MAESTRIA EN EVALUACION DE PROYECTOS
ITBA-UCEMA

METODOS ECONOMETRICOS

PROFESOR: DANIEL LEMA

Notas de Clase 1

El concepto de la correlación

En el Cuadro 1 presentamos los datos sobre la tasa de desempleo anual en UK durante el período 1965 a 1997 con la tasa de crecimiento del producto industrial.

En el Graf 1 presentamos un gráfico de los datos de desempleo en el Cuadro 1 
	Cuadro 1
(%) tasa de desempleo e incremento del producto industrial (%) 



	Año
	Tasa de desempleo
	Manuf

Crecimiento
	Año
	Tasa de desempleo
	Manuf

Crecimiento
	Año
	Tasa de desempleo
	Manuf

Crecimiento

	1965
	1.4
	3.7
	1976
	3.5
	16.2
	1987
	11.0
	3.7

	1966
	1.5
	2.9
	1977
	4.2
	17.9
	1988
	9.5
	4.3

	1967
	2.3
	1.4
	1978
	4.5
	10.1
	1989
	7.5
	4.7

	1968
	2.4
	3.4
	1979
	4.3
	14.2
	1990
	5.9
	5.8

	1969
	2.4
	4.0
	1980
	4.0
	12.8
	1991
	6.1
	5.4

	1970
	2.5
	7.1
	1981
	5.8
	8.7
	1992
	8.6
	3.5

	1971
	2.6
	9.0
	1982
	8.6
	7.0
	1993
	10.0
	3.7

	1972
	2.8
	5.5
	1983
	9.8
	5.3
	1994
	10.1
	2.5

	1973
	2.7
	7.3
	1984
	10.5
	5.5
	1995
	9.0
	3.9

	1974
	1.9
	19.9
	1985
	10.7
	5.3
	1996
	8.1
	3.0

	1975
	2.1
	22.7
	1986
	10.9
	4.2
	1997
	7.1
	1.4

	


Como un punto de partida asociación negativa: la tasa de desempleo y el crecimiento del producto se correlacionan negativamente. 
Denotamos 

Desempleo en t: 
[image: image1.wmf]t

Y

, 

Crecimiento del producto industrial en t : 
[image: image2.wmf]t

X

. 

El método más simple para representar la relación: grafico X vs. Y

(scatterplot)

Graf 1
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Asociación entre X e Y: Aproximación formal
Variancia de X (en la población)
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Variancia de Y
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Valor esperado del producto de las desviaciones respecto a la media de Y y X..
Covariancia entre X e Y 
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Cov (Y, X) podía ser interpretada como una medida en la que las Y y las X varían juntas, o – co-varían. 
Para valores grandes de Y  tenemos:
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Y por lo tanto
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De forma semejante, para valores grandes de X que tenemos:
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Por lo tanto, el producto de estas desviaciones será positivo.
A la inversa, para valores pequeños de Y y X:
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El producto de estas desviaciones será positivo.

En caso de una asociación negativa entre Y y X el producto será negativo. 
Si reexpresamos la Cov (XY)
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5.2

Si no hay relación entre Y y X, entonces
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Es decir ante la falta de una relación entre Y y X :
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Sin embargo, la magnitud de Cov (Y, X) no puede medir la fuerza de la relación entre Y y X..  El ejemplo más simple de esto es considerar multiplicar todas las observaciones sobre Y y X por es decir 10 (cambiar las unidades de medida)

Evidentemente esto de ninguna manera modificaría la fuerza de la asociación entre Y y X, pero produciría un aumento 100 de 100 veces en Cov (Y, X) 
Por lo tanto, requerimos un ajuste para la variación en tanto X como en Y

Esto puede ser conseguido dividiendo Cov (Y, X) por el producto de las desviaciones típicas de Y y X
Podemos escribir el coeficiente de correlación como
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O también:
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Supongamos que hay una relación perfecta entre Y y X de la forma :
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Sustituyendo en el numerador del coef. de correlación:
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Sustituyendo en el denominador del coeficiente de correlacion
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Entonces si la relación es lineal y perfecta el coeficiente es 1
(+1 o -1)
Hemos desarrollado el concepto de correlación en el contexto de la relación de población entre Y y X. 
Esta relación nunca es observable, entonces debemos considerar cómo puede ser calculado de una muestra de datos
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O multiplicando numerador y denominador por  
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La covariancia muestral 


[image: image30.wmf]å

-

-

=

Ù

)

)(

(

1

)

,

(

X

X

Y

Y

n

X

Y

Cov

t

t








O



[image: image31.wmf]å

-

=

Ù

X

Y

X

Y

n

X

Y

Cov

t

t

1

)

,

(









 De los datos del ejemplo obtenemos:
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Si se miran solamente los datos de 74-97 

r=
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Ejemplo de correlación cero entre dos variables

	Cuadro 2
Datos de muestra hipotéticos sobre Y y X
	
	Cuadro 3

Datos de muestra hipotéticos sobre Y y X


	Y
	X
	
	Y
	X

	1.25
	1.50
	
	45
	0

	1.50
	1.00
	
	33
	1

	1.50
	3.00
	
	23
	2

	1.75
	1.75
	
	15
	3

	1.75
	2.25
	
	9
	4

	1.75
	2.50
	
	5
	5

	2.25
	2.50
	
	3
	6

	2.25
	1.25
	
	3
	7

	2.25
	2.75
	
	5
	8

	2.50
	1.00
	
	9
	9

	2.50
	3.00
	
	15
	10

	2.75
	1.50
	
	23
	11

	
	
	
	33
	12

	
	
	
	45
	13
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Del cuadro 2  tenemos:
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Para los datos en el 3
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Por lo tanto la  covarianza  muestral entre Y y X  es:
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Cuidado en interpretar el valor de un coeficiente de correlación.
 El modelo de regresión simple
La formulación más simple es postular que una variable, X, en alguna manera influye en otra variable, Y..  Esto puede ser expresado  como:
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Es decir Y es una función de X, o el nivel de Y es determinado por el nivel de X.
Por ejemplo, una aplicación es la función de consumo.
La teoría más simple que relaciona el gasto con la determinación del consumo es que el nivel del consumo es determinado solamente por el nivel de ingresos

 Por lo tanto, si C denota el consumo y D denota ingreso disponible, 
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Asumiendo una relación lineal
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5.15

Añadiendo un término de perturbación aleatoria: 
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Nuestro objetivo aquí es desarrollar un método para calcular los parámetros alfa y beta.

El error es una variable aleatoria y suponemos
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Cuando Y contiene un componente aleatorio Y es mencionada como una variable estocástica
X se supone no estocástica.
No requerimos una explicación para la variación en X, y que X puede ser interpretada como dada o exógena

Se supone que las x son independientes de los errores:
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Se supone entonces que
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Consideraremos una aplicación simple.

Consumo de gas natural en función de temperatura:
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	Cuadro 4
Consumo de gas mensual y temperatura


	Año y mes
	Índice del volumen del gas consumido (1995 = 100)

Y
	temperatura (centígrados)
X
	Año y mes
	Índice del volumen del gas consumido (1995 = 100)

Y
	temperatura (centígrados)
X X

	1998
	En.
	171.6
	5.2
	1999
	En.
	181.2
	5.5

	
	Feb.
	158.1
	7.3
	
	Feb.
	182.7
	5.3

	
	Mar.
	147.6
	7.9
	
	Mar.
	163.7
	7.4

	
	Abril
	133.9
	7.7
	
	Abril
	132.7
	9.4

	
	Mayo
	94.5
	13.1
	
	Mayo
	102
	12.9

	
	Jun.
	84.1
	14.2
	
	Jun.
	88.4
	13.9

	
	Jul.
	77.8
	15.5
	
	Jul.
	77.7
	17.7

	
	Ag.
	72.0
	15.9
	
	Ag.
	73.5
	16.1

	
	Sep.
	80.9
	14.9
	
	Sep.
	85.2
	15.6

	
	Oct.
	117.7
	10.6
	
	Oct.
	122.1
	10.7

	
	Nov.
	155.9
	6.2
	
	Nov.
	153.6
	7.9

	
	Dic.
	170.1
	5.5
	
	Dic.
	184
	5
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El modelo puede ser expresado incluyendo la dimensión temporal como:
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Supuestos:

(a) 
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(c) 
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(d) 
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 se distribuye como una normal:
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(e) La variable independiente y el error son independientes.  Es decir:
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Métodos de estimación 

Hemos postulado que la relación verdadera entre Y y X es dada por:
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Una estimación:
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Referenciando al período t:
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El error observable
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Método de Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO)
Podíamos definir la línea del mejor ajuste como la línea que minimiza la dispersión de los términos de error alrededor de la línea.  
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Y por lo tanto:
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Debemos encontrar los valores de alfa y beta que minimizan
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Esto es un problema sencillo en cálculo diferencial
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Sustituyendo los datos en el Cuadro 4 en las ecuaciones anteriores tenemos:
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Ejemplo 1

Considere los datos en el Cuadro 5 abajo que indica el gasto de consumidores sobre bienes no durables y el ingreso disponible en el U K para el período 1955 a 1997. 
El coeficiente de correlación entre el gasto y el ingreso disponible personal es 0.9982, confirmando la fuerza de esta asociación.
	Cuadro 2


	Año
	Gasto bienes no durables
	Ingreso disponible personal
	Año
	Gasto bienes no durables s
	Ingreso disponible personal
	Año
	Gasto bienes no durables s
	Ingreso disponible personal

	1955
	131234
	142664
	1970
	186008
	217675
	1985
	251550
	309807

	1956
	132897
	146143
	1971
	190074
	220344
	1986
	267695
	323394

	1957
	135176
	148510
	1972
	199656
	238744
	1987
	280837
	335720

	1958
	137845
	150973
	1973
	210586
	254329
	1988
	299538
	356714

	1959
	142864
	158738
	1974
	209527
	252360
	1989
	308537
	370932

	1960
	148457
	169199
	1975
	208521
	253814
	1990
	312851
	378638

	1961
	152234
	176256
	1976
	208816
	253012
	1991
	308830
	378154

	1962
	155579
	178286
	1977
	209221
	247695
	1992
	308842
	385757

	1963
	161156
	185426
	1978
	218983
	265925
	1993
	314709
	393256

	1964
	165536
	193247
	1979
	226991
	281084
	1994
	321689
	399572

	1965
	168034
	196998
	1980
	227909
	285411
	1995
	326382
	412376

	1966
	171258
	201207
	1981
	227768
	283176
	1996
	336539
	425821

	1967
	175045
	204171
	1982
	229200
	281722
	1997
	349580
	443356

	1968
	179525
	207772
	1983
	236966
	289204
	
	
	

	1969
	181416
	209684
	1984
	242427
	299934
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Por lo tanto, podemos postular un "Función de consumo" de la forma:
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Donde CN denota el gasto de consumidores sobre bienes, y D denota ingreso disponible.  Suponiendo que la relación es de serie de tiempo:
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Donde t refiere t. a año.
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Evaluación del modelo estimado
Test de  hipótesis 
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Si hay una relación importante entre Y y X - la temperatura tiene un impacto importante en el consumo de gas o el ingreso en el consumo - entonces esto sugiere que el valor de beta es diferente del cero.:
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Podríamos usar los datos de muestra para poner a prueba esta hipótesis.

El beta es una variable que varía de muestra en muestra. Entonces:
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Y la variancia de 
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Si 
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se distribuye como una normal entonces también 
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Los estimadores de MCO son los mejores estimadores lineales insesgados (MELI – BLUE)

Volviendo a la hipótesis a testear podemos plantear también:
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Cuando hemos seleccionado nuestro valor de beta de una distribución normal con una media de 0, entonces el test de hipótesis es:
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Que tiene una distribución normal usual.
Un estimador insesgado de la var del error es
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Un estimador para 
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Como estimamos la varianza del beta utilizamos la distribución t para el test:
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La correlación en el modelo de regresión

El coeficiente de correlación da una señal de la fuerza de la relación entre dos variables y su valor es reportado con los resultados de regresión. 

Sin embargo, es el cuadrado del coeficiente de correlación el que es reportado usualmente, denotado por 
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 y se refiere como el coeficiente de  determinación.  El 
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 puede ser interpretado como la proporción de la variación en la variable dependiente, Y, que es explicado por la variación en la variable independiente, X. 
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						Gas		Temp

		1997		Jan		1161.1		2.5

				Feb		953.2		6.7

				Mar		875.0		8.4

				Apr		762.2		9

				May		621.7		11.5

				Jun		531.2		14.1

				Jul		492.7		16.7

				Aug		457.0		18.9

				Sep		533.2		14.2

				Oct		777.2		10.2

				Nov		906.5		8.5

				Dec		1054.9		5.8

		1998		Jan		1117.2		5.2

				Feb		919.1		7.3

				Mar		960.0		7.9

				Apr		856.4		7.7

				May		598.3		13.1

				Jun		540.3		14.2

				Jul		508.1		15.5

				Aug		491.5		15.9

				Sep		528.3		14.9

				Oct		800.3		10.6

				Nov		1043.3		6.2

				Dec		1121.1		5.5





Gaseqn

		Month		Gas		Temperature		fit								Gas		Temperature						gasdist		temp

		Jan		508.4		3.1		1160.9421735708				1997		Jan		1161.1		2.5				1998 Jan		171.6		5.2				SUMMARY OUTPUT

		Feb		446.4		6.3		992.8058480158						Feb		953.2		6.7				1998 Feb		158.1		7.3

		Mar		452.9		5.4		1040.0941895781						Mar		875.0		8.4				1998 Mar		147.6		7.9				Regression Statistics

		Apr		331.4		9.0		850.9408233287						Apr		762.2		9				1998 Apr		133.9		7.7				Multiple R		0.9727024565

		May		281.1		11.3		730.0928393361						May		621.7		11.5				1998 May		94.5		13.1				R Square		0.946150069

		Jun		215.1		14.3		572.4650341283						Jun		531.2		14.1				1998 Jun		84.1		14.2				Adjusted R Square		0.9437023448

		Jul		199.1		15.0		535.6852129131						Jul		492.7		16.7				1998 Jul		77.8		15.5				Standard Error		55.9457300903

		Aug		162.6		16.3		467.3798306564						Aug		457.0		18.9				1998 Aug		72		15.9				Observations		24

		Sep		188.0		15.2		525.1766925659						Sep		533.2		14.2				1998 Sep		80.9		14.9

		Oct		313.4		9.6		819.4152622872						Oct		777.2		10.2				1998 Oct		117.7		10.6				ANOVA

		Nov		401.0		7.0		956.0260268006						Nov		906.5		8.5				1998 Nov		155.9		6.2						df		SS		MS		F		Significance F

		Dec		450.3		6.0		1008.5686285366						Dec		1054.9		5.8				1998 Dec		170.1		5.5				Regression		1		1209849.77004593		1209849.77004593		386.5427702199		0

		Jan		461.7		5.2		1050.6027099253				1998		Jan		1117.2		5.2				1999 Jan		181.2		5.5				Residual		22		68858.3437373991		3129.9247153363

		Feb		466.3		3.7		1129.4166125292						Feb		919.1		7.3				1999 Feb		182.7		5.3				Total		23		1278708.11378333

		Mar		428.6		8.3		887.7206445439						Mar		960.0		7.9				1999 Mar		163.7		7.4

		Apr		340.8		8.2		892.9749047175						Apr		856.4		7.7				1999 Apr		132.7		9.4						Coefficients		Standard Error		t Stat		P-value		Lower 95%		Upper 95%

		May		296.3		11.6		714.3300588153						May		598.3		13.1				1999 May		102		12.9				Intercept		1323.8242389522		30.141057535		43.9209618778		6.33499781534281E-23		1261.3154444038		1386.3330335005

		Jun		212.6		13.8		598.7363349962						Jun		540.3		14.2				1999 Jun		88.4		13.9				Temperature		-52.5426017359		2.6724697398		-19.6606909904		0		-58.0849707026		-47.0002327693

		Jul		185.7		16.0		483.1426111772						Jul		508.1		15.5				1999 Jul		77.7		17.7

		Aug		159.3		16.6		451.6170501356						Aug		491.5		15.9				1999 Aug		73.5		16.1

		Sep		182.3		15.1		530.4309527395						Sep		528.3		14.9				1999 Sep		85.2		15.6

		Oct		327.0		8.9		856.1950835023						Oct		800.3		10.6				1999 Oct		122.1		10.7

		Nov		391.7		8.1		898.2291648911						Nov		1043.3		6.2				1999 Nov		153.6		7.9

		Dec		499.5		1.4		1250.2645965219						Dec		1121.1		5.5				1999 Dec		184		5

																Gas

																Mean		775.4108333333

																Standard Error		48.1300343458

																Median		788.78

																Mode

																Standard Deviation		235.7880508997

																Sample Variance		55596.0049471016

																Kurtosis		-1.4634210575

																Skewness		0.1282450352

																Range		704.13

																Minimum		457

																Maximum		1161.13

																Sum		18609.86

																Count		24

																Temperature

																Mean		10.4375

																Standard Error		0.8910141694

																Median		9.6

																Mode		14.2

																Standard Deviation		4.365060137

																Sample Variance		19.05375

																Kurtosis		-0.9824422096

																Skewness		0.1883963287

																Range		16.4

																Minimum		2.5

																Maximum		18.9

																Sum		250.5

																Count		24

																-0.9727024565								-0.9813138279
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		Apr		331.4		9.0		Apr		340.8		8.2

		May		281.1		11.3		May		296.3		11.6

		Jun		215.1		14.3		Jun		212.6		13.8

		Jul		199.1		15.0		Jul		185.7		16.0

		Aug		162.6		16.3		Aug		159.3		16.6

		Sep		188.0		15.2		Sep		182.3		15.1

		Oct		313.4		9.6		Oct		327.0		8.9

		Nov		401.0		7.0		Nov		391.7		8.1

		Dec		450.3		6.0		Dec		499.5		1.4
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gasforecht

		1971		1971

		6.2		8.989518

		5.2		4.090556

		9.4		11.061691

		1972		1972

		9.5		9.014892

		7.4		5.386082

		12.4		11.497762

		1973		1973

		9.5		8.250932

		7.4		4.144647

		14.4		13.37963

		1974		1974

		11.5		10.848026

		9.3		9.153846

		16.1		15.986753

		1975		1975

		12.1		14.92632

		9.1		10.150241

		17.2		17.22553

		1976		1976

		12.2		13.539971

		9		9.935206

		18.3		18.183823

		1977		1977

		14.1		14.800094

		10.5		10.340546

		18.2		16.643216

		1978		1978

		14.4		15.453214

		10.4		11.566636

		18.6		17.417205

		1979		1979

		15.4		15.564739

		10.8		11.445767

		20.2		18.622593

		1980		1980

		14.6		15.840551

		10.3		12.476195

		20.8		19.846669

		1981		1981

		15.2		15.96142

		10.1		11.411049

		22.5		19.216909

		1982		1982

		13.8		13.598734

		10.5		9.92852

		22.1		16.595126



GAS

Forecasts

Year and Quarter

Predicted and Actual Values

8

12.743184

11.6

13.082431

12.9

13.885137

16

13.560591

17

17.109977

19.3

18.837587

20

19.425258

21.7

20.615945

24.9

23.312521

24.7

22.060413

24.3

21.441367

25.3

20.449



gasqtr

		Year		Qtr		Gas		Temp		Price		Forecasts

		1971		1		8.0		5.4		90.8		12.743184		SUMMARY OUTPUT

				2		6.2		11.0		83.1		8.989518

				3		5.2		16.0		83.7		4.090556		Regression Statistics

				4		9.4		8.7		83.7		11.061691		Multiple R		0.943766558

		1972		1		11.6		5.5		88.7		13.082431		R Square		0.890695316

				2		9.5		10.8		83.9		9.014892		Adjusted R Square		0.8840707897

				3		7.4		14.6		83.9		5.386082		Standard Error		1.6322592904

				4		12.4		8.2		83.9		11.497762		Observations		36

		1973		1		12.9		5.7		83.9		13.885137

				2		9.5		11.6		83.9		8.250932		ANOVA

				3		7.4		15.9		83.9		4.144647				df		SS		MS		F		Significance F

				4		14.4		7.4		78.5		13.37963		Regression		2		716.4446326546		358.2223163273		134.4541896145		1.37258660905077E-16

		1974		1		16.0		6.3		82.7		13.560591		Residual		33		87.9209229009		2.6642703909

				2		11.5		11.2		73.2		10.848026		Total		35		804.3655555556

				3		9.3		14.6		65.7		9.153846

				4		16.1		7.9		63.6		15.986753				Coefficients		Standard Error		t Stat		P-value		Lower 95%		Upper 95%		Lower 95.0%		Upper 95.0%

		1975		1		17.0		5.9		67.4		17.109977		Intercept		36.6973325695		1.5661618167		23.4313799367		3.84779597787648E-22		33.5109498688		39.8837152701		33.5109498688		39.8837152701

				2		12.1		11.2		53.5		14.92632		Temp		-0.9549465385		0.0703291943		-13.5782379964		0		-1.0980324736		-0.8118606033		-1.0980324736		-0.8118606033

				3		9.1		16.7		51.2		10.150241		Price		-0.2070172535		0.0194400885		-10.6489872173		0		-0.2465684422		-0.1674660648		-0.2465684422		-0.1674660648

				4		17.2		7.6		59.0		17.22553

		1976		1		19.3		5.5		60.9		18.837587

				2		12.2		12.5		54.2		13.539971

				3		9.0		16.6		52.7		9.935206

				4		18.3		6.9		57.6		18.183823

		1977		1		20.0		5.6		57.6		19.425258

				2		14.1		10.4		57.8		14.800094

				3		10.5		15.2		57.2		10.340546

				4		18.2		8.6		57.2		16.643216

		1978		1		21.7		4.7		56.0		20.615945

				2		14.4		10.8		52.8		15.453214

				3		10.4		15.0		52.2		11.566636

				4		18.6		8.7		53.0		17.417205

		1979		1		24.9		2.7		52.2		23.312521

				2		15.4		10.9		51.8		15.564739

				3		10.8		15.3		51.4		11.445767

				4		20.2		8.5		48.1		18.622593

		1980		1		24.7		4.9		48.1		22.060413

				2		14.6		11.5		47.7		15.840551

				3		10.3		15.5		45.5		12.476195

				4		20.8		7.5		46.8		19.846669

		1981		1		24.3		5.7		47.4		21.441367

				2		15.2		11.2		48.5		15.96142

				3		10.1		15.9		48.8		11.411049

				4		22.5		6.1		56.3		19.216909

		1982		1		25.3		5.2		54.5		20.449

				2		13.8		12.2		55.3		13.598734

				3		10.5		16.0		55.5		9.92852

				4		22.1		8.0		60.2		16.595126





Sheet1

		Year		Qtr		Gas

		1971		1		8.0		1975		1		17.0		1979		1		24.9

				2		6.2				2		12.1				2		15.4

				3		5.2				3		9.1				3		10.8

				4		9.4				4		17.2				4		20.2

		1972		1		11.6		1976		1		19.3		1980		1		24.7

				2		9.5				2		12.2				2		14.6

				3		7.4				3		9.0				3		10.3

				4		12.4				4		18.3				4		20.8

		1973		1		12.9		1977		1		20.0		1981		1		24.3

				2		9.5				2		14.1				2		15.2

				3		7.4				3		10.5				3		10.1

				4		14.4				4		18.2				4		22.5

		1974		1		16.0		1978		1		21.7		1982		1		25.3

				2		11.5				2		14.4				2		13.8

				3		9.3				3		10.4				3		10.5

				4		16.1				4		18.6				4		22.1





Sheet2

		Year		Qtr		Gas		Temp		Price

		1971		1		8.0		5.4		90.8		1977		1		20.0		5.6		57.6

				2		6.2		11.0		83.1				2		14.1		10.4		57.8

				3		5.2		16.0		83.7				3		10.5		15.2		57.2

				4		9.4		8.7		83.7				4		18.2		8.6		57.2

		1972		1		11.6		5.5		88.7		1978		1		21.7		4.7		56.0

				2		9.5		10.8		83.9				2		14.4		10.8		52.8

				3		7.4		14.6		83.9				3		10.4		15.0		52.2

				4		12.4		8.2		83.9				4		18.6		8.7		53.0

		1973		1		12.9		5.7		83.9		1979		1		24.9		2.7		52.2

				2		9.5		11.6		83.9				2		15.4		10.9		51.8

				3		7.4		15.9		83.9				3		10.8		15.3		51.4

				4		14.4		7.4		78.5				4		20.2		8.5		48.1

		1974		1		16.0		6.3		82.7		1980		1		24.7		4.9		48.1

				2		11.5		11.2		73.2				2		14.6		11.5		47.7

				3		9.3		14.6		65.7				3		10.3		15.5		45.5

				4		16.1		7.9		63.6				4		20.8		7.5		46.8

		1975		1		17.0		5.9		67.4		1981		1		24.3		5.7		47.4

				2		12.1		11.2		53.5				2		15.2		11.2		48.5

				3		9.1		16.7		51.2				3		10.1		15.9		48.8

				4		17.2		7.6		59.0				4		22.5		6.1		56.3

		1976		1		19.3		5.5		60.9		1982		1		25.3		5.2		54.5

				2		12.2		12.5		54.2				2		13.8		12.2		55.3

				3		9.0		16.6		52.7				3		10.5		16.0		55.5

				4		18.3		6.9		57.6				4		22.1		8.0		60.2
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Cons fn

		SUMMARY OUTPUT

		Regression Statistics

		Multiple R		0.9977509481

		R Square		0.9955069543

		Adjusted R Square		0.9953973679

		Standard Error		5140.5324412301

		Observations		43

		ANOVA

				df		SS		MS		F		Significance F

		Regression		1		240051006485.652		240051006485.652		9084.2132926545		9.35232516814131E-50

		Residual		41		1083428024.95292		26425073.7793395

		Total		42		241134434510.605

				Coefficients		Standard Error		t Stat		P-value		Lower 95%		Upper 95%

		Intercept		8236.8033111233		2574.8231212371		3.1989783077		0.0026602115		3036.8396686261		13436.7669536205

		X Variable 1		0.8735075829		0.0091648006		95.3111393944		9.35232516814133E-50		0.8549988825		0.8920162832





cons fn nd

		SUMMARY OUTPUT

		Regression Statistics

		Multiple R		0.998179268

		R Square		0.996361851

		Adjusted R Square		0.9962731156

		Standard Error		3954.9731099752

		Observations		43

		ANOVA

				df		SS		MS		F		Significance F

		Regression		1		175633572032.139		175633572032.139		11228.4669229218		1.23510748491189E-51

		Residual		41		641314304.325697		15641812.3006268

		Total		42		176274886336.465

				Coefficients		Standard Error		t Stat		P-value		Lower 95%		Upper 95%

		Intercept		22341.1192474272		1980.9924990957		11.2777404547		0		18340.421534876		26341.8169599785

		X Variable 1		0.7471687181		0.0070511256		105.9644606598		1.23510748491189E-51		0.7329286733		0.7614087629





sheet1

		year		CCBHAU		FHCHAU		CECPAU		CCBWAU		cons non dur

		1948		117582										Consumers		0.9977509481

		1949		119462

		1950		122649										Car Regs		0.9010844104

		1951		121042

		1952		121088

		1953		126362

		1954		131587

		1955		137136		41.8		142664		5902		131234

		1956		138105		33.3		146143		5208		132897

		1957		141004		35.3		148510		5828		135176

		1958		144614		46.3		150973		6769		137845

		1959		150913		54		158738		8049		142864

		1960		156735		67.1		169199		8278		148457

		1961		160199		61.9		176256		7965		152234

		1962		163925		65.4		178286		8346		155579

		1963		170874		84.1		185426		9718		161156

		1964		176044		99.3		193247		10508		165536

		1965		178493		93.5		196998		10459		168034

		1966		181550		88.8		201207		10292		171258

		1967		185985		93		204171		10940		175045

		1968		191209		93.1		207772		11684		179525

		1969		192366		82.3		209684		10950		181416

		1970		197873		91.4		217675		11865		186008

		1971		204139		108.5		220344		14065		190074

		1972		216752		138.6		238744		17096		199656

		1973		228615		137.3		254329		18029		210586

		1974		225317		102.8		252360		15790		209527

		1975		224580		98.6		253814		16059		208521

		1976		225666		106.5		253012		16850		208816

		1977		224892		109.4		247695		15671		209221

		1978		236909		131.6		265925		17926		218983

		1979		247212		142.1		281084		20221		226991

		1980		247185		126.6		285411		19276		227909

		1981		247402		124.5		283176		19634		227768

		1982		249852		132.1		281722		20652		229200

		1983		261200		150.5		289204		24234		236966

		1984		266486		146.6		299934		24059		242427

		1985		276742		153.5		309807		25192		251550

		1986		295622		156.9		323394		27927		267695

		1987		311234		168		335720		30397		280837

		1988		334591		184.2		356714		35053		299538

		1989		345406		192.1		370932		36869		308537

		1990		347527		167.1		378638		34676		312851

		1991		340037		133.3		378154		31207		308830

		1992		339652		133.3		385757		30810		308842

		1993		348164		148		393256		33455		314709

		1994		357845		158.9		399572		36156		321689

		1995		364046		161.5		412376		37664		326382

		1996		377166		168.2		425821		40627		336539

		1997		394545		172.3		443356		44965		349580

				10405809				11507200				9558488				0.8306528087

		CCBH  Total consumers' expenditure 1990 prices £m

		CCBW Consumers' Expenditure Total Durable goods 1990 prices £m

		FHCH New  Car Registrations, thousands, monthly averages

		CECP Real Personal Disposable Income 1990 prices £m





Sheet2

		Savings

		73				Column1

		-393

		-547				Mean		1085.8333333333				Interval estimate		536.1045109452		1635.5621557214

		-44				Standard Error		268.7857202493

		2370				Median		1190

		1090				Mode

		3651				Standard Deviation		1472.2000211584

		3425				Sample Variance		2167372.90229885

		-763				Kurtosis		-0.9406383136

		1933				Skewness		-0.0342484375

		3153				Range		5244

		-1507				Minimum		-1593

		1298				Maximum		3651

		-7				Sum		32575

		2173				Count		30

		2151				Confidence Level(95.0%)		549.7288223881

		1030

		325

		-718

		1413

		1280

		2866

		3105

		2177

		1100

		2206

		117

		-123

		1334

		-1593





Sheet3

		73		3153		1280				8.58				Column1

		-393		-1507		2866				9.46

		-547		1298		3105				10.56				Mean		9.5783333333				t=		-1.7166454762

		-44		-7		2177				8.58				Standard Error		0.2456341001

		2370		2173		1100				8.8				Median		9.46

		1090		2151		2206				8.8				Mode		8.58

		3651		1030		117				11				Standard Deviation		0.8509014827

		3425		325		-123				10				Sample Variance		0.7240333333

		-763		-718		1334				10.12				Kurtosis		-1.3646269583

		1933		1413		-1593				9.02				Skewness		0.3344666058

										9.46				Range		2.42

										10.56				Minimum		8.58

														Maximum		11

														Sum		114.94

														Count		12

														Confidence Level(95.0%)		0.5406372825





Sheet4

		1955		137136		41.8		142664		1977		224892		109.4		247695

		1956		138105		33.3		146143		1978		236909		131.6		265925

		1957		141004		35.3		148510		1979		247212		142.1		281084

		1958		144614		46.3		150973		1980		247185		126.6		285411

		1959		150913		54		158738		1981		247402		124.5		283176

		1960		156735		67.1		169199		1982		249852		132.1		281722

		1961		160199		61.9		176256		1983		261200		150.5		289204

		1962		163925		65.4		178286		1984		266486		146.6		299934

		1963		170874		84.1		185426		1985		276742		153.5		309807

		1964		176044		99.3		193247		1986		295622		156.9		323394

		1965		178493		93.5		196998		1987		311234		168		335720

		1966		181550		88.8		201207		1988		334591		184.2		356714

		1967		185985		93		204171		1989		345406		192.1		370932

		1968		191209		93.1		207772		1990		347527		167.1		378638

		1969		192366		82.3		209684		1991		340037		133.3		378154

		1970		197873		91.4		217675		1992		339652		133.3		385757

		1971		204139		108.5		220344		1993		348164		148		393256

		1972		216752		138.6		238744		1994		357845		158.9		399572

		1973		228615		137.3		254329		1995		364046		161.5		412376

		1974		225317		102.8		252360		1996		377166		168.2		425821

		1975		224580		98.6		253814		1997		394545				443356

		1976		225666		106.5		253012





Sheet5

		YEAR		CONSND		PDI

		1955		131234		142664		1970		186008		217675		1985		251550		309807

		1956		132897		146143		1971		190074		220344		1986		267695		323394

		1957		135176		148510		1972		199656		238744		1987		280837		335720

		1958		137845		150973		1973		210586		254329		1988		299538		356714

		1959		142864		158738		1974		209527		252360		1989		308537		370932

		1960		148457		169199		1975		208521		253814		1990		312851		378638

		1961		152234		176256		1976		208816		253012		1991		308830		378154

		1962		155579		178286		1977		209221		247695		1992		308842		385757

		1963		161156		185426		1978		218983		265925		1993		314709		393256

		1964		165536		193247		1979		226991		281084		1994		321689		399572

		1965		168034		196998		1980		227909		285411		1995		326382		412376

		1966		171258		201207		1981		227768		283176		1996		336539		425821

		1967		175045		204171		1982		229200		281722		1997		349580		443356

		1968		179525		207772		1983		236966		289204

		1969		181416		209684		1984		242427		299934
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