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Estudio de correlacion de las variables
significativas analizadas en el censo
econdmico 2010

Correlation Study of the significant variables
analyzed in the 2010 Economic Census

Raiil Alvarezy Guale*

Resumen

Este articulo presenta un estudio del analisis de correlacion de las variables mas significativas
presentadas por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC) del Censo econémico
2010. El estudio hace un enfoque utilizando las correlaciones lineales de Pearson, y se
pretende eliminar las correlaciones sin sentido encontradas en este analisis por medio de
correlaciones parciales.
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Abstract

This article presents a study of correlation analysis about the most significant variables
presented by the National Institute of Statistics and Census of economical census in
2010. The study makes focus using the linear correlation of Pearson and it is pretended to
eliminate nonsense correlations found in this analysis by the use partial correlations.
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Introduccion

La Econometria es el campo de la
economia que se ocupa de la medicién
empirica tanto sean éstas como la esti-
macién, la inferencia y las predicciones
de variables; la econometria también
analiza las relaciones entre variables
que establece la teorfa econdmica, a
través de la aplicacion de métodos
estadisticos, matemdticos y computa-
cionales. El propésito fundamental es
proporcionar contenido empirico a las
relaciones tedricas. (Cisepa, 2003).

Este trabajo se centra en utilizar
una técnica econométrica para deter-
minar las relaciones existentes entre
las siguientes variables: Cantidad de
personal que trabajan en las empresas
econdmicamente activas, los Gastos
por remuneracién que tienen las empre-
sas, el Financiamiento obtenido en todo
el perfiodo de estudio, los Gastos por
electricidad generados , los Ingresos netos
obtenidos, y el uso de Internet.

La herramienta para determinar la
relacién existente entre cada una de las
variables es la el coeficiente de correla-
cién poblacional ## de Pearson, que
se define como:

cov(x,y) _cou(x,y)
var(var(y)]  Ox0y

Fuente: (Damodar Guajarati, 2010)

(1

Donde la covarianza se calcula por
medio de la férmula:

XiVi o

ry

Cov(x,y) = Er—; - )]

Fuente. (Damodar Guajarati, 2010)

Retos 2(1):2011.
© 201 1, Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador

Estudio de correlacién de las variables significativas analizadas en el censo econémico 2010

< AN "
FEn W
_ Xy
F=== /(8

— )2 - 2
syzjzry W (EE

mn ‘J n

Fuente: (Damodar Guajarati, 2010)

El coeficiente de correlacién es uno
de los muchos coeficientes estadisticos
para medir la relacién lineal de varias
variables, puede tomar valores entre -1
y 1, siendo su signo igual al de la cova-
rianza (cov(x,y)).[1] Las correlaciones
con valor absoluto 1 implican que exis-
te una asociaciéon matemdtica lineal
perfecta, positiva o negativa, entre las
dos variables y correlaciones iguales a
0 implican ausencia de asociacién. Ob-
viamente, las variables independientes
tienen correlaciéon 0, pero nuevamen-
te, la independencia es condicién sufi-
ciente pero no necesaria (Madrid).

Metodologia
Los datos presentados por el Insti-
tuto Ecuatoriano de Estadisticas y Cen-
sos (INCEC) sobre el censo econémico
2010 son muy enriquecedores para la
realizacién de estudios econométricos.
La metodologfa a utilizar en esta inves-
tigacién la podemos resumir en cuatro
partes:
Parte 1: Clasificacién de variables
y obtencién de datos
a) Identificacién de las variables de in-
vestigacion realizadas por el INEC.
b) Escoger seis variables significativas
de estudio y renombrarlas (Debido
a que los nombres son muy amplios
se acortaran los mismos).



c) Identificacién de de las actividades
econémicas estudiadas por el INEC.

d) Obtener una tabla de los valores
totales por pafs por cada una de las
variables escogidas.

e) Obtener una tabla de los valores to-
tales porcentuales por pafs por cada
una de las variables escogidas.

Parte 2: Matriz de correlaciones

a) Obtener una matriz de correlaciones de
Pearson de las 6 variables de estudio.

b) Realizar un diagrama de Iconogra-
fia de correlaciones para cada valor
mayor a 0,5.

Parte 3: Correlaciones parciales y
semiparciales

a) Obtener una matriz de correlacio-
nes de semiparciales combinadas
para cada variable estética (fila de
la matriz) y las otra par de variables
como variables dindmicas (colum-
na de la matriz).

b) Realizar un diagrama de Iconogra-
fia de correlaciones de semiparcia-
les para cada dato de cada par de
variables dindmicas (columna de la
matriz) en la que cada valor de su
correlacién parcial superaron a 0,5.

Parte 4: Analisis de las actividades
econdmicas

a) Obtener una matriz de correlacio-
nes en donde cada actividad re-
presente una variable y por cada
columna agregar un 1 y el resto cero
para que exista congruencia de va-
lores entre variables y datos.

b) Realizar un diagrama de iconograffa de
correlaciones para cada dato de cada
par de variables en la que cada valor de
su correlacién parcial superaron a 0,3.
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El estudio estd orientado a demos-
trar la existencia de relaciones de dos
variables que se encuentren involucra-
das en relaciones multivariadas.

Partel.
Datos a utilizarse

Los datos a utilizarse seran los pro-
porcionados por el INEC y publicados
en su pagina web.

Censo Econémico 2010

El INEC entrega al pais los re-
sultados del Censo Nacional Econé-
mico (CENEC), realizado durante los
meses de septiembre, octubre y no-
viembre de 2010, informacién de alta
trascendencia con la que el Ecuador
no contaba desde hace 30 afios”.[2]

Se investigaron 511.130 estable-
cimientos en dreas urbanas que com-
pletaran los 2.000 habitantes o mds,
también se consideraron cabeceras
cantonales que no cumplfan con la ci-
fra mencionada, e inclusive se tomaron
en cuenta los corredores de vias princi-
pales consideradas como zonas econé-

micas especiales y las grandes empresas.

La informacién recabada en el
empadronamiento corresponde a la
identificacién y ubicacién del esta-
blecimiento; clasificacién de la ac-
tividad econdmica; ingresos, costos,
gastos, existencias y activos fijos
totales; personal ocupado y gastos
en remuneraciones; financiamiento
del establecimiento e informacién
adicional del establecimiento.[3]
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Variables de investigacién:

Las variables que se investigaron en el Censo Econémico 2010, son las siguientes:

Variable estudiada

o N O O b~ W0 N =2

©

10
ia
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Nombre y Razén Social del establecimiento.
Direccion del establecimiento

Afio de constitucion del establecimiento.
Calificacion artesanal.

Tenencia del establecimiento propio o arrendado.
Tipo de establecimiento (Unico, matriz, sucursal y auxiliar).
RUC del establecimiento.

Personal ocupado y gasto en remuneraciones.
Actividad principal y secundaria del establecimiento.
Principal bien o servicio.

Materia prima.

Fecha de inicio de la actividad principal.

Comercio al por mayor y al por menor.

Principal cliente.

Costos, gastos, ingresos, existencia y activos fijos.
Forma del establecimiento (juridica y no juridica).
Fuentes de financiamiento.

Requerimiento de financiamiento.

Investigaciones o estudios de mercado.

Gasto en consumo de energia y combustibles.
Manejo de desechos y/o remediacion ambiental.
Actividades de investigacion y desarrollo.

Gastos en capacitacion y formacion.

Uso de internet.

Afiliacion a gremios, camaras u otras formas de asociacion empresarial
Nombre y razén social de la matriz

Direccion de la matriz.

Nombre del gerente y propietario.

Datos del informante.

Listado de sucursales.

Fuente: INEC-Censo Econdmico 2010
Elaboracion: El Autor

Para este analisis de correlaciones pafs, es decir, todas y cada una de las

bivariadas de variables significativas se  variables que se muestran en la siguien-

ha escogido un total de seis por todo el  te tabla, son valores nacionales.
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No Variable estudiada Ve Tl
resumidal4]
Personal ocupado, segun clasificacion CIIU 4.0 de la actividad
econdmica principal a nivel nacional, 2009

Gastos en remuneraciones totales de los establecimientos Uni-
2 | cosy matrices censados en el 2009, segun clasificacion ClIU 4.0 | Gastos remuneracion
de la actividad principal

Monto de financiamiento obtenido en el 2009 de establecimien-

Personal

3 |tos econdmicos Unicos y matrices censados, segun ClIU 4.0 de | Financiamiento
la actividad principal nacional.
4 |Ingresos anuales de los establecimientos. Ingresos

Gastos de energia eléctrica anual de los establecimientos Unicos
5 |y matrices censados en el 2009; segun ClIU de la actividad
econdmica principal a nivel nacional.

Uso del Internet en establecimientos Unicos y matrices censa-

6 |dos, segun clasificacion CllU 4.0 de la actividad principal a nivel
nacional, 2009.

Gastos de energia

Uso de Internet

Fuente: INECCenso Econdmico 2010
Elaboracion: El Autor

Actividades econémicas

El INEC se ha basado en la cla-
sificacién de las actividades econd-
micas por medio de la Clasificacién
Industrial Internacional Uniforme de
las Actividades Econémicas (CIIU)
emitido por del departamento de
Asuntos Econémicos y Sociales de la

divisién Estadistica de las Naciones
Unidas.[5]

Esta clasificacién hace una catego-
rizacién de las actividades econémicas
productivas para que se puedan utilizar
en la elaboracién de estudios estadisticos.
En la Tabla 1. se muestra los nombres ge-
nerales de cada una de las actividades:

Tabla 1. Actividades Econdmicas segun ClIU 4.0

Nombre Activida-
des Econdmicas

Actividades Econdmicas

resumida para caso

de estudio

1 | Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca. Al
2 | Explotacion de minas y canteras. A2
3 | Industrias manufactureras. A3
4 | Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado. Ad
5 Distribucion de agua; alcantarillado, gestion de desechos y activi- A5

dades de saneamiento.
6 | Construccion. A6
7 Comercio al por mayqr y al por menor; reparacion de vehiculos A7

automotores y motocicletas.

Transporte y almacenamiento. A8

Actividades de alojamiento y de servicio de comidas. A9

Retos 2(1):2011.
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10 | Informacién y comunicacion.
11 | Actividades financieras y de seguros.

12 | Actividades inmobiliarias.

13 | Actividades profesionales, cientificas y técnicas.
14 | Actividades de servicios administrativos y de apoyo.

15 afiliacion obligatoria.

16 | Ensefianza.

17 :
social.

18 | Artes, entretenimiento y recreacion.
19 | Otras actividades de servicios.

20 | Actividades de organizaciones y 6rganos extraterritoriales.

Administraciéon publica y defensa; planes de seguridad social de

Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia

A10
A1
A12
A13
A14

A15
A16
A17

A18
A19
A20

Fuente: Archivo Clasificacion de actividad ClIU 4.0.pdf proporcionado por el INEC[7] y nomenclatura

Elaboracion: El Autor

Datos del Censo Econémico 2010

En los datos proporcionado por el
INEC en su archivo Tabulados Censo
Nacional Econémico 2009 .xlsx, se mues-
tra los valores tabulados y resumidos
por cada una de las variables investi-
gadas clasificadas por cantones, provin-
cias, por regiones. Para nuestro caso de
estudio de las seis variables se muestra
el Total por pafs, se lo describe de la si-
guiente manera:

Personal. Es el personal econémi-
camente activo con o sin remuneracién
que presto sus servicios en el afio 2009
en el establecimiento econémico cen-
sado.

Gastos remuneracion. Es el total de
gastos por remuneracién por sucursales y

Retos 2(1):2011.
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matrices que invirti6 en el afio 2009 cada
establecimiento econémico censado.

Financiamiento. Es el total del
monto de financiamiento por sucursa-
les y matrices que obtuvieron en el afio
2009 cada establecimiento econémico
censado.

Gastos electricidad. Es el total de
gastos de electricidad por sucursales y ma-
trices que invirtieron en el afio 2009 cada
establecimiento econémico censado.

Ingresos. Es total de ingresos que
obtuvieron en el afio 2009 en el esta-
blecimiento econémico censado.

Internet. Es el ndmero de estable-
cimientos con servicio de la Internet
que posefan en el afio 2009 en el esta-

blecimiento econémico censado.
Tabla 2. Valores de totales de las variables
analizadas en el Censo Econdmico 2010
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Imagen 1. Porcentajes de totales PAIS de las actividades econdmicas y variables de estudio.
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Fuente: INEC-Censo Econdmico 2010
Elaboracion: El Autor

Parte 2.
Resultados

De acuerdo a la metodologia pro-
puesta se procede a obtener los coefi-
cientes de correlacién de Pearson entre
cada una de las variables elegidas y por
rama de actividad para determinar su
relacién existente. Se procede a obte-
ner el coeficiente de correlacién para

cada par de variables. Como ejemplo se
muestra el Anexo 1.

El lector podra observar que ha-
bria que realizar cada posible com-
binacién por cada par de variables.
Para evitar este cilculo matemadtico se
muestra el resumen de la tabla de co-

rrelaciones obtenidas por el programa
estadistico SPSS.

Tabla 4. Correlacion de Pearson obtenida por SPSS.

Personal Gastos Financiamiento Internet Energia Ingresos

Pearson "

Correlation 1 0,766
Personal Sig.

(2-tailed) g

N 20 20

Pearson .

Correlation LT L
Gastos Sig.

(2-tailed) 0,000

N 20 20

Retos 2(1):2011.
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0,693~ 0,868 0,597** 0,.897*

0,001 0,000 0,005 0,000
20 20 20 20
0,641 0,564 0,496* 0,672*

0,002 0,010 0,026 0,001

20 20 20 20
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Personal Gastos Financiamiento Internet Energia Ingresos

Pearsoq 0,693 0,641 10646 0617 0,781
Correlation
Financiamiento  Sig. 0,001 0,002 0,002 0,004 0,000
(2-tailed)
N 20 20 20 20 20 20
Pearson g geg™ 0,564 0,646™ 10473 0821
Correlation
Internet  Sig. 0,000 0,010 0,002 0,035 0,000
(2-tailed)
N 20 20 20 20 20 20
Pearsoq 0,597  0,496* 0,617  0,473* 10,791
Correlation
Energia  Sig. 0,005 0,026 0,004 0,035 0,000
(2-tailed)
N 20 20 20 20 20 20
Pearson 4 gg7e 0,672+ 0,781 0,821 0,791* 1
Correlation
Ingresos  Sig. 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
(2-tailed)
N 20 20 20 20 20 20

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
Fuente: INEC-Censo Econdmico 2010
Elaboracion: El Autor

Bosquejando un gréfico de las correspondiente correlaciones de cada una de
las variables, tomando en consideracién un valor de correlacién superior a 0,05,
tenemos:

Imagen 2. Iconografia de variables

Personal

¢ _l.lsuﬂg-- :
_Intermel

Fuente: INEC-Censo Econdmico 2010
Elaboracion: El Autor
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Debido a que existe mucha rela-
cién entre los porcentajes de las varia-
bles explicadas, es necesario obtener la
explicacién de cada una de las variables
por otro método.

Correlaciones parciales y
semiparciales

La correlacién parcial es la correla-
cién de una variable independiente (X)

y una variable dependiente (Y) cuando

_ CorrdeY, X, — (CorrdeY,X, = Corr de X;,X3)

se han suprimido los efectos de las otras
variables independientes tanto X e Y
(Hair-Anderson-Tatham-Black, 2005).
Para calcular las correlaciones
parciales es necesario concurrir a la si-
guiente férmula:[8]
Realizando las correlaciones par-
ciales en parejas de variables
Correlacion semiparcial de Y, X, dado
X

2

(6)

J1— (Corr de X, X,)?

Para tomar como ejemplo tomemos las variables:

Y = Personal
X, = Gastos remuneracién
X, = Financiamiento

Retos 2(1):2011.
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Imagen 3. Correlaciones espurias eliminada para cada par de variables de investigacion.

Personal

Gastos
REemupnaracion

|hgresns:

Gasto de
Electricidad

Fuente: INEC-Censo Econdmico 2010
Elaboracion: El Autor

Parte 4.
Analisis de las actividades econémicas
Los datos son favorables para per-
mitir realizar un andlisis mucho mds
profundo. Si bien es cierto que cada
actividad econémica ha representado
una fila de datos de informacién, serfa
relevante saber qué o cudles activi-
dades econémicas se encuentran atn
mds relacionadas con las variables de
investigacién, en otras palabras, qué
variables pesan mds con respecto a
las actividades econémicas, para ello
debemos de considerar en efecto que
cada fila se refleje como un instante
del analisis, caracterizado por una va-
riable indicadora igual a 1 en el ins-

Retos 2(1):2011.
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tante de la linea considerada, y a 0,
en otro caso: es decir, se considera lo
siguiente:

Crear 20 columnas adicionales
que reflejen las actividades econémicas
como variables.[9]

Se mostrard los valores de correla-
cién mayores a 0,5 (Se sugiere también
mostrar en los resultados las correlacio-
nes mayores a 0,3)

Se adoptard el mismo criterio en
donde se trazaran vinculos de relacién
desechadas por las correlaciones de
Pearson.

Se bosquejard el grafico resultante.

En la Tabla 6 se muestra cémo
debe mostrarse la tabla para su andlisis.
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Realizando el grifico correspondiente y diferenciando la actividad econémi-
ca como un tridngulo y la variable de investigacién como un cuadrado. (M, 1999).

Imagen 4. Iconografia de Correlaciones en donde se muestran las
actividades econdmicas con variables de investigacion.

f ’ - “ Gastos _ ==
[ / f ¢ Remuneracion LAlS Y\
I \ = B e '

\ .\.\ /

\ : o
\ Usode | Ingresos
\.__. Intemet Gastos de =

——— ey Electriciday

Fuente: El Autor.

Conclusiones

1.

Existe una correlacién lineal muy
fuerte (todas mayores a 0,5), eli-
minado inclusive toda correlacién

ilegitima existente entre cada com-

binacién de variables, siendo estas

correlaciones:

“Gastos en remuneraciones
totales de los establecimientos
Unicos y matrices censados en
el 2009, segin clasificacion
CIIU 4.0 de la actividad princi-
pal” con el “Personal ocupado,
segtn clasificacién CIIU 4.0 de
la actividad econémica principal
a nivel nacional, 2009”.

El “Personal ocupado, segiin
clasificacion CIIU 4.0 de la
actividad econémica principal
a nivel nacional, 2009” con

Retos 2(1):2011.
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el “Uso de la Internet en esta-
blecimientos tinicos y matrices
censados, segin clasificacién
CIIU 4.0 de la actividad prin-
cipal a nivel nacional, 2009”.
El personal ocupado, segin
clasificacién CIIU 4.0 de la
actividad econémica principal
a nivel nacional 2009 con los
ingresos anuales de los estable-
cimientos.

El “Monto de Financiamiento
obtenido en el 2009 de estable-
cimientos econdmicos inicos y
matrices censados, segin CITU
4.0 de la actividad principal na-
cional” con los “ingresos anua-
les de los establecimientos”.

Y los Ingresos anuales de los
establecimientos con los “Gas-

35
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3. La actividad econdémica

tos de energia eléctrica anual
de los establecimientos tni-
cos y matrices censados en el
2009, segtin CIIU de la acti-
vidad econémica principal a
nivel nacional”.

2. Toda variable de investigacién estd

fntimamente correlacionada con la
actividad econémica “Comercio al
por mayor y al por menor; repa-
racién de vehiculos automotores y
motocicletas”, es decir los cambios
que se puedan presentar en esta
actividad econémica, afectan sig-
nificativamente a todas la variables
investigadas en este documento.
“Indus-
trias manufactureras”, estd muy
correlacionada a los “Gastos de
energia eléctrica anual de los es-
tablecimientos tnicos y matrices
censados en el 2009; segiin CIIU
de la actividad econémica principal
a nivel nacional” y a los “Ingresos
anuales de los establecimientos”.
4. Existe también una correlacién sig-
nificativa entre la variable “Gastos
en remuneraciones totales de los
establecimientos tinicos y matrices

censados en el 2009, segin clasi-
ficacién CIIU 4.0 de la actividad
principal” y la actividad econémica.
“Administraciéon pablica y defensa;
planes de seguridad social de afilia-
cién obligatoria” y la “ensefianza”.
5. Por dltimo la variable Monto de fi-
nanciamiento obtenido en el 2009
de establecimientos econdémicos
Gnicos y matrices censados, segin
CIIU 4.0 de la actividad principal
nacional” se encuentra muy corre-
lacionada con la actividad econé-
mica “actividades financieras y de
seguros”.

Recomendaciones

Se deberfa ampliar este estudio
por provincias para determinar en cud-
les de ellas estdn mds relacionadas con
las actividades econdémicas y con las
variables que se investigaron en este
documento; se recomienda incluso rea-
lizarlo por cantones.

Anexos

Anexo 1: Ejemplo de las obten-
cién del Coeficiente de Correlacién de
Pearson

Tabla 7. Valores porcentuales de las variables personal y Gastos en Remuneracion

Actividades Personal

economicas X)
Al 1,810%
A2 0,670%
A3 12,960%
A4 0,422%
A5 0,309%
AB 1,595%
A7 29,686%

Retos 2(1):2011.
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Gastos en
remuneracion
(Y)

1,470% 0,00027
11,294% 0,00076
11,358% 0,01472

0,617% 0,00003

0,501% 0,00002

1,688% 0,00027
16,111% 0,04783
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Actividades Personal SaEles en
econdmicas (X) remuneracion
(Y)
A8 2,389% 2,865% 0,00068
A9 7,443% 2,026% 0,00151
A10 2,517% 1,623% 0,00041
Al1 2,338% 4,863% 0,00114
A12 0,471% 1,487% 0,00007
A13 3,026% 4,338% 0,00131
Al4 3,078% 3,716% 0,00114
A15 8,985% 13,157% 0,01182
A16 11,055% 13,046% 0,01442
A17 5,178% 6,183% 0,00320
A18 1,101% 1,986% 0,00022
A19 4,956% 1,657% 0,00082
A20 0,011% 0,015% 0,00000
TOTALES 100% 100% 0,10063

Fuente: El Autor

Obtenemos los promedios de cada una de las variables;

De (3) tenemos que:
x 1
=50~ 0.05
1
~ 20

=|

=0.05

=
1l
(¢}
z

y de (4) obtenemos
; 1
I~ —
=350 0.05
1

Utilizando (2)
Txv, __ 0.100630
—xyV= T — {0.05X0.05) = 0.002531

||
el

=l
Il

=l
Il
<[4

Covlx,y) =
T

o, = 0.06720
o, = 0.06720
o, = 0.04916
oy = 0.04916

Finalmente utilizando (1), obtenemos|[10]:
_ Covlx.y) 0.002531

= _ _ = 0.76628
0,0,  (0.06720)0.04916)

P
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Notas

[1] La covarianza mide la intensidad de varia-
cién entre dos variables

[2] Segin el archivo Presentacion.pdf de la pa-
gina web del El Instituto Nacional de Esta-
distica y Censos <www.inec.gov.ec/>

[3] Segin el archivo Metodologia.pdf de la pagi-
na web del El Instituto Nacional de Estadis-
tica y Censos <www.inec.gov.ec>

[4] Debido al largo nombre que posee la variable,
se las renombrara por sugerencia del autor.

[5] Véase
tion/SeriesM/seriesm_4rev3_ls.pdf> pagina

<http://unstats.un.org/unsd/publica-

oficial de la United Nations Division.

[6] El documento fue proporcionado por funcio-
narios del INEC y entregado a las universi-
dades del pafs por medio de un CD. También
se encuentra en la pagina web http://www.
inec.gov.ec>

[7] Eldocumento fue proporcionado por funcio-
narios del INEC y entregado a las Universi-
dades del Pafs por medio de un CD.

[8] Se utilizé el Programa Spss para la obtencién
de todas las correlaciones parciales.

[9] Se ingresardn los datos en el programa SPSS
para obtener los resultados de la Correlacién

Bivariada de Pearson.

[10] Note que el valor 0,76628 es el mismo valor
de la primera fila y tercera columna de la ma-

triz de correlaciones de Pearson.
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