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Cuestioén 1. Una encuesta mensual dirigida a empresas tiene como objetivo recoger in-
formacién sobre su actividad econémica reciente.

La muestra ha sido seleccionada mediante un diseno probabilistico estratificado por tamano
de empresa segtin numero de trabajadores (que se considerara dado a efectos de este ejercicio).
El marco de seleccién dispone, para cada empresa, de un identificador tinico, de su razon social
(nombre oficial de una empresa para efectos legales y administrativos), de su direccién postal,
correo electrénico y de un ntmero de teléfono de contacto.

(a)

Proponga de forma justificada un plan de recogida de datos y de gestion del trabajo de
campo. Debera especificar los canales y métodos de recogida, asi como su organizacién en
el tiempo, detallando la secuencia de contactos y la estrategia para la mejora de las tasas
de cobertura/respuesta.

Se dispone de informacion auxiliar procedente de un registro administrativo que contiene
variables de interés para la encuesta. Sin embargo, no existe un identificador tinico comin
entre ambas fuentes.

Ambas fuentes comparten las siguientes variables:

» razon social y direccién (en formato literal),

» cddigo de actividad econémica (numérico), aunque basado en clasificaciones de referen-
cia distintas,

» fecha de inicio de la actividad de la empresa.

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

1) Describa las tareas de preparacion de los datos que serian necesarias antes del proceso
de emparejamiento.

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

Tras el proceso de enlace de la encuesta con el registro administrativo, y una vez depurada
e imputada la informacion, asi como obtenidos los factores de elevacion, se dispone de un
fichero final de microdatos con informacién econémica detallada de las empresas.

1) Describa cémo se evalia el riesgo de identificacion en estos microdatos, distinguiendo
entre:
= medidas del riesgo de identificacién a nivel del fichero;
= medidas del riesgo de identificacién a nivel del registro.

2) Mencione asimismo algunos métodos de control del secreto estadistico aplicables a
microdatos.
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Cuestion 2. Sea Xi,..., X,, una muestra aleatoria simple de una poblacién con distribu-
cién exponencial de parametro A > 0:

fa;\) = Ae ™, x>0

Se supone que el tamano muestral es n = 25 y que 21221 X; =40

(a) Obtenga el estimador méximo-verosimil de A. Indique si el estimador es invariante para
estimar:

1

0=—
A

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

n—1
T=~
Zi:lXi

sabiendo que:

1 A 1 A2
gx) -t vrlsx)-
sx.) a1 U\Sx) T o emo
Indique si T es insesgado.

(c) Se desea contrastar:

Hy: A2=05 frente a Hi:2>05

1
2

) Obtenga el estimador méaximo-verosimil de A.

)
3) Determine la regién critica en funcién de > X;.

)

Construya el test de razén de verosimilitudes.

4) Interprete intuitivamente cuando se rechazara H,.

(d) Utilizando que:

i=1
construya un intervalo de confianza del 95 % para .
(Datos: X500075 = 71,42, X300050 = 3476 X30,0,025 = 32,36 )
(e) Responda razonadamente:

1) {Qué significa que un intervalo de confianza tenga probabilidad de cobertura 0,957
2) Explique la relacién entre intervalos de confianza y tests de hipdtesis.
3) ;Por qué un intervalo méas corto no siempre es preferible?
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Cuestion 3. Sea un sistema de representacién de ntimeros reales en coma flotante de 16
bits, trabajando tinicamente con nimeros normalizados, con la siguiente estructura:

(a)

(b)

Campo Bits Descripciéon

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 estd implicito)

Represente el nimero 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.

Trabajando tnicamente con ntimeros normalizados, la siguiente cadena de 16 bits se alma-
cena en memoria siguiendo el formato descrito anteriormente:

0011000110100000

A qué valor decimal exacto corresponde?

Considere el siguiente fragmento de pseudocddigo, donde todas las variables son de tipo
Entero8bits, con las siguientes caracteristicas:

= enteros con signo de 8 bits,

= representados en complemento a dos,

= todas las operaciones aritméticas se realizan con desbordamiento médulo 256,

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

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

a=170
b a+ a
print (b)

b=>b+ a
print(b)

Explique, razonadamente, cual es el valor impreso en cada print.
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Cuestion 4. Se selecciona una muestra de tamafo n mediante muestreo aleatorio simple
sin reemplazamiento a partir de una poblacién U de tamano N. Sea y; la variable de estudio
asociada a la unidad k.

Una vez seleccionada la muestra, la unidad & responde con probabilidad 6.

Debido a la falta de respuesta, uinicamente se observa informacion para una submuestra
efectiva r C s, formada por las unidades respondientes.

Se considera el estimador del total poblacional

keU
dado por
~ N
Yo = — :
0= Zyk
ker
Se pide:

(a) Obtener la esperanza y el sesgo del estimador /Y\E). 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 seleccion y respuesta y discutir
las principales dificultades practicas asociadas a su implementacion.

(c¢) Supdngase ahora que, mediante informacién auxiliar, las unidades de la poblacién pueden
clasificarse en grupos con distintos comportamientos de respuesta.

Bajo la hipétesis 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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Cuestion 5. Un investigador desea estudiar el gasto mensual en transporte publico (Y,
en euros) de una muestra de individuos en funcién de:

» la edad (X7, en anos),

= el tipo de residencia (X53), donde

0 zona rural
X9 =
1 zona urbana

Se propone el siguiente modelo lineal:

Y = Bo+ B1Xui + B2 Xoi + €

y se supone inicialmente que:

E; N(O, 0'2)
Tras el ajuste por minimos cuadrados se obtiene:

A

Y; =12+ 0,8X; + 15Xy

junto con la siguiente informacion:

Parametro Estimacion Error estandar

Bo 12 4
51 0.8 0.25
B 15 X
con n = 40.
Ademaés:
5% = 64
y

(X'X)35 =0,10
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(a) Obtenga la expresién de la esperanza condicionada

EY | X1, X5)
e interprete:

1) el efecto de la variable cuantitativa,
2) el efecto de la variable cualitativa,
3) el significado de fp.

(b) Calcule e interprete el gasto esperado para:

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

2) una persona de 30 afos 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 hipétesis.
2) Construya el estadistico de contraste.
3) Indique su distribucién bajo Hy.

4) Obtenga la conclusién.

Dato:
t0,975,37 ~ 2,03

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

Interprete el resultado en términos del problema.

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

v {1 usa transporte publico diariamente
i =

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 més apropiado y la distribucién asumida para Y;.
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Cuestion 6. En una oficina de estadistica se desea estudiar el gasto mensual en alimen-
tacion de los hogares. Para ello, se dispone de un presupuesto de 12.000 euros para realizar una
encuesta.

La informacién disponible en el marco muestral permite clasificar a las familias en dos grupos:
el 60 % dispone de correo electrénico y el 40 % restante no dispone de correo electrénico.

El coste de realizacion de cada entrevista es de 4 euros si se realiza por web y de 16 euros
si se realiza mediante entrevista personal. Ademds, por estudios anteriores se sabe que las
cuasivarianzas del gasto mensual en alimentacién son similares en ambos grupos.

Teniendo en cuenta que se desea realizar un muestreo aleatorio estratificado sin reemplaza-
miento, determinar cuantas familias deben ser entrevistadas en cada grupo si:

a) Todas las entrevistas se realizan presencialmente. Indicar de manera razonada si el diseno
es autoponderado.

b) Las familias con correo electrénico son entrevistadas por web y las familias sin correo
electronico son entrevistadas presencialmente. Indicar si el diseno es autoponderado.

¢) Supdngase ahora que el objetivo principal del estudio es estimar
A=Y, -Y,.

Proponer un estimador insesgado de A, obtener su varianza y determinar el reparto 6ptimo
de la muestra bajo la misma restriccion presupuestaria. Comparar dicho reparto con el
obtenido en el apartado b), justificando razonadamente las diferencias observadas.




