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SEGUNDO EJERCICIO

1.- Estadistica

Sea (Xl,---, Xn) una muestra aleatoria simple de la distribucion:

a)

b)

c)

d)

f,(xX)=0exp(—&x) x>0
Calcular estimador de maxima verosimilitud para P(X >t).

Supongamos que se miden 10 componentes cuya duracién sigue la
distribucion anterior y que si se suma el tiempo de funcionamiento
de todas ellas se contabiliza un total de 1200 horas. A partir de esta
muestra, estimar la probabilidad de que una componente vaya a
durar menos de 130 horas.

n-1

Probar si el estadistico T(Xy X,) = es centrado para 6

X

n
i=1

n
Probar si Z X, es estadistico suficiente y completo. ;Es T(X,,..., X))

i=1

estimador centrado de uniformemente minima varianza?



2.- Muestreo

Sea

un diseno estratificado con muestreo aleatorio simple sin

reemplazamiento en cada estrato. Se dispone de H estratos de tamano N,,

h=1,..

.H. El objetivo es estimar la media poblacional Y de una cierta

caracteristica Y. Sean X, h=1,...H las medias poblacionales de los estratos

de una caracteristica auxiliar X, que suponemos conocidos.

a)

b)

c)

Para estimar la media poblacional Y se propone el siguiente
estimador:

A A A

YD :YHT +X _XHT

donde X es la media poblacional de X yYLHT,)?HT son los estimadores

de Horvitz-Thompson de las medias de Y y X, respectivamente. Se
pide:

a.1 Demostrar que Y, es un estimador insesgado para Y

a.2 Calcular la varianza de Y,

a.3;Cual es la asighacion 6ptima del tamafno muestral en h,n,, cuando

se minimiza la varianza de Y, ?

(Se supone que el coste por unidad muestral no depende del estrato)

a.4 ;En qué condicionesY seria preferible a Y,; ?

Bajo las mismas condiciones anteriores, consideramos ahora el
siguiente estimador:

A A A

Y, :Y_HT +b()z_ XHT)

donde b es un numero real fijo. ;Cual es el valor 6ptimo para b?

Ahora se supone que no conocemos los valores poblacionales de X
ni se dispone de la poblacidn estratificada. Entonces, en primer lugar
se obtiene una muestra aleatoria simple sin reemplazamiento, S*, de
tamano n* entre las N unidades de la poblacion y calculamos el

estimador de Horvitz-Thompson X', de la media poblacional X
.Después, se obtiene una submuestra aleatoria simple sin
reemplazamiento de n unidades a partir de S*.



Se propone el siguiente estimador:

=Y +c()? —)?) donde

2 18 2 1E e 18

Y=V X==D)X; X ==) X
n.zzl:y' nzl n g

Demostrar que:
Var(Y,) = N_P S§+n _n S2 donde
nn

U =Y; —CX;
8 2 § 2
200-9 2 (U -

SZ — i=1 ,82 — i=1

y N -1 - N -1



3.- Economia

La estimacion del Producto Interior Bruto a precios de mercado (PIB) de
Espana para el ano 2013 en la nueva base 2010 de la Contabilidad Nacional
ha sido de 1.049,2 miles de millones de euros (mm €).Se conocen también
los siguientes datos porramas de actividadrelativos al Valor Afadido Bruto
a precios basicos (VAB) y a la Remuneracion de los Asalariados (RA) para
el citado ano (mm €):

VAB RA
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 26,6 4,3
Industria 168,6 82,3
Construccion 55,1 27,6
Servicios 708,2 376,1

Para el conjunto de la economia, se tiene ademas la siguiente informacion
(mm €):

Otros impuestos menos subvenciones sobre la produccién 9,6
Gasto en consumo final 814,5
Formacion bruta de capital 198,9

Remuneracién de los asalariados residentes por empleadores no residentes

2,3
Remuneracion de los asalariados no residentes por empleadores residentes
0,2
Impuestos menos subvenciones sobre la produccidon vy las
importacionespagados al resto del mundo
-4,6
Rentas netas de la propiedad pagadas al resto de mundo 13,8




a)

b)

Se pide hallar los siguientes agregados:

a.1Excedente de explotacion bruto/Renta mixta bruta de la economia.
a.2 Saldo de intercambios exteriores de bienes y servicios.
a.3 Renta nacional bruta

Sabiendo que la estimacién del PIB a precios corrientes para el afo
2012 fue de 1.055,2 y que la variacion interanual en volumen del PIB
entre 2012 y 2013 ha sido de-1,2%:

b.1Calcular la tasa de variacién interanual del deflactor implicito de la
economia.

b.2Si se sabe que la variacién interanual en volumen de los tres
primeros trimestres del aho 2013 fue respectivamente de-2,2%,
-1,7% vy -1,0%, ise podria conocer la variacion interanual aproximada
para el cuarto trimestre de dicho ano?



4.- Econometria

Considere la siguiente expresion de la curva de Phillips a corto plazo
aumentada con expectativas:

yt_Et—l(yt):/B(ut_u:)+et (1)

donde y, es la inflacion en el periodo ty E..(y,) es el valor esperado en t1
para la inflacion en t, u, es la tasa de paro observada en t, y u* se refiere a
la tasa natural de paro. Haga el supuesto de que la esperanza de inflacién
en t-1 es precisamente la inflacion observada en t1, de manera que,

Y- yt-1:b1+b2ut+et (2)

a) Justifique si el modelo (2) esta anidado en (1), o si el modelo (1) esta
anidado en (2), o si, por el contrario, no son modelos anidados.

b) Con los datos de una economia europea para el periodo abarcado
entre el primer trimestre de 1975 y el ultimo de 1990, se obtiene la
siguiente estimacion del modelo (2) para los parametros g, 5,:

Coeficiente Desv. tipica Estadistico valor p

Variables t
Constante 1,4126 2,32829 0,6067 0,54629
“paro” -0,205876 0,323353 -0,6367 0,52671

Media de la var. dependiente = -0,0432317
Desviacion tipica de la var. dependiente. = 3,46601
Suma de cuadrados de los residuos = 739,902
Desviacion tipica de los residuos = 3,48275

R* = 0,0066016

R® corregido = -0,00968362

Grados de libertad = 61

Estadistico de Durbin-Watson = 2,61265

Coef. de autocorr. de primer orden. = -0,339296
Log-verosimilitud = -166,99

Criterio de informacién de Akaike = 337,979
Criterio de informacién Bayesiano de Schwarz = 342,266
Criterio de Hannan-Quinn = 339,665

A partir del modelo estimado, estime la tasa natural de paro.

c¢) La tasa de paro estimada es una funcion no lineal de los parametros
estimados. Utilice el método delta para estimar su varianza. Para ello
considere la siguiente matriz de covarianzas de los coeficientes



d)

e)

estimados. Posteriormente, construya un intervalo de confianza del
95% para dicha estimacién. Utilice el valor critico de 2.

Matriz de covarianzas de los coeficientes

constante “paro”
5,42093 -0,739369 |constante
0,104557 |“paro”

Un investigador independiente, con datos para las mismas variables
y la misma economia, pero para el periodo 1950-2000, obtiene una
estimacion de la tasa natural de 5.46%. Contraste si la obtenida en
este ejemplo es significativamente diferente y, en su caso, trate de
explicar la diferencia o semejanza.

Los residuos del modelo estimado (modelo (2)) son los siguientes:

Residuos de la regresion (= d_INFLACION observada - estimada)

10

——
sl

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990

Sobre estos residuos se realiza un contraste estadistico de Breusch y
Godfrey. El resultado del mismo es

Contraste de Breusch-Godfrey para autocorrelacion hasta el orden
4estimaciones MCO

utilizando las 59 observaciones 1976:2-1990:4

Variable dependiente: ehat



VARIABLE COEFICIENTE DESV.TIP. ESTADT VALORP

const 1,52799 1,97027 0,776 0,44148

PARO -0,206071 0,276687 -0,745 0,45970
ehat_1 -0,695497 0,1397569 -4,976 <0,00001 ***
ehat_2 -0,763386 0,165642 -4,609 0,00003 ***
ehat_3 -0,340544 0,163138 -2,087 0,04167 **
ehat_4 -0,119786 0,148330 -0,808 0,42295

R-cuadrado = 0,426673
Estadistico de contraste: LMF = 10,249645, con valor p = P(F(4,53) >
10,2496) = 3,2e-006

Estadistico alternativo: TR*2 = 25,173689, con valor p = P(Chi-
cuadrado(4) > 25,1737) = 4,64e-005

Ljung-Box Q' = 20,3203 con valor p = P(Chi-cuadrado(4) > 20,3203) =
0,000432

Explique (i) en qué consiste el contraste (ii) qué conclusion obtiene
sobre el modelo, y (iii) conteste justificadamente a la siguiente
pregunta: j;los resultados obtenidos eran esperados a la luz del
grafico de los residuos del modelo?

f) Considere ahora que es pertinente modelizar los residuos. Para ello
realiza un anadlisis de las funciones de autocorrelacion, que

proporcionamos a continuacion:

FAC de d_LX1
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Y responda a las siguientes cuestiones: ;Codmo modelizaria los
residuos? jQué modelo plantearia ahora para estimar el modelo (2)?
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g) Un colega le proporciona la siguiente estimacion del modelo (2)

VARIABLE COEFICIENTE DESV.TiP. ESTADT VALORP
const 1,34076 0,683277 1,962 0,05462
PARO -0,191344 0,0955573 -2,002 0,05001

Estimaciones de los coeficientes AR:

e_1 -0,678453 0,136016 -4,988 <0,00001
e_2 -0,740201 0,1760427 -4,614 0,00002
e_3 -0,314694 0,157269 -2,001  0,05034
e_4 -0,100201 0,144001 -0,696 0,48946

Suma de los coeficientes AR = -1,83355

Estadisticos basados en los datos rho-diferenciados:
Suma de cuadrados de los residuos = 419,857
Desviacion tipica de los residuos = 2,71402
R-cuadrado = 0,424775

R-cuadrado corregido = 0,414683

Grados de libertad = 57

Estadistico de Durbin-Watson = 1,85502

Coef. de autocorr. de primer orden. = 0,0245641
Criterio de informacién de Akaike (AIC) = 287,215
Criterio de informacién Bayesiano de Schwarz (BIC) = 291,37
Criterio de Hannan-Quinn (HQC) = 288,837

Responda justificadamente a las siguientes cuestiones: ;jConsidera
que su colega esta utilizando la informacion del correlograma
proporcionada en el apartado anterior? ;Diria que el modelo ha
mejorado respecto del primer modelo estimado en el apartado b)?
:De qué manera se le ocurre mejorar el modelo? jPuede decir que se
trata de una estimacién de minimos cuadrados generalizados?



5.- Demografia

La oficina estadistica de un pais facilita el siguiente repertorio de
informaciones para un ano T todo él referido a la poblacion de mujeres
(cifras en miles):

Todos los datos referidos a la poblacién femenina en el afio T

Defunci  Migraciones exteriores Mlgrac_:lones
- interiores
.. Nacimient ones L
: Poblacion Flujo Poblacion
Cantidades 0s por por Flujo o . Flujo de
i alde dad d dad . L inmigracion . . a3lde
en miles Enero coadde edad  emigracion con origen  Migraciones  piciempre
lamadre  del  con destino on e? entre
difunto gl extranjero ) provincias
extranjero

TOTAL 23.710,2 206,6 190,6 239,2 146,1 232,1 23.633,7
0-4 afios 1.172,5 - 0,7 12,0 8,6 11,8 1.123,8
5-9 afios 1.184,1 - 0,1 10,5 6,7 10,3 1.200,4
10-14 afos 1.080,6 0,1 0,1 9,9 7,5 7,9 1.102,2
15-19 afios 1.051,1 4,3 0,1 11,0 11,4 9,3 1.038,5
20-29 afios 2.645,4 53,7 0,4 58,7 43,5 56,0 2.538,2
30-39 afios 3.795,6 134,4 1,3 64,8 26,7 61,2 3.681,0
40-49 afios 3.705,0 14,1 3,7 34,6 16,1 29,5 3.719,6
50-59 afios 3.067,9 - 7,6 19,5 11,6 16,8 3.134,2
60-64 afios 1.286,7 - 5,2 6,0 51 6,3 1.281,0
65y mas afios  4.721,3 - 171,4 12,2 8,9 23,0 4.814.8

Se consideran como migraciones interiores todos y cada uno de los
cambios de residencia permanente que traspasan la frontera de una
provincia y tienen como destino otra provincia del mismo pais, sin
distincion de orden de la migracion u otra tipologia cualquiera.

A la vista del anterior enunciado resuelva los siguientes asuntos,
formulando y razonando cada uno de los extremos:

a) Calcule las tasas de migracion interior para cada grupo de edades de
mujeres.

b) Calcule las funciones de una tabla de migracién interior femenina de
acuerdo a los datos del mencionado ano T, considerando que en el
registro de las migraciones la incidencia de migraciones repetidas
realizadas por un mismo individuo durante dicho periodo se
considera empiricamente irrelevante:

b.1Las probabilidades de migrar dentro del pais entre provincias
diferentes.

b.2Sedentarios de la tabla de migracion interprovincial.

b.3Migraciones de la generacion ficticia de la tabla.
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c) De acuerdo a la anterior tabla de migracion: jcual es la intensidad del
fendmeno demografico migracion interior interprovincial?

d) ;Cual es la edad media a la migracion?, jbajo qué hipotesis se
calcula?

e) Otros comentarios generales a la vista de los flujos demograficos que
se presentan.
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