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PRÀCTICA 1

Aquesta pràctica pretén il·lustrar algunes de les possibilitats del programa Excel per al càlcul
amb sumatoris i matrius, molt útils per estudiar el model de regressió.

Una part important del contingut d’aquesta pràctica és l’explicació de les principals
funcions de sumatoris, matrius, probabilitat i distribucions del programa Excel. L’objectiu
és doble:

a) Familiaritzar-se amb aquestes funcions i tenir destresa a l’hora d’emprar-les.
b) Utilitzar-les per introduir l’aparell matemàtic que requereix el model de regressió.

La pràctica s’ha de realitzar utilitzant el document Pràctica-1.xlsx i tenint en compte les con-
sideracions següents:

• Se suposa que es té un mínim coneixement de què és un full de càlcul.
• Les cel·les contenen fórmules d’Excel que es poden consultar seleccionant la cel·la

i visualitzant el que apareix a la barra de fórmules; aquestes cel·les estan protegides i no
es poden modificar.
• Per a cada cel·la (protegida) hi ha una cel·la (desprotegida), que sí que es pot

modificar; aquestes cel·les són l’objectiu de la pràctica, ja que cal escriure-hi la fór-
mula que permeti obtenir el mateix resultat que es veu a les cel·les .

El llibre d’Excel Pràctica-1.xlsx conté cinc fulls de càlcul diferents:

1. Fórmules de sumatoris. Descripció i diversos exemples de com s’han d’aplicar aquestes
fórmules; es fa una distinció entre els conceptes de sumes no corregides i sumes corregi-
des (o en desviacions) que és important per a desenvolupaments formals posteriors que
s’utilitzen habitualment en l’àlgebra del model de regressió.

2. Fórmules de matrius. Descripció i diversos exemples de com s’han d’aplicar aquestes fór-
mules més especials; l’objectiu és familiaritzar-se amb l’àlgebra bàsica de matrius, per
poder aplicar-la a la resolució del model de regressió.

3. Regressió simple (sumatoris). Exemple amb dades reals de com es resol el model de re-
gressió simple, amb tots els detalls que requereix aquest model; per tant, és un contin-
gut bàsic i indispensable per començar a entendre els conceptes del model de regressió.
L’objectiu és que els conceptes més teòrics, abstractes i de més difícil comprensió es pu-
guin assumir de manera pràctica i aplicada.

4. Regressió simple (matrius). Manera alternativa de resoldre el model de regressió del punt
3, ja que permet veure l’equivalència de resultats entre les fórmules de sumatoris i les de
matrius.

5. Regressió múltiple (matrius). Exemple en què es resol un model de regressió amb dues va-
riables exògenes. És un model de regressió múltiple i els càlculs ja es fan únicament amb
matrius; introdueix els conceptes clau per interpretar els resultats del model de regressió
múltiple.
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SOLUCIÓ DE LA PRÀCTICA 1

Ompliu les cel·les , que són l’objectiu de la pràctica. Les cel·les contenen fórmules
Excel que podeu consultar seleccionant-les.

FÓRMULES DE SUMATORIS

SUMA(rang ) �� Suma els elements de 'rang'

SUMA.CUADRADOS(rang ) �� Suma de quadrats dels elements de 'rang' (suma de quadrats no corregida)

DESVIA2(rang ) �� Suma de quadrats en desviacions dels elements de 'rang' (suma de quadrats corregida)

SUMAPRODUCTO(rang1;rang2 ) �� Suma creuada dels elements de 'rang1' amb 'rang2'

PROMEDIO(rang ) �� Mitjana dels elements de 'rang'

FÓRMULES DE VALORS DE DISTRIBUCIONS i PROBABILITATS

EXEMPLES

INV.NORM.ESTAND(probabilitat) �� Valor normal tipificada 1,64

INV.T.2C(probabilitat;graus llibertat) �� Valor t-Student (2 cues) 2,06

INV.CHICUAD.CD(probabiltat;graus llibertat) �� Valor xi-quadrat (cua dreta) 5,99

INV.F.CD(probabilitat;gl num.; gl den.) �� Valor F-Snedecor (cua dreta) 4,26

DISTR.NORM.ESTAND(valor) �� Probabilitat normal tipificada 0,95

DISTR.T.2C(valor;graus llibertat) �� Probabilitat t-Student (2 cues) 0,05

DISTR.CHICUAD.CD(valor;graus llibertat) �� Probabilitat xi-quadrat (cua dreta) 0,05

DISTR.F.CD(valor;gl num.; gl den.) �� Probabilitat F-Snedecor (cua dreta) 0,05

TAULES

p-valor
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TAULA-1.1: Sumatoris sense desviacions respecte de la mitjana o sumatoris no corregits

CA y = Quota mitjana de l'IRPF (milers d'€) 
Andalucía 2,97 21,09 1,26 x2 = Renda mitjana abans d'impostos (milions d'€)
Aragón 3,65 23,75 1,17 x3 = Reducció mitjana a la base imposable (milers d'€)
Asturias 3,43 22,99 1,23 Font: AEAT. Estadístiques tributàries any 2007
Illes Balears 3,87 24,02 0,97
Canarias 3,17 21,34 1,00
Cantabria 3,56 23,48 1,20
Castilla-L 3,03 21,34 1,24
Castilla-M 2,79 20,50 1,29
Catalunya 4,71 27,36 1,09
País Valencià 3,45 22,95 1,07
Extremadura 2,22 17,93 1,22
Galicia 2,86 20,35 1,05
Madrid 5,83 31,02 1,21
Murcia 2,97 21,36 1,17
Rioja 3,57 23,33 1,14

Suma 52 342,81 17,30
Mitjana 3,47 22,85 1,15

TAULA-1.2: Sumatoris en desviacions respecte de la mitjana o sumatoris corregits

CA
Andalucía 2,97 21,09 1,26
Aragón 3,65 23,75 1,17
Asturias 3,43 22,99 1,23
Illes Balears 3,87 24,02 0,97
Canarias 3,17 21,34 1,00
Cantabria 3,56 23,48 1,20
Castilla-L 3,03 21,34 1,24
Castilla-M 2,79 20,50 1,29
Catalunya 4,71 27,36 1,09
País Valencià 3,45 22,95 1,07
Extremadura 2,22 17,93 1,22
Galicia 2,86 20,35 1,05
Madrid 5,83 31,02 1,21
Murcia 2,97 21,36 1,17
Rioja 3,57 23,33 1,14

Suma 52 342,81 17,30
Mitjana 3,47 22,85 1,15

135,800

7.970,324

7.834,524

59,886

60,065

-1,645
2,787

9,24

4,72

0,85
0,8

0,01

0,1
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Ompliu les cel·les , que són l’objectiu de la pràctica. Les cel·les contenen fórmules
Excel que podeu consultar seleccionant-les.

MINVERSA(matriu )

MMULT(matriu1 ;matriu2 )

TRANSPONER(matriu )

MDETERM(matriu )

Inverteix la matriu del rang 'matriu'.

Multiplica matricialment les matrius dels rangs 'matriu1'  i  'matriu2'.
El resultat és una matriu amb les mateixes files que 'matriu1' i les mateixes columnes que  'matriu2'.

Transposa la matriu del rang 'matriu'.

Calcula el determinant de la matriu del rang matriu.

Exemple 1: Invertir una matriu
-1

27 247,80 169,10 1,613956 -0,188395 0,024292
247,80 2.328,35 1.593,42 = -0,188395 0,036866 -0,023943
169,10 1.593,42 1.122,89 3x3 0,024292 -0,023943 0,031208    3x3

Exemple 2: Multiplicar dues matrius

10,35 7,29 160,39 109,26 160,61 157,52 103,72
7,13 4,85 109,26 74,45 109,38 107,30 71,02
10,24 7,49 x 10,35 7,13 10,24 10,14 8,16 = 160,61 109,38 160,88 157,75 103,29
10,14 7,20 7,29 4,85 7,49 7,20 2,64 157,52 107,30 157,75 154,70 101,75
8,16 2,64 5x2 2x5 103,72 71,02 103,29 101,75 73,53     5x5

Exemple 3: Transposar una matriu

6,91 5,72
6,93 5,46 6,91 6,93 7,78 8,30 8,89
7,78 5,46 = 5,72 5,46 5,46 5,08 5,42   2x5
8,30 5,08
8,89 5,42 5x2

Exemple 4: Conversió d'una fórmula en matricial

2,97 8,84
3,65 13,34
3,43 11,75
3,87 14,94
3,17 10,06
3,56 12,69 191,27
3,03 9,19
2,79 7,76
4,71 22,15
3,45 11,89
2,22 4,92
2,86 8,16
5,83 33,98
2,97 8,84
3,57 12,75

191,27

FÓRMULES MATRICIALS

y y

y =

La majoria de funcions EXCEL es poden convertir en fórmules matricials. Això pot tenir interès quan
es vol fer un càlcul sense necessitat d'escriure un resultat intermedi. Per exemple, si estem
interessats a calcular una suma de valors al quadrat, hem vist que la primera manera de fer-ho
consisteix a elevar al quadrat els valors que volem sumar i després sumar-los. Podem utilitzar la
fórmula suma('rang'^2) i estalviar l'escriptura prèvia dels valors al quadrat; aquesta funció, però, s'ha
de convertir en matricial per mitjà de CTRL + MAYÚS + ENTRAR.

Nota:  les tres primeres  funcions anteriors s'han d'introduir com a fórmules matricials. En primer lloc, s'ha 
de seleccionar el rang que tindrà la matriu resultant; en segon lloc, a la primera cel·la d'aquest rang s'ha 
d'escriure la fórmula i, en tercer lloc, cal prémer simultàniament CTRL + MAYÚS + ENTRAR. (Aquesta acció 
simultània és la que fa aparèixer la fórmula dins dels símbols { }.)
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Ompliu les cel·les , que són l’objectiu de la pràctica. Les cel·les contenen fórmules
Excel que podeu consultar seleccionant-les.

CA
Andalucía 2,97 1 21,09 8,84 444,89 62,71 y = Quota mitjana de l'IRPF (milers d'€) 
Aragón 3,65 1 23,75 13,34 564,00 86,75 x2 = Renda mitjana abans d'impostos (milions d'€)
Asturias 3,43 1 22,99 11,75 528,66 78,83 Font: AEAT. Estadístiques tributàries any 2007
Illes Balears 3,87 1 24,02 14,94 576,89 92,85
Canarias 3,17 1 21,34 10,06 455,39 67,70
Cantabria 3,56 1 23,48 12,69 551,16 83,62
Castilla-L 3,03 1 21,34 9,19 455,50 64,71
Castilla-M 2,79 1 20,50 7,76 420,14 57,09
Catalunya 4,71 1 27,36 22,15 748,50 128,76
País Valencià 3,45 1 22,95 11,89 526,83 79,14
Extremadura 2,22 1 17,93 4,92 321,49 39,76
Galicia 2,86 1 20,35 8,16 414,02 58,13
Madrid 5,83 1 31,02 33,98 962,33 180,84
Murcia 2,97 1 21,36 8,84 456,16 63,51
Rioja 3,57 1 23,33 12,75 544,36 83,32
Suma 52,07 15 342,81 191,27 7.970,32 1.227,70
Mitjana 3,47 1 22,85

0,277

-2,858

2,984 8,902 -0,011 0,000
3,719 13,834 -0,066 0,004
3,510 12,320 -0,082 0,007
3,794 14,396 0,072 0,005
3,052 9,316 0,120 0,014
3,644 13,280 -0,083 0,007
3,053 9,321 -0,021 0,000
2,819 7,946 -0,034 0,001
4,719 22,272 -0,013 0,000
3,499 12,243 -0,051 0,003

 2,108 4,443 0,110 0,012
2,777 7,714 0,079 0,006
5,734 32,876 0,096 0,009
3,057 9,347 -0,084 0,007
3,604 12,988 -0,033 0,001

52,074 191,20 0,000 0,078

0,006

0,1528 -18,71

0,0000

2,53

0,0066 41,79

0,0000

1.746,29

0,0000

F1,24;0,05= 4,67

p-valor(41,79)=

t13;0,025 =

p-valor(18,71)=

p-valor(1.746,29)=

yiyi yi
2yi

2

PRESENTACIÓ DE L ESTIMACIÓ:

yi = 2,858 + 0,277 x2, i + e
0,1528 0,0066

yi = 2,858 + 0,277 x2, i
0,1528 0,0066

y x x y x x y

=
y y x , x

x , x
=

x , y Nx y
x , Nx

=
1.227,70 15x3,47x22,85

7.970,32 15x22,85
=

= y x = 3,47 0,277x22,85 =

e e e e
y = + x , =

y = = y e = = e

e = y y = y x , =

=
e

N k
=

err. es. =
x ,

N x , x
=

0,006x7.970,32
15x(7.970,32 15x22,852) =

err. es. =
x , x

=
0,006

7.970,32 15x22,852 =

t =
er. es.

=
2,858

0,1528 =

t =
er. es.

=
0,277

0,0066 =

F , =
y y

k 1
e

N k

=
10,417

1
0,078

13
=
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Ompliu les cel·les , que són l’objectiu de la pràctica. Les cel·les contenen fórmules
Excel que podeu consultar seleccionant-les.

y x1 x2

Andalucía 2,97 1 21,09 y = Quota mitjana de l'IRPF (milers d'€) 
Aragón 3,65 1 23,75 x2 = Renda mitjana abans d'impostos (milions d'€)
Asturias 3,43 1 22,99 Font: AEAT. Estadístiques tributàries any 2007
Illes Balears 3,87 1 24,02
Canarias 3,17 1 21,34
Cantabria 3,56 1 23,48
Castilla-L 3,03 1 21,34
Castilla-M 2,79 1 20,50
Catalunya 4,71 1 27,36
País Valencià 3,45 1 22,95
Extremadura 2,22 1 17,93
Galicia 2,86 1 20,35
Madrid 5,83 1 31,02
Murcia 2,97 1 21,36
Rioja 3,57 1 23,33

Suma 52,07 15 342,81
Mitjana 3,47 1 22,85

15 342,81
342,81 7.970,32

3,912781 -0,168291
-0,168291 0,007364

52,07
1227,70

-2,858
0,277

2,984 -0,011
3,719 -0,066
3,510 -0,082
3,794 0,072
3,052 0,120
3,644 -0,083
3,053 -0,021
2,819 -0,034
4,719 -0,013
3,499 -0,051
2,108 0,110
2,777 0,079
5,734 0,096
3,057 -0,084
3,604 -0,033
52,074 0,000

191,20 0,078

0,006
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0,02334 -0,00100
-0,00100 0,00004

0,1528 -18,7081 p-valor(18,71)= 0,0000

0,0066 41,7886 p-valor(41,79)= 0,0000

1.746,29 p-valor(1.746,29 0,0000 F1,24;0,05= 4,67

191,197
191,274 191,197 0,078

191,197

10,495 10,417 0,078

0,993 0,993

t13;0,05 = 2,16
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Ompliu les cel·les , que són l’objectiu de la pràctica. Les cel·les contenen fórmules
Excel que podeu consultar seleccionant-les.

CA y x1 x2 x3 y = Quota mitjana de l'IRPF (milers d'€) 
Andalucía 2,97 1 21,09 1,26 x2 = Renda mitjana abans d'impostos (milions d'€)
Aragón 3,65 1 23,75 1,17 x3 = Reducció mitjana a la base imposable (milers d'€)
Asturias 3,43 1 22,99 1,23 Font: AEAT. Estadístiques tributàries any 2007
Illes Balears 3,87 1 24,02 0,97
Canarias 3,17 1 21,34 1,00
Cantabria 3,56 1 23,48 1,20
Castilla-L 3,03 1 21,34 1,24
Castilla-M 2,79 1 20,50 1,29
Catalunya 4,71 1 27,36 1,09
País Valencià 3,45 1 22,95 1,07
Extremadura 2,22 1 17,93 1,22
Galicia 2,86 1 20,35 1,05
Madrid 5,83 1 31,02 1,21
Murcia 2,97 1 21,36 1,17
Rioja 3,57 1 23,33 1,14

Suma 52 15 342,81 17,30
Mitjana 3,47 1 22,85 1,15

15 342,81 17,30
342,81 7.970,32 394,92
17,30 394,92 20,09

52,07
1.227,70

59,89

15,346584 -0,202209 -9,240549
-0,202209 0,007464 0,027412
-9,240549 0,027412 7,468009

-2,473
0,276
-0,311

Andalucía 2,951 0,022
Aragón 3,713 -0,060
Asturias 3,487 -0,059
Illes Balears 3,851 0,014
Canarias 3,101 0,071
Cantabria 3,628 -0,066
Castilla-L 3,027 0,005
Castilla-M 2,779 0,006
Catalunya 4,734 -0,028
País Valencià 3,525 -0,077
Extremadura 2,093 0,124
Galicia 2,813 0,043
Madrid 5,707 0,123
Murcia 3,055 -0,082
Rioja 3,608 -0,037

52,074 0,000

191,210 0,065

0,005
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PRÀCTICA 2

En les primeres sessions cal familiaritzar-se amb el programa MicroEconometría©® i els
seus resultats. Es tracta, també, d’aprendre a relacionar els conceptes teòrics amb les quan-
tificacions i estimacions que proporciona aquest programa.

1. Instal·leu el programa.1

2. A partir de la informació continguda a BaseDatosMicroeconometría-Regresión, utilitzeu
les dades del full «PRODUCCIÓN»2 per estimar el model: LPRODi = β1 + β2 LCAPi +
β3 LTRABi + ui , que consisteix en la funció de producció Cobb-Douglas. S’hauran d’uti-
litzar també les opcions «Estadística descriptiva» i «Ajustes y residuos».

3. Escriviu algebraicament el model de regressió lineal múltiple d’aquest exemple. Distingiu-
ne els elements: variable endògena, part sistemàtica (paràmetres, variables exògenes) i
terme de pertorbació (propietats estadístiques).
Quina expressió té la funció de regressió?
Quina variància té la variable aleatòria LPROD? Per què?

4. Interpreteu els resultats de la taula «ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA». Escriviu la fórmula
algebraica dels estadístics següents per a la variable LPROD.

4.1 Suma de quadrats

4.2 Suma de quadrats corregida

4.3 Variància

4.4 Desviació estàndard

4.5 Calculeu aquests estadístics a partir de les fórmules i funcions que incorpora el ma-
teix Excel, comprovant que s’obtenen els mateixos resultats.

5. Escriviu els resultats del vector d’estimacions, β̂ , i de l’estimació de la seva matriu de
variàncies i covariàncies, ˆvar

�
β̂
�
.

5.1 Quin significat econòmic tenen β̂2 i β̂3 en aquest model?

5.2 Quin efecte experimenta la producció si augmenta la dotació del factor treball un
10 %?

5.3 Quines dimensions tenen β̂ i ˆvar
�
β̂
�
?

5.4 Què representen els elements de la diagonal principal de ˆvar
�
β̂
�
?

6. Per a la primera observació de la mostra, Hullera Vasco-Leonesa, i = 1, escriviu els valors
de y1, ŷ1 i e (variable endògena, ajustament i residu). Quina relació hi ha entre aquestes
tres variables?

11. Per a qualsevol dubte sobre la instal·lació i el funcionament del programa, consulteu l’apartat «Programa Micro-
Econometría».

12. Vegeu una breu explicació de la base de dades «PRODUCCIÓN» en l’apartat «Bases de dades».
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7. Com es calcula l’estadístic σ̂2
u =

e ′ e
N−k ? Quin valor té? On es troba si utilitzem la taula «ANÁ-

LISIS DE LA VARIANZA»?

8. Calculeu l’estimador per interval del paràmetre β3 utilitzant un nivell de significació del
5 % i del 10 %. Quins elements intervenen en el càlcul? Identifiqueu-los en la taula «ESTI-
MACIÓN MCO». Comproveu-ne els resultats utilitzant les funcions pertinents de l’Excel.

9. Estimeu la funció de producció translog:

LPROD=β1+β2 LCAP+β3 LTRAB+β4

�
1

2
LCAP2

�
+β5

�
1

2
LTRAB2

�
+β6 (LCAP LTRAB)+ u

Obtingueu les expressions de les elasticitats de capital i treball. Quin valor tenen en el
punt mitjà de la mostra?
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