D-W

==

®

5 » . B 5 & 2 &3 2
Si en una aplicacién empirica (m—DP)R® excede el valor critico X» para el

[l
nivel de significacion fijado,

[}
se rechaza la hip6tesis nula, y por lo

menos un valor p es significativamente distinto de cero y tendriamos

Archivo  Hemomientas Datos Ver Afiadit Muesta Vo,

L

pestafia Contrastes y luego en la
opcién Autocorrelacion, e indicamos el

Imported pruche lucia galt
ID2 1 NombreAasasishia 4 Seinets dscrrinthcs
const "

LA ~. orden del retraso para el contraste .
T2 Ventas Awchivo Editar Confrastes Guardar Grificos Ae
Pt P ———— (en nuestro caso 1).
4 PR Variable dependiente: Ventas
st B
& uhatt Cosficiente Desv. Tipica Estadistico t
11 Publicic Publicidad 5.E83095 0.122897 47.45 9.4959e-110 ***
12 IPR2 IPR2 0.00757462 0.00367€38 2.060 0.0407
= 13 uha2
Media de la vble. dep. 6.036600 D.T. de la vble. dep. D.322623
cuad. residuos 1.647688 D.T. de la regresién 0.091454
Log-verosimilitud 196.1067 Criterio de Akaike -386.2135
Critezac de | orett autocorreiacien X pnen-Cuinn -382.2092
Orden del retardo pere el contrasie: [
Cancelar Aceptar

R

autocorrelacionm. = =, [0 T, 0 e
///i’ara realizar el contraste de B-G en\\
y Gretl, una vez estimado el modelo (1)
{ por MCO del modelo, hacemos clic en la
u |

N
\

y

/

XXI1V Jornadas ASEPUMA — XII Encuentro Internacional
Anales de ASEPUMA n° 24: A104

15



Gomez Fernandez, Lucia & Garcia Fernandez, Rosa

Con respecto al proceso de estimacion bajo autocorrelacion, se ha incluido en el iBook
la estimacion del modelo por Minimos Cuadrados Generalizados y el Método lIterativo de
Cochrane-Orcutt. Las siguientes capturas de pantalla son una muestra de la explicacion que, de
forma més detallada, se incluye en el iBook.

[Rp——

a.-;maamm

A continuacién, se exponen distintos métodos que permiten estimar el
modelo, teniendo en cuenta que existe autocorrelacioén.

'8.2.1. Transformacion izada

Vamos a suponer que las #%: siguen un esquema autoregresivo de primer
orden, es decir:

Up = PpUp—q t &

Donde lpl <1 y donde las & siguen los supuestos MCO de valor esperado,
varianza constante y no autocorrelacion. Para resolver el problema de
autocorrelacién cuando p es conocido, procedemos como se indica a
cont inuacién.

Sea el modelo (1):

Ventas, = B, + B,Publicidad, + B3IPR2, + u,
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Gretl con residues de Cochrane-Orcutt guardados.gdt

Archivo Hemamientar Datos Ver Afadit Musstra Varisble Medelizar Ayuda
Imported prueba luciz gdt
D7 4 Nomare de vensble 4 Etiqueta descriptve
0 const B grctl sspsificar modelo o X
1 1
W2 Vertss [+ Mco
&3 Publicidad o e
i = pery - Variable dependiente
&5 mr \; [ ‘T uhatl
Ventas
o, e [] Seleceién por def
y por defecto
10 Publicidac2 Y| Bublicdad
noPR2 W PR Regresores
(812 unar o | PR const
4 unct ol Ventas2 uhatm_1 B o<t oruche2
leis wen Pubiicida2 2
%, 1’} 1wR22 Lihivo Hewamienias Ditos Yer Aladi Muesta Vegable Modeliar Apude
ke hat?
17 uhatmi_t :h:‘o Imported pructa lucis .gdt
hat1 D3 4 Nombre devarisble ¢ Ftiqueta descriptiva
e 0 const
vhatm1_1 [ & J it B srctk modelo 7 - o X
— T2 Ventas Z m =
Archive Editer Contrestes Guardar Grificos Andlisis LaTel S
“3 Publcd
4 IPR Modelo 7: MCO, usando las observaciones 2-200 (T = 139)
@5 1PR2 Varisble dependiente: uhatl
9 Venta2 ;
) Desviscions tgicas robustes [ 4 na Coeficiente Deav. Tipica Estadistice t©  Valor p
n 1PR22 const 000746811 0.00634454 0.1177 0.9089
ERTa"y 0.0709878 2,725 0.0070 e
1 uhath
Bce _js  ymt | Media de la vble. dep. 0.000513 D.T. de la vble. dep.  0.030933
16 uhat! 1 Suma de cuad. residucs 1.577787 D.T. de la regresiém 0.089493
-cussrads 0.036328  R-cuadrado corzegico  0.031436
7 whamill gy g7y 7.426298  vValor p (de F) 0.007008
Log-verosimilitud 198.9426 Criterio de RAkaike -393.8853
Criterio de Schwarz  -387.2987 Crit. de Hanzan-Quinn -391,2195
rho -0.059233  Durbin-Wataon 2.047309
Bger o
Archivo  Herramientas Datos Ver Afadir Muestra Varizble Modelo

- Finalmente, -
aplicamos MCO
“._al modelo transformado:

e

| T

-
"
JEERESSSEE

ID#  Nombre devariable Etiqueta descriptiva
0 const constante generada automaticamente
1 t
@2  Veas
@32 Publicidad
4 PR Bl gretl: especificar modelo Elm
5 PR B S e
9 Veto2 Mco
;‘1' lPKZ;Z const Variable dependiente
@12 uhat2 ; _ Elegir-> | Ventas2 \
‘entas.
14 whath S [7] Seleccion por defecto
©15  uhatl DRcion
16 uhatl 1 PR Variables independientes
17 uhatel 1 4l |~ const
:e’:;‘z - Publiciad2
ublicida
DPR22 Ahadir ] | PR22
uvhat? |
uhat6
vhatl
uhatml 1
<= Quitar
——— |
[7] Desviaciones tipicas robustas | configurar
retardos.
[ ayusa | [ Limpior | [ Canceler | [ aceptar |||
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P .,

lucia.gdt

ID# < Nombre devariable ¢ Etiqueta descriptive

El resultado que obtendriamos tras

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t

Valor p

const 3.92177 0.356050 11.01 2.852-022 ***
Publicidad 2.46853 0.239067 10.33 3.10e-020 *#%
IPR2 0.00180108 0.00294360 0.6118 0.5413

Estadisticos basados en los datos rho-diferenciados:

0 const
ok . = P
- { dicha actuacion seria el siguiente. De %
\
{
3 Publicidad
o & o \este modo, podemos observar como IPR2 /
85 3 constituye una variable no
6 uhat! residuot B gret: medelo 4 g i Ao - =
0 Vets2 ertes: e significativa.
1 Publicidad? Publicid Archivo Editer Contrastes Guerdar Grificos Andlisis LeTex e - EERSsEee
12:0he Rl realizenco ex chtouto rexarivarae: zhi 1
B e & chioate toameiva ae mo. . f
ITERACION  REO SCR i
1 0.19334 1.48875 l[
2 0D.39019 1.28762 i
3 D.59262 0.8902%0
4 0.66023 0.852685 l
5 0.66443 0.852545 I’
€ D.664€1 0.852545 '
by 7 D.66462 0.852545 !'
] 0.664€2 0.852545 4
Mecdele 4: Cochrane-Orcutt, usando las cbservaciones 2-200 (T = 199)
Variable dependiente: Ventas
rho = 0.664616

Archivo Herramientas Datos Ver Afadir Muestrz Variable Medelizar Ayuda ___—____*--—- """"""""""""""" e
Imported prucba lucia gdt : - //’ ; -\\\
|u¢o4 P::::ndavanahle' Etiquetz descriptiva 5 Para estimar por el método de \\\
o - /Cochrane—Orcutt en Gretl, accedemos a ™
W8 Mt { la pestafia Modelo y hacemos clic en la }
g [l G ~\_opcién Series temporales, sefialando la
Dred 8 [+ e wocasilla de Cochrane-Orcutt tal y como
| Epye .
12 PR22 PR 7 = o
o e v | Vet . Vemos en la imagen o
Publicidad [[] Seleccién per defecto s s _ =
PR Regresores T !
IPR2 const i /
vhatl Publicidad |
Ventas2 IPR2 h /
Publicidad2 [
es | ; / \
vhat2 i v
Y M
€ if /
H /
@ Cochrane-Orcutt ‘
O Prais-Winsten
O Hildreth-Lu Ajuste fino usando Cochrane-Orcutt
retardos...
| apie | | Lmper || Gencelar | Aceptar 5
gret: prueka2
Brchivo Herremientas Detos Ver Afiadic Muesta Variable Modelzar Ayuda /_.,—»* ~~~~~~~~~~~~~~~~ e, —
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A lo largo de la resolucion del ejercicio se han introducido referencias bibliogréaficas

con el objeto de animar al alumno a consultar libros de texto y articulos cientificos, de forma

que no limiten su aprendizaje a la utilizacion de apuntes. Todas estas referencias se recogen en

una seccion final de bibliografia, la cual podremos ver a través de la Figura 5 que

encontraremos en la siguiente pagina.

® BREUSCH, T.S. (1978). “Testing for Autocorrelation in Dynamic Linear
Models” . Australian Economics Papers, 17, pp. 334-355

® COCHRANE D. y ORCUIT G.H. (1949). “Application of Least Squares
Regressions to Relationships Containing Autocorrelated Error Terms” .
Journal of the American Statistical Association, 44, pp. 32-61.

@ DURBIN J. y WATSON G.S. (1951). “Testing for Serial Correlation in
Least-Squares Regression” . Biometrika, 38, pp. 159-171.

® GODFREY L.G. (1978). “Testing against General Autoregressive and
Moving Average Error Models when the Regressors include Lagged

Dependent Variables” . Econometrica, 46, pp. 1293-1302.

® GUJARATI, D.N. (2011). “Econometrics by example” , 12 edn. Palgrave
Macmillan.

®

Figura 5.Captura de pantalla pag. 50 del iBook desarrollado

Finalmente, nos gustaria enfatizar el hecho de que se han afiadido ficheros audio a cada

una de las paginas que conforma el iBook para que pueda ser utilizado por alumnos con

problemas de vision.

XXI1V Jornadas ASEPUMA — XII Encuentro Internacional 19
Anales de ASEPUMA n° 24: A104




GoOmez Fernandez, Lucia & Garcia Fernandez, Rosa

Cuando el estadistico d se encuentra en la zona de indecisid
podemos concluir nada acerca de la existencia de autocorrelacion

Indecision Indecision

P— ]
0 d. du 4-dy 4d. 4

Los valores criticos al 5% del\‘\\
" estadistico de Durbin-Watson pueden >

Figura 6.Captura de pantalla pag. X del iBook desarrollado

3. CONCLUSIONES

En la presente comunicacion se describe el material desarrollado para estudiantes de
Econometria del Grado en Administracion y Direccién de Empresas. El principal objetivo de
este proyecto es proporcionar a los alumnos un material docente que integre de forma
combinada las nuevas tecnologias y los conocimientos tedricos desarrollados en las clases
magistrales.

La utilizacion de la tecnologia mévil nos ha permitido elaborar un iBook en el que se
muestra al alumno como estimar un modelo econométrico con autocorrelacion, utilizando el
paquete informatico Gretl. Este tipo de tecnologia nos ha facilitado el uso de animaciones, asi
como de ficheros audio que faciliten la labor de aprendizaje por parte del alumno.

Como tarea futura, nos gustaria extender este proyecto a otros aspectos que forman
parte del temario propio de la asignatura de Econometria, como el estudio de la
multicolinealidad y la estimacion con heteroscedasticidad.

Adicionalmente nos gustaria destacar la importancia de que sean los propios alumnos,
con supervision del profesor, los que elaboren estos materiales, convirtiéndose de este modo en

protagonistas activos y creativos de su aprendizaje.
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