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1. Introduccion

En esta obra se presenta una serie de actividades précticas elaboradas como
apoyo a la docencia presencial de materias relacionadas con las aplicaciones de
técnicas estadisticas multivariantes en Economia Aplicada y Finanzas. Se ha
seleccionado una tematica variada para la realizacion de actividades presencia-
les v se contemplan problemadticas relacionadas con la aplicacién de métodos
multivariantes en Economia Aplicada y Finanzas, como:

= tipos de variables y escalas,
» analisis factorial de componentes principales,
= escalado multidimensional

Por otra parte, se ha anadido diversas referencias que sirven de complemento
para la realizacion de las actividades y la discusion de los resultados, con apli-
caciones a tipos de interés ([1],[2]), tipos de cambio ([3]), indices bursatiles ([1]),
riesgos ([5], [6], [7]), crédito hipotecario ([8]) o sector asegurador (][9], [10], [11],
[12], [13]) v se ofrece bibliografia bésica de consulta ([14], [15], [16], [17], [18]).
Por ultimo, el formato de las actividades estd disenado para la realizacién in-
dividual, aunque pueden ser utilizadas en proyectos que demanden trabajos en
grupo, facilitando la colaboracién entre estudiantes ([19], [20], [21]).
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2. Actividades
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Actividad 1

Realice una lectura comprensiva de los capitulos introductorios de los do-
A cumentos [22] y [23] y del capitulo 10 del documento [24] y discuta con los
companeros de su grupo de trabajo las principales ideas contenidas en dichos
documentos, especialmente las relacionadas con:

= Tipos de técnicas de andlisis multivariante de datos
= Tipos de escalas y variables

» Formas de clasificar las técnicas de andalisis multivariante de datos

B Con la informacién obtenida de la lectura de los capitulos indicados en el
apartado A y los resultados de la discusién en grupo realice una clasificacién
de las técnicas multivariantes mencionadas, segin:

= Tipo de relacién entre variables
= Nimero de variables explicadas

= Tipos de escala de las variables predichas y explicativas

C Formule individualmente un problema de investigacién que considere apro-
piado para ser resuelto con una o varias técnicas de analisis multivariante.

Antonio Ferndndez Morales 5
José David Cisneros Martinez



Aplicaciones de Técnicas Estadisticas para Economia Aplicada y Finanzas

Actividad 2

Las ventas en corto de acciones son operaciones cuyos efectos suscitan opiniones
controvertidas, motivo por el que han sido objeto de regulacién y restriccién en
diferentes mercados. Los estudios empiricos de la eficacia y efectos de la res-
triccion y regulacion de este tipo de operaciones son abundantes y no siempre
concluyentes.

Realice una lectura comprensiva del epigrafe relativo a las evidencias empiri-
A cas disponibles sobre este fenémeno en [25] y discuta con los companeros
de su grupo de trabajo las principales ideas desarrolladas en este capitulo, es-
pecialmente las relacionadas con:

= Tipos de datos, variables y escalas empleadas en los estudios disponibles

= Tipos de técnicas multivariantes utilizadas para estudiar este fenémeno

B Basandose en la discusion grupal realizada y con la informacién obtenida,
seleccione uno de los trabajos empiricos citados y describa las siguientes
caracteristicas del mismo:

= Tipo de variables y escalas utilizadas
= Tipo de relacién entre variables

= Tipo de técnica estadistica multivariante utilizada

Realice una propuesta de investigacion acerca de alguno de los posibles
C efectos de la restriccion de las ventas en corto de acciones en el sistema
financiero, indicando los objetivos, tipo de datos, variables y sus tipos, asi como
la técnica o técnicas de andlisis multivariante que considere adecuadas.
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Actividad 2

Se ha realizado un estudio sobre las decisiones de inversién en productos de se-
guros de la rama vida [26], cuyo objetivo es identificar los patrones de compor-
tamiento de los inversores en la rama de seguros vida en India. La informacién
muestral consta de 397 encuestas validas con 27 variables.

Variables

X1 No deseo componente de ahorro

X2  Me interesan las prestaciones para la jubilacion
X3  El mixto es el més popular

X4  Se contratan como pequefa inversién

X5  Prefiero reducir la cobertura al contratar

X6  Se contratan para riesgos futuros

X7  Satisfaccién con la prestacién econdémica recibida
X8 Se contratan para proteger a la familia

X9  Prefiero cobertura para toda la vida

X10 Satisfaccién con la proteccién familiar recibida
X11 Se contratan para los hijos

X12 Se contratan para la pareja

X13 El seguro infantil es el mas popular

X14 El fondo de pensiones es el mas popular

X15 Se contratan para proteger a los padres

X16 El seguro de fallecimiento es el mas popular
X17 Se contratan para familiares/amigos

X18 Se contratan para uno mismo

X19 El seguro de ahorro es el mas popular

X20 Satisfaccién con la componente de ahorro

X21 Prefiero cobertura por tiempo fijo

X22 La ventaja fiscal es mi objetivo al contratar
X23 Satisfaccién con el riesgo cubierto

X24 Se contratan a través de agentes

X25  Satisfaccién con los beneficios fiscales

X26 Se contratan a través de bancos

X27 Se contratan directamente a companias
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Basdandose en los resultados obtenidos de la extraccién de cinco factores
[\ sin rotacién de la tabla adjunta, conteste a las siguientes cuestiones:

1. Qué porcentaje de la varianza total explica el primer factor?

. Qué porcentaje de la varianza total explican los cinco factores?

Factor loading matrix (Without rotation)
Var. F1 F2 F3 F4 F5

X1 0.827 0.122 0.180 -0.096 -0.323
X2 0.827v 0.124 0.185 -0.101 -0.313
X3 0.841 -0.071 0.024 -0.154 -0.263
X4 0.839 -0.066 0.026 -0.164 -0.253
X5 083 0.028 0.117 -0.209 -0.121
X6 0833 0350 0.115 -0.205 -0.119
X7 0.844 0.015 0.033 0.010 -0.140
X8 0.852 -0.101 0.175 -0.107 0.065
X9 0853 -0.101 0.171 -0.103 0.070
X10 0.734 0.010 0.084 -0.109 0.081
X11 0.884 -0.172 -0.382 0.072 0.117
X12 0.882 -0.168 -0.376 0.078 0.132
X13 0.887 -0.167 -0.379 0.075  0.096
X14 0.769 -0.193 0.297 0.361 -0.003
X15 0.887 -0.155 -0.327 0.029  0.009
X16 0.884 -0.166 -0.305 0.280 0.008
X17 0.444 -0.339 0.406 0.254 0.363
X18 0.763 -0.199 0.310 0.354 0.021
X19 0.892 -0.124 -0.348 0.111  0.089
X20 0.705 -0.258 0.231 0.187 -0.126
X21 0.696 0.351 0.128 -0.257 0.481
X22 0.699 0.350 0.133 -0.252 0.480
X23 0.583 0.348 0.046 -0.068 0.125
X24 0.204 0482 0.031 0.600 -0.045
X25 0335 0.551 -0.020 0.338 0.036
X26 0467 0.621 -0.120 0.048 -0.154
X27 0.494 0446 -0.165 0.061 -0.115

A 15.38 1.959  1.423 1.19 1.113
KMO: 0.894; Bartlett test: 22878.2 Sig:0.000
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B Basédndose en los resultados obtenidos de la extraccién de cinco factores
con rotacién Varimax de la tabla adjunta conteste a las siguientes cuestio-
nes:

1. Qué porcentaje de la varianza total explica el primer factor?

. Qué porcentaje de la varianza total explican los cinco factores?

Factor loading matrix (Varimax rotation)

VAR F1 F2 F3 F4 F5

X1 0.802 0.266 0.188 0.182  0.250
X2 0.799 0.263 0.190 0.192  0.247
X3 0.741 0.448 0.166 0.153  0.076
X4 0.737 0444 0.161 0.166  0.072
X5 0.698 0.362 0.187 0.331  0.093
X6 0.694 0359 0.185 0.331 0.100
X7 0.613 0451 0.256 0.203 0.216
X8 0.569 0.406 0.387 0.379  0.029
X9 0.564 0.410 0.388 0.381 0.032
X10 0.492 0.297 0.310 0.395 0.085
X11 0.315 0876 0.214 0.216 0.124
X12 0.305 0.872 0.223 0.226  0.127
X13 0331 0872 0.211 0.204 0.132
X14 0336 0842 0.231 0.205 0.185
X15 0.419 0.814 0.187 0.178 0.121
X16 0424 0.798 0.202 0.177 0.111
X17  0.067 0.157 0.765 0.230 -0.090
X18 0.415 0.329 0.718 0.091 0.197
X19 0.427 0338 0.706 0.073 0.211
X20 0.508 0.332 0.544 0.009 0.067
X21 0.261 0.250 0.156 0.851  0.206
X22  0.263 0.248 0.162 0.850 0.209
X23 0323 0.215 0.076 0.460 0.339
X24 -0.043 0.010 0.207 -0.050 0.768
X25 0.067 0.085 0.071 0.190 0.692
X26  0.343 0.156 -0.184 0.247  0.638
X27 0.311 0.265 -0.112 0.202 0.516

A 6.454 6.346 2972 2936  2.358
KMO: 0.894; Bartlett test: 22878.2 Sig:0.000
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C Represente el scree-plot en la figura siguiente:
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D Interprete los cinco factores seleccionados tras la rotacién:

Factor 1:

Factor 2:
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Factor 3:

Factor 4:

Factor 5:
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Actividad 3

Con una base de datos que contiene datos hipotéticos para un estudio sobre el
esfuerzo por reducir la tasa de impagos se ha realizado un andlisis de compo-
nentes principales con el programa SPSS. La base de datos incluye informacién
demografica y econémica de 850 clientes de los cuales los primeros 700 son clien-
tes con créditos concedidos y los dltimos 150 son clientes que el banco desea
clasificar segiin su riesgo de crédito.

Con la informacién de las siguientes tablas, conteste a las cuestiones que
I\ se plantean a continuacién:
;,Cudl es el valor de la correlacién mas alto observado en la muestra?

(Qué varianza tiene la primera componente principal Z;7

. Qué porcentaje de la varianza total absorbe la séptima componente princi-
pal Z;7

., Qué porcentaje de la varianza total acumulan conjuntamente las tres primeras
componentes?

., Cudl es el coeficiente de correlacion entre Z7 y X47

., Cudl es el coeficiente de correlacion entre Zo y X17

Matriz de corrrelaciones

X, X5 X3 X4 X5 Xg X7

X7 | 1,000 | 0,554 | 0,600 | 0,476 | 0,008 | 0,279 | 0,338
X5 | 0,554 | 1,000 | 0,345 | 0,625 | -0,034 | 0,382 | 0,414
X3 | 0,600 | 0,345 | 1,000 | 0,308 | -0,033 | 0,162 | 0,185
Xy 10476 | 0,625 | 0,308 | 1,000 | -0,036 | 0,552 | 0,603
X5 | 0,008 | -0,034 | -0,033 | -0,036 | 1,000 | 0,515 | 0,573
X | 0,279 | 0,382 | 0,162 | 0,552 | 0,515 | 1,000 | 0,645
X7 10338 | 0414 | 0,185 | 0,603 | 0,573 | 0,645 | 1,000
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Varianza explicada
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. Sumas de las saturaciones
Comp. Autovalores iniciales .,
al cuadrado de la extraccion
Total | % de la varianza | % acum. | Total | % de la varianza | % acum.
1 3,269 46,700 46,700 3,269 46,700 46,700
2 1,622 23,174 69,874 1,622 23,174 69,874
3 0,856 12,236 82,109 0,856 12,236 82,109
4 0,442 6,315 88,424 0,442 6,315 88,424
5 0,361 5,164 93,589 0,361 5,164 93,589
6 0,325 4,643 98,232 0,325 4,643 98,232
7 0,124 1,768 100,000 | 0,124 1,768 100,000
Método de extraccion: Andlisis de componentes principales
Matriz de componentes*
Componente
1 2 3 4 5 6 7

X7 | 0,699 | -0,453 | 0,299 | 0,230 | -0,081 | -0,395 | -0007

X5 | 0,739 | -0,328 | -0,287 | 0,404 | 0,180 | 0,263 | -0,002

X3 | 0,520 | -0,498 | 0,585 | -0,273 | 0,054 | 0,247 | -0,001

X4 | 0,809 | -0,161 | -0,425 | -0,271 | -0,147 | -0,041 | 0,206

X5 0,342 | 0,809 | 0,392 | 0,188 | 0,005 | 0,058 | 0,190

Xg | 0,748 | 0,440 | -0,083 | -0,206 | 0,406 | -0,152 | -0,098

X7 10,79 | 0,432 | -0,038 | -0,010 | -0,365 | 0,102 | -0,189

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales

* 7 componentes extraidas
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Actividad 4

Se ha realizado una investigacion en Finlandia acerca de la resistencia de los con-

sumidores al uso de la banca por Internet [27]. Mediante una encuesta postal,
se ha recopilado un conjunto de 390 cuestionarios validos con 14 variables re-
lativas a posibles razones para adoptar o rechazar el uso de la banca por Internet.

ﬁ El resultado de un anélisis factorial de componentes factoriales se presenta

en la tabla adjunta. Interprete los cinco factores seleccionados tras la ro-

tacién:

BARRERA DE LA TRADICION: Factor n°
BARRERA DE USO: Factor n°

BARRERA DE VALOR: Factor n®
BARRERA DE RIESGO: Factor n°
BARRERA DE IMAGEN: Factor n°

Cargas factoriales

Factor

Fy

Fy

F3

Fy

Fs

Usar Banca por Internet (BI) es facil

Usar BI es conveniente

Usar BI es rapido

El progreso de la BI es claro

El cambio frecuente de PIN es conveniente
El uso de BI es econémico

Con BI controlo mejor mis finanzas

Me preocupa perder la conexién usando BI
Temo equivocarme usando BI

Temo perder el PIN y que lo use alguien
Visitar la sucursal es una agradable ocasion
Prefiero el autoservicio a la atencién personal
La nueva tecnologia es a veces dificil de usar
Tengo la imagen de que BI es dificil de usar

0,901
0,906
0,836
0,882
0,812

0,886
0,507

0,785
0,819
0,804

0,786
0,835

0,809
0,719

5 Factores (78,27 % de la varianza total); KMO: 0,886; Test esfericidad p < 0,01
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Actividad 5

El objetivo de una investigacién realizada en Reino Unido [28] en el sector de las
Building societies consistié en desarrollar una segmentacion de sus clientes no
basada en caracteristicas demograficas, geograficas y socioecondmicas, sino en la
importancia otorgada a los servicios ofrecidos. Para ello se realizé un analisis fac-
torial con 338 cuestionarios a clientes de 30 de estas sociedades con 33 variables
que miden la importancia otorgada a cada servicio o prestacién (cuantificada
con una escala Likert 1-5). Con el andlisis factorial de componentes principales
se extrajeron los ocho factores con valor propio superior a 1 y se les sometié a
una rotaciéon Varimax.

;,Cudnto vale el coeficiente de correlacién lineal entre la variable X2 y el
factor 77

Qué porcentaje de la varianza total explican los ocho factores antes de la
B rotacién Varimax?

En el grafico se presentan los scree plots, antes y después de la rotacién,
C para los 10 primeros factores. Identifiquelos.

Antes de la rotacién: O A O B

Después de la rotacion: 0 A O B

10 +
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D ; Cuanto vale el valor propio \7?7
0 (0,85622 + 0, 66222)

O Més de (0, 85622 + 0, 66222)

O Menos de (0, 85622 + 0, 66222)

0, 85622

[ Més de 0, 85622

O Menos de 0, 85622

E Identifique los factores “etiquetados” como:

= Servicio personal:

= Servicios bancarios completos:
= Asesoramiento:

= Inversién:

= Efectivo accesible:

= Banca limitada:

= Gestion del dinero:

= Tarjeta débito:

Antonio Ferndndez Morales
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Variables

X1 Depbésitos

Xs  Ahorro/inversién

X3 Chequera

X,  Tarjeta de débito

X5  Home banking

X¢  Tarjeta de crédito

X7  Localizacién de la sucursal

Xg  Facilidad de home banking

X9  Asesoramiento financiero

X10 Asesoramiento de hipotecas

X171 Asesoramiento de seguros

X2 Facilidad de rescision

X135 Tipo de interés

X114 Utilidad de los empleados

X15 Rapidez del servicio

X16 Horario de atencion flexible

Xy7 Cajeros fuera de la sucursal

X138 Cajeros en centros comerciales
X719 Cajeros en lugares convenientes
X9 Horario de apertura habitual
Xo1 Horario de apertura no habitual
X5  Horario de apertura en vacaciones
Xo3  Obtener dinero en cajeros

Xo4 Depositar dinero en cajeros

Xo5  Transferencias en cajeros

Xos Crédito en cajeros

Xo7  Otros servicios en cajeros

Xos Incentivos a nuevos servicios en cajeros
X599 Calidad en el servicio de tarjetas
X309 Satisfaccidén con las tarjetas

X531 Conveniencia de las tarjetas

X35 Facilidad de acceso a las tarjetas
X33 Imagen de las tarjetas

Antonio Ferndndez Morales
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Cargas factoriales rotadas

Factor

Iy Iy

F3

Fy

g Fgs Iy

Iy

X4 0,685

X7 0,819
X5 0,797
Xi9 0,645
Xo0 0,835
Xo1 0,878
X0 0,862
Xo3 0,613
Xy 0,837
Xos 0,718
Xo6 0,66
Xon 0,787
Xog 0,782
X9 0,582
X3 0,614
X3 0,668
X3, 0,634

0,602

0,499

0,799
0,874
0,820

0,681
0,682
0,553
0,572
0,717

0,856
0,6

0,828
0,676

0,747
0,714
0,848
0,827

0,662

0,735

0,491

0,475

Nota: Se muestran sélo las cargas superiores a 0,5.
Porcentaje total de varianza explicada: 74,4 %.
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Actividad 6

Con los datos de 66 bancos espanoles, 29 de los cuales tuvieron que acudir al
Fondo de Garantia de Depdsitos (FGD), en el periodo 1978-1983 referidos a
9 ratios financieros, se ha realizado el mapa siguiente basado en un andlisis
de escalado multidimensional métrico [29]. Se ha empleado como medida de
similaridad la matriz de correlaciones de los ratios estandarizados y la soluciéon
seleccionada es la consistente en seis dimensiones (la medida de Stress de Young
es igual a 0,002 para esta solucién).

Representacion en las dos primeras dimensiones
(En oscuro los bancos que tuvieron que acudir al FGD)

c . ™
- 2
Q
z
B57 [
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o
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A Los métodos de multidimensional scaling (MDS) son técnicas de:
(] Interdependencia [ Dependencia

B El grado de correspondencia entre las distancias entre bancos con los ratios
originales y las coordenadas obtenidas con el MDS es:
O Muy elevado O Muy reducido [J Intermedio

Un banco con coordenadas en las dos primeras dimensiones (2,1) se asemeja
C mas al grupo de bancos que tuvieron que acudir al FGD:
U] Verdadero O Falso

Un analisis PROFIT ha generado la representacion de los ratios financieros en
el mapa siguiente:

)
[y ]

DIMENSION 2

® c24

® 817

DIMENSION 1

6 8 10
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D Asocie las dimensiones 1 y 2 a las siguientes “etiquetas”:
0 “Liquidez” 0 “Rentabilidad”

Variables

R1 Activo Circulante/Activo Total

R2 Activo Circulante-Caja/Activo Total
R3  Activo Circulante/Deudas

R4  Reservas/Deudas

R5 Beneficio Neto/Activo Total

R6 Beneficio Neto/Fondos Propios

R7 Beneficio Neto/Deudas

R8 Coste de Ventas/Ventas

R9 Cash Flow/Deudas

Antonio Ferndndez Morales
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3. Reconocimientos
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