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Cuestión 1. Una encuesta mensual dirigida a empresas tiene como objetivo recoger in-
formación sobre su actividad económica reciente.

La muestra ha sido seleccionada mediante un diseño probabiĺıstico estratificado por tamaño
de empresa según número de trabajadores (que se considerará dado a efectos de este ejercicio).
El marco de selección dispone, para cada empresa, de un identificador único, de su razón social
(nombre oficial de una empresa para efectos legales y administrativos), de su dirección postal,
correo electrónico y de un número de teléfono de contacto.

(a) Proponga de forma justificada un plan de recogida de datos y de gestión del trabajo de
campo. Deberá especificar los canales y métodos de recogida, aśı como su organización en
el tiempo, detallando la secuencia de contactos y la estrategia para la mejora de las tasas
de cobertura/respuesta.

(b) Se dispone de información auxiliar procedente de un registro administrativo que contiene
variables de interés para la encuesta. Sin embargo, no existe un identificador único común
entre ambas fuentes.

Ambas fuentes comparten las siguientes variables:

razón social y dirección (en formato literal),

código de actividad económica (numérico), aunque basado en clasificaciones de referen-
cia distintas,

fecha de inicio de la actividad de la empresa.

Proponga un procedimiento para integrar la información de ambas fuentes mediante un
enlace probabiĺıstico de registros. En particular:

1) Describa las tareas de preparación de los datos que seŕıan necesarias antes del proceso
de emparejamiento.

2) Describa, de forma general, el método de enlace probabiĺıstico, indicando los elementos
necesarios para su aplicación y el criterio de decisión para determinar si dos registros
corresponden a la misma unidad.

(c) Tras el proceso de enlace de la encuesta con el registro administrativo, y una vez depurada
e imputada la información, aśı como obtenidos los factores de elevación, se dispone de un
fichero final de microdatos con información económica detallada de las empresas.

1) Describa cómo se evalúa el riesgo de identificación en estos microdatos, distinguiendo
entre:

medidas del riesgo de identificación a nivel del fichero;

medidas del riesgo de identificación a nivel del registro.

2) Mencione asimismo algunos métodos de control del secreto estad́ıstico aplicables a
microdatos.
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Cuestión 2. Sea X1, . . . , Xn una muestra aleatoria simple de una población con distribu-
ción exponencial de parámetro λ > 0:

f(x;λ) = λe−λx, x > 0

Se supone que el tamaño muestral es n = 25 y que
∑25

i=1Xi = 40

(a) Obtenga el estimador máximo-verośımil de λ. Indique si el estimador es invariante para
estimar:

θ =
1

λ

(b) Calcule el sesgo y el error cuadrático medio del estimador:

T =
n− 1∑n
i=1Xi

sabiendo que:

E

Å
1∑
Xi

ã
=

λ

n− 1
, Var

Å
1∑
Xi

ã
=

λ2

(n− 1)2(n− 2)

Indique si T es insesgado.

(c) Se desea contrastar:

H0 : λ = 0,5 frente a H1 : λ > 0,5

1) Obtenga el estimador máximo-verośımil de λ.

2) Construya el test de razón de verosimilitudes.

3) Determine la región cŕıtica en función de
∑

Xi.

4) Interprete intuitivamente cuándo se rechazará H0.

(d) Utilizando que:

2λ
n∑

i=1

Xi ∼ χ2
2n

construya un intervalo de confianza del 95% para λ.

(Datos: χ2
50,0,975 = 71,42, χ2

50,0,050 = 34,76 χ2
50,0,025 = 32,36 )

(e) Responda razonadamente:

1) ¿Qué significa que un intervalo de confianza tenga probabilidad de cobertura 0,95?

2) Explique la relación entre intervalos de confianza y tests de hipótesis.

3) ¿Por qué un intervalo más corto no siempre es preferible?
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Cuestión 3. Sea un sistema de representación de números reales en coma flotante de 16
bits, trabajando únicamente con números normalizados, con la siguiente estructura:

Campo Bits Descripción

Signo (s) 1 bit 0 = positivo, 1 = negativo

Exponente (e) 5 bits Exponente en exceso-15 (sesgo = 15)

Mantisa (m) 10 bits Parte fraccionaria de la mantisa normalizada (el
“1.” inicial está impĺıcito)

(a) Represente el número decimal −13, 625 en el formato de 16 bits descrito anteriormente,
indicando la cadena final completa de 16 bits y detallando razonadamente todos los pasos
realizados.

(b) Trabajando únicamente con números normalizados, la siguiente cadena de 16 bits se alma-
cena en memoria siguiendo el formato descrito anteriormente:

0011000110100000

¿A qué valor decimal exacto corresponde?

(c) Considere el siguiente fragmento de pseudocódigo, donde todas las variables son de tipo
Entero8bits, con las siguientes caracteŕısticas:

enteros con signo de 8 bits,

representados en complemento a dos,

todas las operaciones aritméticas se realizan con desbordamiento módulo 256,

tras cada operación, el resultado se almacena nuevamente como entero de 8 bits.

Además, el valor mostrado por print se interpreta siempre como entero con signo en com-
plemento a dos.

a = 70

b = a + a

print(b)

b = b + a

print(b)

Explique, razonadamente, cual es el valor impreso en cada print.
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Cuestión 4. En un determinado páıs se han registrado los datos de población por grupos
de edad y de nacimientos por tramos de edad de la madre recogidos en la siguiente tabla:

(Miles de personas)
Nacimientos 2024 Población 01/01/2024 Población 01/01/2025

Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres

Menores de 15 años 2 1 1 2.980 1.530 1.450 2.945 1.512 1.433

De 15 a 49 años 148 76 72 11.240 5.670 5.570 11.365 5.735 5.630

50 años o más 1 1 0 9.860 4.520 5.340 10.040 4.615 5.425

Total 151 78 73 24.080 11.720 12.360 24.350 11.862 12.488

NOTA: Las cifras están expresadas en miles de personas.

A partir de los datos proporcionados, calcule los siguientes indicadores demográficos:

(a) La tasa bruta de natalidad (TBN).

(b) La razón de feminidad al nacimiento.

(c) La tasa general de fecundidad (TGF).

(d) El ı́ndice sintético de fecundidad (ISF) aproximado, suponiendo que la fecundidad obser-
vada en el apartado anterior se mantiene constante a lo largo de todo el intervalo fértil
(15-49).

(e) Sabiendo que el nivel de reemplazo generacional necesario para garantizar la estabilidad
poblacional es de 2,1 hijos por mujer:

1) Calcule el déficit de fecundidad respecto al reemplazo.

2) Estime el número de mujeres inmigrantes en edad fértil necesarias para mantener la
estabilidad poblacional, suponiendo que dichas mujeres presentan el mismo ISF que la
población del páıs.

(f) A partir de los nacimientos ocurridos en 2024, se conoce:

� Defunciones de menores de 1 año en 2024 correspondientes a nacidos en 2024: 15

� Defunciones de menores de 1 año en 2025 correspondientes a nacidos en 2024: 10

Además se sabe:

� Defunciones de menores de 1 año en 2024 correspondientes a nacidos en 2023: 8

� Defunciones de menores de 1 año en 2025 correspondientes a nacidos en 2025: 7

Se pide:

1) Representar estos flujos en un diagrama de Lexis.

2) Calcular la tasa de mortalidad infantil en 2024.

3) Calcular la probabilidad de morir antes de cumplir el primer año de vida para los
nacidos en 2024.
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Cuestión 5. De una economı́a con tres Ramas de actividad y tres Productos, se conoce
la siguiente información de la Tabla de Destino, a precios de adquisición, de un determinado
año T (precios corrientes):

Unidad: millones de euros, salvo empleo (millones de puestos).

Sabiendo que las Compras de no residentes en el territorio económico ascendieron a 58
millones y las de residentes fuera del territorio económico a 17 millones, se pide:

(a) Calcular los datos que faltan en dicha Tabla de Destino.

(b) Interpretar el significado económico de la fila del Producto 1 y de la columna de la Rama
C.

(c) Sabiendo que el total de Impuestos netos sobre los productos asciende a 121 millones,
calcular el valor de las Importaciones totales de dicha economı́a.

(d) Si los márgenes comerciales y de transporte correspondientes a los Productos 1 y 2 suman
249 millones y sus Impuestos netos 70 millones, calcular la Producción a precios básicos
del Producto 3 sabiendo que el valor de las Importaciones de este producto alcanza los 54
millones.

(e) Si se tiene en cuenta solo el factor trabajo, indique qué Rama ha resultado ser la más
productiva.
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Cuestión 6. Se selecciona una muestra de tamaño n mediante muestreo aleatorio simple
sin reemplazamiento a partir de una población U de tamaño N . Sea yk la variable de estudio
asociada a la unidad k.

Una vez seleccionada la muestra, la unidad k responde con probabilidad θk.

Debido a la falta de respuesta, únicamente se observa información para una submuestra
efectiva r ⊂ s, formada por las unidades respondientes.

Se considera el estimador del total poblacional

Y =
∑
k∈U

yk

dado por “Y0 =
N

n

∑
k∈r

yk.

Se pide:

(a) Obtener la esperanza y el sesgo del estimador “Y0. Comentar e interpretar los resultados
obtenidos.

(b) Proponer de forma razonada un estimador alternativo que permita corregir el sesgo debido
a la falta de respuesta.

Justificar la propuesta a partir del mecanismo conjunto de selección y respuesta y discutir
las principales dificultades prácticas asociadas a su implementación.

(c) Supóngase ahora que, mediante información auxiliar, las unidades de la población pueden
clasificarse en grupos con distintos comportamientos de respuesta.

Bajo la hipótesis de que la falta de respuesta es aleatoria dentro de cada grupo, proponer
un estimador del total poblacional y justificar razonadamente sus propiedades.
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Cuestión 7. Un investigador desea estudiar el gasto mensual en transporte público (Y ,
en euros) de una muestra de individuos en función de:

la edad (X1, en años),

el tipo de residencia (X2), donde

X2 =

®
0 zona rural

1 zona urbana

Se propone el siguiente modelo lineal:

Yi = β0 + β1X1i + β2X2i + εi

y se supone inicialmente que:

εi ∼ N(0, σ2)

Tras el ajuste por mı́nimos cuadrados se obtiene:

Ŷi = 12 + 0,8X1i + 15X2i

junto con la siguiente información:

Parámetro Estimación Error estándar

β̂0 12 4

β̂1 0.8 0.25

β̂2 15 X

con n = 40.

Además:

σ̂2 = 64

y

(X ′X)−1
33 = 0,10
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(a) Obtenga la expresión de la esperanza condicionada

E(Y | X1, X2)

e interprete:

1) el efecto de la variable cuantitativa,

2) el efecto de la variable cualitativa,

3) el significado de β0.

(b) Calcule e interprete el gasto esperado para:

1) una persona de 30 años residente en zona rural,

2) una persona de 30 años residente en zona urbana.

Interprete la diferencia entre ambas predicciones.

(c) Contraste al 5% si el tipo de residencia tiene efecto significativo sobre el gasto medio en
transporte.

1) Formule las hipótesis.

2) Construya el estad́ıstico de contraste.

3) Indique su distribución bajo H0.

4) Obtenga la conclusión.

Dato:

t0,975,37 ≈ 2,03

(d) Construya un intervalo de confianza aproximado del 95% para β2.

Interprete el resultado en términos del problema.

(e) Suponga ahora que la variable respuesta no fuese continua sino binaria:

Yi =

®
1 usa transporte público diariamente

0 en otro caso

Responda razonadamente:

1) ¿Por qué el modelo lineal normal puede resultar inadecuado?

2) ¿Qué componente del modelo cambia en un modelo lineal generalizado?

3) Indique un modelo más apropiado y la distribución asumida para Yi.
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Cuestión 8. Se dispone de la siguiente información relativa a una economı́a integrada por
tres sectores institucionales (Sector Sociedades, Sector Administraciones Públicas (AA.PP.) y
Sector Hogares) para un determinado año T (datos en millones de euros (Me)):

Formación bruta de capital 338 Me, de los cuales 43 Me corresponden al Sector AAPP.

Impuestos netos sobre la producción y las importaciones 156 Me, siendo 142 Me la parte
de Impuestos netos sobre los productos.

Saldo de intercambios exteriores de bienes y servicios -67 Me.

Gasto en consumo final 1.190 Me, de los cuales 308 corresponden al Sector AA.PP. (186
Meindividual, 122 Me colectivo).

Remuneración de los asalariados pagada por empleadores residentes 764 Me, de los que
tan solo 1 Me es a hogares no residentes.

Remuneración de los asalariados pagada por empleadores no residentes a hogares residentes
6 Me.

Sector Sociedades:

Otros impuestos netos sobre la producción 7 Me.

Remuneración de los asalariados 527 Me.

Rentas netas de la propiedad pagadas 65 Me.

Sector AA.PP.:

Valor Añadido Bruto 211 Me.

Excedente de explotación bruto 37 Me.

Renta disponible ajustada bruta 116 Me.

Transferencias de capital netas a pagar 2 Me.

Sector Hogares:

Valor Añadido Bruto 326 Me.

Rentas netas de la propiedad cobradas 77 Me.

Impuestos corrientes sobre la renta, el patrimonio, etc. 158 v.

Otras transferencias corrientes netas cobradas 6 Me.

Cotizaciones sociales netas 227 Me.

Prestaciones sociales distintas de las transferencias sociales en especie 287 Me.
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Se pide calcular:

(a) El Excedente de Explotación Bruto y el Saldo de Rentas Primarias Bruto del Sector Socie-
dades.

(b) La Renta Disponible Bruta y Ajustada del Sector Hogares, aśı como el Ahorro Bruto de
este sector.

(c) La Capacidad (+) o Necesidad (-) de Financiación del Sector Administraciones Públicas.

Nota: Se consideran despreciables el ajuste por la variación de los derechos por pensiones,
las adquisiciones menos cesiones de activos no producidos y los flujos de impuestos con el RM.
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