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Capitulo 1

Introduccion

“True science teaches, above all, to doubt

and to be ignorant.”

Miguel de Unamuno

ctualmente los procesos selectivos a los Cuerpos de Estadisticos

A del Estado se ajustan a lo dispuesto en un Real Decreto de 2015,

* de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la

Ley del Estatuto Basico del Empleado Piublico, y constan de una fase de oposicion,
tanto para los aspirantes que se presenten por el sistema general de acceso libre,
como para los aspirantes que se presenten por la convocatoria de promocién interna.
Ademas el proceso selectivo, para aquellos que superen la fase de oposicién, incluye
un curso selectivo que se valora y que influye en la puntuacion final de los candidatos.
En la convocatoria de 2022 del cuerpo superior de estadisticos del estado el
temario ha sufrido un cambio muy significativo respecto de los procesos anteriores
que se venian desarrollando. A partir de este afio hay dos especialidades, una relativa

a Estadistica-Ciencia de datos y otra relativa a Estadistica aplicada a las ciencias

Examenes de problemas de oposiciones péagina 1
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Capitulo 1. Introduccién

econdmicas y sociales, compartiendo ambas una parte comin de temario que tendra
que ser preparada por todos los candidatos. Relativa a esa parte de materias comunes
versa el primer examen, que es una prueba de contestar por escrito a veinticinco
preguntas cortas, a elegir de entre treinta propuestas por el Tribunal relacionadas con
los temas de dicho bloque comin. Este conjunto de conocimientos comunes a ambas
especialidades se concentra en temas de derecho, demografia, cuentas nacionales,
inferencia y modelizacion, produccién estadistica oficial y almacenamiento y modelos
de datos. El segundo examen es un examen de problemas también de este conjunto
de temas comunes en el cual de 8 problemas se eligen 4 (excepto el apartado de
derecho que no se incluye en este examen). El tercer examen es un examen de
idiomas en el que se establecen dos modalidades excluyentes de evaluacion: una
presencial y, otra, sustitutiva de la anterior, mediante la cual los candidatos podran
acreditar su conocimiento de inglés equivalente a B2 o superior, de acuerdo con los
niveles del Marco Comun Europeo de Referencia de las Lenguas (MCER). La prueba
presencial consistira en la realizacion de una prueba, escrita y otra oral. Por tltimo,
el cuarto examen consistird en contestar por escrito a cuatro cuestiones practicas
a elegir entre ocho propuestas por el Tribunal, de los temas del grupo de materias
especificas segtin la especialidad consignada en la solicitud de cada candidato. Un
aspecto muy significativo en este cambio de paradigma es que se han eliminado
examenes escritos de desarrollar diversos temas y se ha eliminado el examen oral,
que tradicionalmente era el mas duro con diferencia y el que requeria del mayor

esfuerzo para poder asimilar y exponer ante el tribunal los temas requeridos.

El contenido del temario ha supuesto un punto de inflexién en los conocimientos
que se demandan que tengan los opositores, de acuerdo al conjunto de exigencias ca-
da vez mas novedosas que se van implantando en la estadistica oficial y que requieren
de unos perfiles diferentes a los que habitualmente estaban entrando en estos cuerpos
de estadistica. En la especialidad de ciencia de datos se incluyen bloques de bases
de datos, programacion, tecnologias web, simulacién, analisis de algoritmos, entre
otros que no aparecian anteriormente. Igualmente, en la especialidad mas orientada
a las ciencias sociales aparecen como necesarios tener conocimientos en contabili-
dad financiera o el sistema fiscal espanol, que son novedosos también. Todos los
examenes son eliminatorios de forma que sélo aquellos aspirantes que superen todos
y cada uno de ellos podran acceder a dicho cuerpo superior. Es decir, parece que
esta nueva estructura confiere mas importancia a la resolucion de problemas que a
la acumulacion memoristica de conceptos y exposicién de los mismos de una u otra

forma, por lo que todavia es mas importante para los opositores poder contar con
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ayudas como la que este libro intenta ofrecer.

Por el contrario, en las oposiciones al Cuerpo de Diplomados en Estadistica del
Estado el temario no ha sufrido grandes variaciones, con un planteamiento basado
en dos examenes, uno de preguntas cortas sobre diversos bloques de contenido y uno
de problemas que engloba a todas las dreas de conocimiento del temario. La incor-
poracion de examenes de preguntas cortas ha sustituido a pruebas consistentes en
redactar uno o varios temas de diversas areas tematicas, pero lo que ha permanecido
constante a lo largo de muchos afnos, y sigue vigente actualmente son los exdmenes

de problemas en una u otra fase de cada proceso selectivo.

Para preparar las oposiciones es necesaria la utilizacién de un gran ntimero de
textos de diversa indole, tanto de teoria como de problemas, pero dada la diversidad
del temario no existen referencias que cubran conjuntamente aspectos de campos
tan dispares como demografia, econometria, economia, estadistica y muestreo. Es
decir, que para profundizar en el conocimiento de cada parte se necesita bibliografia
especializada. Y esta situacion se traslada de igual forma a la preparacion de los
examenes de problemas, teniendo que trabajar para cada apartado en la busqueda
de problemas que pudieran ser objeto seleccién en estas pruebas. No hay ningin
material que aglutine de alguna manera el conocimiento necesario de lo que ha
sido susceptible de ser preguntado y tampoco hay material que explique y resuelva
los problemas en los diversos procesos de oposicion a lo largo de los afios. De esta
forma, al opositor/a le resulta muy complicado poder tener cierta certeza de cémo

se resuelven aquellas cuestiones de ramas tan diversas.

Por este motivo, este libro se enfoca en dichas pruebas, que en el acceso a ambos
cuerpos corresponden a varios de los examenes eliminatorios. En el caso del Cuerpo
de Diplomados es el segundo y ultimo examen de la oposicion, en el cual se decide
el proceso y cobra una importancia vital, y en el caso del Cuerpo Superior es el
segundo examen de la parte comin, que es la puerta al examen de idiomas y el

cuarto y ultimo examen de problemas de la parte especifica.

El objetivo del libro no es otro que el de intentar que los opositores cuenten
con un material de ayuda que les acompane en todo el proceso y en su camino de
preparacién y que de alguna forma les genere seguridad sobre como abordar esta
parte de la oposicion, puesto que un examen de problemas no esté exento de cierta
incertidumbre.

Ademas, se han incluido en el texto los exdmenes de promocién interna, tanto
del cuerpo de diplomados como del cuerpo superior para poder contar con todos

los examenes disponibles de problemas, puesto que todas las modalidades de acceso
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a los diferentes cuerpos aportan valor al conocimiento de la resolucién de diversas
cuestiones y son vitales en un momento de cambio como el que hemos comentado
y del que no se disponen de problemas orientativos de diversos bloques que pueden
ser susceptibles de ser preguntados en futuras convocatorias. La decisién de anadir
estos examenes se ha hecho para que el libro sea lo mas compacto posible y ayude

a cada aspirante desde cualquier situacion administrativa que pudiera tener.

Los cuerpos de estadistica del estado para los que este material pretende ser
de ayuda han sufrido muchos cambios a lo largo de los ultimos tres siglos. Los
antecedentes se remontan a 1856 cuando se cred la Comision Estadistica General
del Reino, que estaba compuesta por un grupo de especialistas en estadistica que
se dedicaron a supervisar, coordinar y asesorar a los diversos Departamentos de la
Administracién en el ambito estadistico.

Los Cuerpos de Estadistica en sus origenes estuvieron muy vinculados a lo que
hoy conocemos como Catastro, de forma que habia una interrelacion entre la topo-
grafia catastral, la geografia y la estadistica. En 1870 se cred una Direccién General
de Estadistica Auténoma y se publicé un listado con los funcionarios que llevaron a
cabo trabajos estadisticos y topograficos. Pero es en 1873 cuando se vio conveniente
crear un Cuerpo de Estadistica con diversas categorias administrativas, como habia

que acceder, asi como las retribuciones y otros aspectos de relevancia.

Fue en 1902 cuando un Real Decreto del entonces Ministerio de Instruccion
Publica y Bellas Artes establecia una separacion del Cuerpo de Estadistica en dos
partes: el Cuerpo Facultativo de Estadistica y el Cuerpo Auxiliar de Estadistica,

fijando las plantillas de ambos.

En los anos treinta la estadistica tuvo una gran explosién con los avances de la
estadistica matematica, asi como de otros campos como la probabilidad y la inferen-
cia, pero la guerra civil afecté a todo el engranaje estadistico de forma considerable.
Se incorporaron, no obstante, maquinas para el procesamiento de informaciéon que

hasta entonces se hacia de forma manual, contribuyendo a la formacién del Censo
de Poblacion en 1930.

El Real Decreto de 29 de enero de 1930 del Ministerio de Trabajo y Prevision
aprobd un reglamento que establecia las funciones de los Cuerpos Facultativo y
Técnico de Ayudantes de Estadistica, incluyendo aspectos sobre el ingreso, vacantes,
tribunales de oposicion etc...

El ingreso en el Cuerpo Facultativo de Estadistica se llevaria a cabo por oposicién
con ciertos requisitos sobre la edad y la formacién de los candidatos, teniendo que

superar una serie de pruebas sobre algebra, calculo, estadistica, economia, derecho

Péagina 4 Cuerpos de Estadisticos del Estado



S o I G

Capitulo 1. Introducciéon

y geografia. Para el Cuerpo de Ayudantes de Estadistica también se estableciéo un

sistema de oposicién, pero no se requeria titulacion académica.

En 1942 se cred el Cuerpo Técnico de Estadistica y Colocacién que requeria
para poder formar parte de él también un proceso de concurso-oposicién para el que
era necesario tener un titulo universitario. Es en la Ley Estadistica de 1945 cuando
queda reflejado que los trabajos del INE deberian ser llevados a cabo por dos cuerpos
de nueva creacion, que fueron el Cuerpo de Estadisticos Facultativos y el Cuerpo
de Estadisticos Técnicos. Al primero le corresponderia el trabajo de direcciéon y de
investigacion y el acceso al mismo seria mediante oposicion entre titulados de grado
superior. Respecto al segundo, se encargaria de la ejecucion técnica de los diversos

trabajos estadisticos.

En los afios 60 se produjo un gran cambio en los cuerpos de estadistica puesto
que habia que acometer nuevos retos profesionales e institucionales, a la vez que una
evolucion en la legislacion del funcionariado también requeria diversas adaptaciones.
El INE inicia operaciones importantes en esos anos, como la Encuesta de Poblacion
Activa(EPA), pero se producen situaciones que restan importancia al papel que
la institucién tenia y trataba de adquirir. Otros organismos e incluso los propios
Ministerios comienzan a elaborar estadisticas de diversa indole al margen del INE,
de forma que poco a poco esa labor que se supone debia tener la institucion como

responsable del sistema estadistico se va debilitando en cierto modo.

Para el acceso al Cuerpo de Estadisticos Facultativos, en los anos 60, se re-
queria un titulo universitario de grado superior, pero a partir del 68 se limitaba
fundamentalmente, salvo alguna excepcion en alguna convocatoria, a licenciados
en matematicas y en ciencias politicas, econémicas y comerciales. El temario fue
cambiando con el paso del tiempo, y se introdujeron materias como informatica y
econometria a las ya existentes de derecho, demografia, economia y estadistica. Esta
circunstancia hizo que la dificultad en las mismas fuera en aumento puesto que no
se adecuaba el temario a ningin plan de las carreras universitarias existentes. La
plantilla del Cuerpo era de 200 funcionarios en 1945 y se amplié en 40 plazas en
1973, con la idea a partir de 1974 de dotar de 10 por ano al cuerpo, pero muchas
quedaron sin cubrir por la dificultad de los conocimientos necesarios para el acceso,

asi como de las pruebas selectivas.

En cuanto al Cuerpo de Estadisticos Técnicos, inicialmente se requeria un titulo
de ensenanza media o asimilado, pero a partir de 1968 habia que poseer un titulo de
Bachiller Superior, Perito Mercantil o Maestro de Primaria, a la vez que se actuali-

zaron los contenidos y exdmenes de la oposicion, que se centrarian en Matematicas,
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Estadistica, Legislaciéon y Economia fundamentalmente. La plantilla inicial fue de

300 funcionarios y la Ley del 73 la increment6 en 120 plazas, que se convocarian a
partir de 1974 de forma gradual.

El inicio del uso de los ordenadores en el INE se remonta al ano 1964, en el que
se utilizé un equipo IBM con tarjetas perforadoras y 16Kb de memoria y para el
que fue necesario formar a un equipo de 14 personas, entre facultativos y técnicos.
En la década de los 70 se van sustituyendo esos equipos por otros mas modernos y
con mas capacidad, que van dotando al organismo de experiencia en la evolucion de
las posibilidades técnicas que van ofreciento estos avances.

En el ano 77, mediante Real Decreto, se cre6 el Cuerpo de Estadisticos Técnicos
Diplomados, extinguiéndose asi el Cuerpo de Estadisticos Técnicos. Una orden en
ese mismo afio regularia la integracion de un cuerpo en el otro.

A finales de esta década se empezd a gestar la elaboracion de una nueva ley
de estadistica que dejase atras la ley de 1945. Ya la Constitucion del 78 establecia
las competencias del Estado y entre ellas incluia la estadistica para fines estatales,
aunque este ultimo término no estaba suficientemente definido. Por este motivo era
necesario elaborar una nueva ley de Estadistica que pudiera aclarar y desarrollar
esta problematica.

Ya en el afio 80 se configuraba en los distintos documentos previos a la nueva ley
al INE como punto central y pilar fundamental del Sistema Estadistico Nacional, de
forma que seria el Plan Nacional de Estadistica el que reflejara las estadisticas con
fines estatales, asi como aquellas que fueran de interés para las CCAA.

En la década de los 80 se exigi6 ser Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o estudios
equivalentes para poder acceder al Cuerpo de Estadisticos Facultativos y al igual
que ocurri6 anteriormente el temario se fue adaptando progresivamente a los avances
en las distintas disciplinas que lo componian, como informatica y econometria.

La publicacién de la Ley de la Funciéon Estadistica Publica tuvo lugar en el
ano 89, en la cual se elevaba el rango administrativo del INE, que pasaba a ser
Subsecretaria de Estado, y establecia la posibilidad de tener autonomia dentro de
la Administracion, de forma que pasaba a ser un Organismo Auténomo adscrito al
Ministerio de Economia y Hacienda.

En el ano 2001, la Ley de Medidas Fiscales Administrativas y de Orden Social
cambia la denominacién del Cuerpo de Estadisticos Facultativos, que a partir de
ese momento se llamaria Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado, e igualmente
cambia la del Cuerpo de Estadisticos Técnicos Diplomados por el nombre Cuerpo de

Diplomados en Estadistica del Estado, que son los nombres actualmente vigentes de
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Capitulo 1. Introducciéon

los cuerpos sobre los que este libro de problemas hace referencia. Puede consultarse
una exposicion mucho méas extensa y detallada de la historia de los cuerpos de
estadistica de la Administracién General del Estado en referencias como [Celestino,
2010] y [Merediz, 2004].

Por ultimo, hemos considerado importante afiadir en los anexos de este ejemplar,
para cada afio, el enunciado de los exdmenes de problemas (uno del cuerpo de diplo-
mados y los dos, segundo y cuarto, del cuerpo superior, enfocado en la especialidad
de ciencia de datos) tal y como se han presentado a los opositores, teniendo cada
capitulo del libro el objetivo de resolver todas o la mayoria de las cuestiones propues-
tas con el mayor detalle posible. Ademas iremos actualizando el contenido de esta
version con la resolucion de los examenes que se realicen en futuras convocatorias
para que este material se vaya consolidando y sea 1util para tantos estudiantes cuyo

objetivo es poder formar parte de estos colectivos de la administracion.

28
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Capitulo 2

Ano 2024. Turno libre.

“Sometimes you have to go up really high to understand how small you are.”

—Felix Baumgartner.

A las 9:28 a.m. hora local, Felix despegé de Roswell, Nuevo México, EE.UU. Destino: el borde del espacio. En las préximas horas,

Félix volveria a la Tierra convirtiéndose en el primer humano en romper la barrera del sonido en caida libre, completé el salto en
paracaidas a mayor altura (38,969.4 metros) y alcanzé la velocidad més rapida en caida libre (1.357,6 km/h).

2024 =23 -11-23

2024 is a Cunningham number, because is equal to 45% — 1.
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2.1. Soluciones del segundo examen del Cuerpo
de Diplomados en Estadistica del Estado de
2024.

Cuestidn practica 1.

Durante un apagodn localizado en cuatro barrios de una ciudad espafiola se han medido
dos variables: la duracién del apagon (en horas) y el nUmero de hogares afectados por
barrio, tal y como se puede ver en la siguiente tabla:

Duracién del Hogares del Hogares del Hogares del Hogares del
apagon Barrio A Barrio B Barrio C Barrio D
(en horas)
1 10 15 12 13
2 20 30 24 26
3 30 45 36 39
4 40 60 48 52
5 50 75 60 65

Teniendo en cuenta estos datos:

1) Calcule las frecuencias marginales de los hogares afectados por el apagdn en
cada barrio.

2) Sinos fijamos en el barrio B, ¢ Cual es la frecuencia condicionada a que el apagén
dure 5 horas?

3) ¢Cual es la distribucidn de la duracion del apagoén si sabemos que los hogares
afectados estan en el barrio A?

4) Calcule la duracién media del apagdn en horas por hogar.

Solucion

1. Calculemos las frecuencias marginales de los hogares afectados por el apagon
en cada barrio, que representan el total de hogares afectados en cada barrio,
sumando todas las duraciones del apagon. Para obtenerlas, sumamos los ho-

gares afectados en cada columna de la tabla:

» Barrio A: ny =10+ 20 + 30 + 40 + 50 = 150 hogares

Pé4gina 10 Cuerpos de Estadisticos del Estado



Capltulo 2. 1 Solu(;lones del segundo examen del Cuerpo de Dlplomados en Estadlstlca del
Estado de 2024.

» Barrio B: np = 15+ 30 + 45 + 60 4 75 = 225 hogares
= Barrio C: ng = 12 + 24 + 36 4+ 48 + 60 = 18 hogares
» Barrio D: np = 13 + 26 + 39 + 52 4 65 = 195 hogares

2. La frecuencia condicionada a que el apagén dure 5 horas en el Barrio B se
refiere a la proporcién de hogares afectados en el Barrio B cuando el apagén
dura exactamente 5 horas. Segun la tabla, en el barrio B hay 75 hogares cuya

duracion del apagon fue de 5 horas. La frecuencia condicionada es:

n(’Barrio BY=5) _ 75 _ 1

J(Y|x=Bario B’) = “n(Bamio B)  — 225 — 3
3. La distribucion condicional de la duraciéon del apagén, dado que los hogares
estan en el Barrio A, se calcula dividiendo el nimero de hogares afectados en

cada duracién por el total de hogares en el Barrio A (150 hogares):

Duracién (horas) Hogares Barrio A Frecuencia condicional
Y|X:’Barrio A’ ’I’L(X = 'Barrio A77 Y = y) f(Y = y‘X:’Barrio A’) N M%{;,Y:y)
10 1
1 1 — == 9
0 50— 15 0,0667(6,67 %)
2 20 ee=3 ~
150 15
0,1333(13,33 %)
() e 11
- 2
3 30 50— 5 (20 %)
4 40 o4 ~
150 15
0,2667(26,67 %)
50 1
5 50 150 =3~ 0,3333(33,33 %)

4. Para calcular la duracion media por hogar primero calculamos el niimero total
de hogares afectados, que son 150 + 225 + 180 + 195 = 750 hogares.

Ahora calculamos el niimero total de horas en las que se prolongé el apagén:

1h x (10 + 15+ 12+ 13) = 1 x 50 = 50 horas
2h x (20 4+ 30 + 24 4+ 26) = 2 x 100 = 200 horas
3h x (30 4+ 45 + 36 + 39) = 3 x 150 = 450 horas
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AR x (40 + 60 + 48 + 52) = 4 x 200 = 800 horas
5h x (50 + 75 + 60 + 65) = 5 x 250 = 1250 horas

Total de horas = 50 + 200 + 450 + 800 + 1250 = 2750 horas

Finalmente, la duracion media se calcula como el cociente de ambos valores:

Total de horas | 2750 = 11

Duracion media = Total de hogares afectados ~ 750 ? ~ 3.6 horas

Cuestidn practica 2.

El consumo de leche de una guarderia y los indices de precios de la leche en un
determinado pais en cinco afios consecutivos han sido los siguientes:

Aio Consumo en litros de indice de precios de la Leche
leche (Base 2021 = 100)

2020 900 90

2021 1.000 100

2022 1.100 102

2023 1.200 114

2024 1.100 120

El precio de la leche en el afio 2024 asciende a 2 Euros/litro.

Calcule, a precios corrientes de cada afo, el gasto en leche que ha tenido dicha guarderia
en cada uno de los cinco afios mostrados.

Solucion

Lo primero que vamos a hacer es calcular el precio de la leche en cada ano.
El indice de precios (base 2021 = 100) nos permite calcular los precios relativos.

Sabemos que en 2024 el precio es de 2 €/litro con indice 120.

= El precio base, es decir, el precio en el ano 2021 vale:

. indicegggl . ( 100 ) 5) -~ .
P = —"—)xP =(— | x2=-~16€/lit
IrecClogp21 (Indice2024 IreCl09024 120 3 /1 Iro
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Estado de 2024.

= Para calcular los precios para otros anos podemos utilizar la siguiente relacién:

Indice,z,

Precioss, = (

100

) X §€/litro

Ano

Indice de precios

Precio (€/litro)

2020
2021
2022
2023
2024

90
100
102
114
120

EL calculo del gasto en leche a precios corrientes en cada ano es sencillo, puesto

que:
Gasto del ano = Consumo x Precio del ano

Ano  Consumo (litros) Precio (€/litro) Gasto total (€)
2020 900 1.5 900 x 1,5 =1,350
2021 1,000 1.6 1,000 x & ~ 1,666,67
2022 1,100 [ 1,100 x 1,7 = 1,870
2023 1,200 1.9 1,200 x 1,9 = 2,280
2024 1,100 2.0 1,100 x 2,0 = 2,200

pagina 13



Cuestion practica 3.

Sean X e Y dos variables aleatorias cuya funcion conjunta de densidad es la siguiente:

_(k'x, 0<x<y<2
fxy(x:J’)_{ 0, restode casos

Donde k es una constante de valor desconocido. Obtenga razonadamente:
a) Elvalorde k.
b) La distribucidon marginal de Y.

o P(¥<95/,_.)

d) Una aproximacién de P(E2) W; < 100), siendo Wy, W, ..., Wigo, un total de
100 variables aleatorias independientes con idéntica distribucién a X.

Solucion

La funcién de densidad conjunta tiene la expresion

f(z,y) =

0, en otro caso

y la region en la que vive dicha funcién es:

21 YA
|
|

\ R = {(z,y)/f(xz,y) > 0}

, : %
0 2

a) Tenemos que comprobar que f(z,y) es una funcién de densidad, es decir, que
integra 1 en el recinto donde vive dicha funcion.

2 2 2 ) 2
1=/ / kxdydm:/ km[y]zdx:k:/ z(2 —x)dx
0 Ja 0 0

2 202 23)°
:k:/o (Zx—xg)dx:k[Q —g]

0
4_§]:k.‘_1
3 3

=k

Péagina 14 Cuerpos de Estadisticos del Estado



Capltulo 2. 1 Solu(;lones del segundo examen del Cuerpo de Dlplomados en Estadlstlca del
Estado de 2024.

3
L k=-.
uego, 1

b) Calculamos la funcién de densidad marginal de Y

Yy

2 Yy=x

Y O<y<2
0<z<y

‘ 1:
0 Yy 2
v 3 3 3 3
= | —dz= TR TR T3

c¢) Primeramente calculamos la funcién de densidad condicionada, puesto que es

necesaria para obtener lo que nos piden en este apartado

fXY( ,Y) %'$ 2z
x|y — = 2 B
25 e L R
59 0,5 51
PX<O,5Y:1:/— e N LT ey
(x<05|y=1)=["Z| dr=[Towdr= [0 =]
d) Sea
100
Vis= Z W;, con W; variable aleatoria con igual distribucién que X
i=1
Nos piden
P(Z <100).
Calculamos la distribuciéon de X:
(
2 y=x
f1(2)
73 0<z<2
r<y<2
%
0 x 2
2 3 3 3
ol zxdy— 2Z W] = 1:(3(2—:6), 0<z<2

Por el teorema central del limite tenemos que

Z =Y Wi~ N(E(Z),V(2)) =N (nE(X),/nV(X)).

i=1

INE e TP T
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Ahora calculamos E(X):

2 3 3 2 37223 2% 3716
SRR O WPy | L T
(X) Ox4x( x)dz 4095( x)dx 113 i, 1l3
_2(1 By 2 ey
4\3 4 3=
El valor de la varianza de X
V(X) = E(X?*) - (B(X))’ = E(X?) -1
Primero obtenemos E(X?):
E(X2)—/2:c2 33:( 2—1z)dx = / —§/2(2x3—x4 dx =
—Jo 4 T4 =k N

_§[2_w4_w_j2 3[&_}_%(8_2)_%%_9
45 EE AR RO U A S (571 5
Entonces, la varianza de X es:

V(x)y=3-1

Finalmente, aplicamos el resultado para la distribucion de Z:

1
Z~N<100-1,\/100-g) = N (100, v20) .

Luego,
P(Z < 100) = P (N (100, v20) < 100) =
100 — 100
:P(NO,l <—):P N \() -
(0,1) < 755 (N(0,1) <0)
Pé4gina 16
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Estado de 2024.

Cuestidn practica 4.

En un estudio estadistico se dispone de informacion de dos variables: X e Y. Se han
resumido los datos en la siguiente tabla:

Xi Yi | M
10-30 | 0-10 | 3
10-30 | 10-20 | 3
30-50 | 10-20| 2

50-110 | 20-30 | 2

Ademas, se han realizado algunos calculos relativos a los momentos bidimensionales

respecto al origen a, en relacidn a la citada informacion (r es el orden para la variable
X, y s es el orden para la variable Y):

A9 = 36 A9 = 1.840 Ag1 = 14 Aoz = 24‘5 a1 = 640

Se esta interesado en realizar predicciones de la variable Y utilizando la informacion de
la variable X. Responda razonadamente a las siguientes preguntas:

a) Obtenga la recta de regresién de Y sobre X que minimice la varianza residual.

b) Considere las variables Z y W, que se definen como sigue:
Z=2X W=Y+3

Calcule la recta de regresion de W sobre Z que minimice la varianza residual.

INE e TP T pégina 17



! 3
Capltulo 2 Examenes 2024 Cuerpos de Estadlstlca Turno libre.

Solucién
(a) La recta de regresion de Y sobre X es:
y—y= SS—ZS’ (z — )
y=ap =14
T = ajg= 36
Szy = @11 — 10001 = 640 — 14 - 36 = 136
52 = ayy — a3y = 1840 — 367 = 544
Luego,
136 (= — 36)

=7 A1l
y 544

.’ deslc EJELIIl: S

Y= 544" T hud ~ 544
(b)
Z =2X
1 PR
E(Z) = 2E(X) =2-36="T2

T2 BR3¢ ~—Tzed DTT6

EW)=34+E(Y)=3+14=17
— 142 =49

(
V(W) =V(Y) = E(Y?) - (E(Y))* = a2 — (an1)” = 245
Szw = Cov(Z,W) = Cov(2X,Y +3) =2-Cov(X,Y) + Cov(2X, 3)
Szw =25xy +0=2-136 = 272
La recta de W sobre Z que minimiza la varianza residual se obtiene utilizando el

método de minimos cuadrados y tiene por expresion

Despejamos:
Z  272-72 z
= —— 17=-+8
YTR T e T TE T
Cuerpos de Estadisticos del Estado
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Capitulo 2. Exdmenes 2024. Cuerpos de Estadistica. Turno libre.

Cuestidn practica 5.

Un grupo de cientificos militares trabajan desarrollando una bomba antes de que lo
hagan sus enemigos. Los datos recolectados en 25 pruebas experimentales sugieren que
la energia liberada (en kilotones) sigue una distribucién normal de media y varianza
desconocida.

Las mediciones obtenidas para la media y cuasidesviacion tipica muestral son las
siguientes:

X = 20,75 kilotones s. = 1,25 kilotones

a) Calcule un intervalo de confianza del 95% para la media de la energia liberada
en las explosiones experimentales.

b) Se necesita que la energia media liberada supere los 20 kilotones. Realice un
contraste de hipotesis con un nivel de significacion del 5%. ¢ Deben los cientificos
continuar perfeccionando de la bomba, o la energia liberada es suficiente?

c) Calcule la regién de rechazo para la media, X, con un nivel de significacion de
a = 0,01. Tenga en cuenta que ahora se sabe que la desviacién tipica
poblacional es ¢ = 1,5. La regién de rechazo tiene la forma:

RC={Z> Z,}

d) Siexigimos que el valor superior de la funcién de potencia sea de 0,0013, i qué
media X de energia liberada necesitamos alcanzar en 4 pruebas extra que se
vuelven a realizar?

NOTA: Se proporcionan los siguientes valores que pueden ser de utilizad para la
resolucion de esta cuestidn practica.

Valores tabla t de Student

t24,0,025 = 2,064 ; tr4.005 = 1,711 ; tys.0025 = 2,060 ; t25.0,05 = 1,708

Valores tabla Normal

Zoos = 1,64; Zy 25 = 1,96; Zoo1 = 2,33; Zpoo13 = 3
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Capltulo 2. 1 Solu(;lones del segundo examen del Cuerpo de Dlplomados en Estadlstlca del
Estado de 2024.

Solucion

a)

El intervalo de confianza del 95 % para la media, cuando la varianza es desco-

nocida, viene determinado por la expresion.

Se

NG

IC = 3= tn—l,a/2 X

siendo cada elemento de la férmula:

Media muestral (Z) = 20.75 kilotones

Cuasidesviacién tipica (s.) = 1.25 kilotones

Tamano muestral (n) = 25 pruebas

Nivel de confianza = 95% — a = 0,05

El Valor critico t240025 = 2,064 se obtiene de la tabla de la distribucién t-

Student, siendo el valor del error estdndar = 1/275 0120

Por lo tanto el intervalo es:

20,75 £+ 0,516 = (20,234, 21,266) kilotones

El contraste de hipdtesis, que es unilateral, se escribe:

e Hy:p <20 (la energia no supera 20 kilotones)

o Hj:pu> 20 (la energia supera 20 kilotones)
La regién critica en este tipo de contrastes es de la forma RC = {z > c}.
Llamando T al estadistico de contraste:

T — po

Se/v/n

que sigue una distribucién t de Student con n — 1 grados de libertad(puesto

T —

que no se conoce la varianza de la poblacién) dicha regién critica se convierte
en:

RC:{J‘:>c}:{T>ZJ\;L%

teniendo en cuenta que utilizando un 5 % de nivel de significacién sabemos que

= to40,05 = 1,711}

to4005 = 1,711, y por lo tanto, simplificando, la regién critica se expresa como:

e Rechazar Hysi T > 1,711.
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20,75—20
1,25/5

se rechaza Hy, por lo que parece que la energia media liberada, con los datos

Como el valor del estadistico de contraste es T' = =3 > 1,711, entonces
que tenemos, no es menor de 20 kilotones y por lo tanto no es necesario seguir

perfeccionando la bomba.

¢) En este caso, las hip6tesis de trabajo son:

o Ho:p<po
o Hi:p>po

La regién critica en este caso es RC = {z > k} = {Z > z,}, con Z el
estadistico de contraste, que teniendo en cuenta que ahora tenemos una po-
blacién normal con o conocida, sigue una distribucién normal de media cero

y varianza 1, y vale: -
L — Ho
o/vn

siendo la regién critica, o regiéon de rechazo, como indica el enunciado:

VA=

BC i1 2 2R Rl o2 300
’ \/ﬁ
d) Vamos a calcular la funcién de potencia para analizar su expresién. Por defi-
nicién, la funciéon de potencia es la probabilidad de rechazar la hipdtesis nula

cuando el verdadero valor del parametro es pu, es decir:
B(w) = Pu(X € RC) =P, (z > ¢)

En el caso de que trabajemos con un nivel de significacion del 5% el valor de

esa constante se calcula como:

cl—"tomey £5320)

s = 135 = 1,64 = 2005

v 5

es decir, que ¢ = 20,41, luego la funcién de potencia es:

B(4) = Pu(X € RC) = P, (N<o, 1) > %)
Vo

Si representamos esa funcion de potencia para n = 25 tenemos la siguiente

expresion:

20,41 —
B(p) =P, (N(O, 1) > T”) = B, (N(0,1) > 81,64 —4u)
V25
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Estado de 2024.

Si p = 20 tenemos que la funcién de potencia logicamente vale el nivel de
significacién o = 0,05 puesto que:
£(20) = P, (N(0,1) > 81,64 —4-20) = P, (N(0,1) > 81,64 — 80) =
=P, (N(0,1) >1,64) =0,05 =«
y esta funciéon de potencia es creciente en p claramente, puesto que cuanto

mayor es esa media poblacional mas negativo es el término 81,64 — 4u y por

tanto esa probabilidad crece, como lo vemos en la figura 2.1.

1

Figura 2.1: Funcién de potencia: B(p) = P(N(0,1) > 81,64 — 4pu)

Como puede verse, la funcién de potencia es siempre creciente y para pu = 20

toma el valor del nivel de significacion.

El enunciado habla de exigir que el valor superior de la funcién de potencia
sea 0,0013, entendido en el sentido en el que se interpreta el valor de o, como
una cota superior de la funciéon de potencia en la hipdtesis nula. De hecho, el
tamano de un contraste, por definicion es el supremo de la funcién de potencia
en la hipotesis nula, es decir, que en este caso la interpretacion de este apartado

es la siguiente:
tamafo(test) = sup S(u)| en, = 0,0013

Por tanto, usando una muestra de tamano 4, que son el nimero de pruebas

extra, tendriamos:

sup B(1)lueso = sup Puem, (T > ¢) = P (x RS C Z“O) — 0,0013
Vn Vn
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}‘ .‘:‘ € = 2 — ,-t" .

puesto que en la hipdtesis nula el valor de la funcién de potencia es creciente

y por tanto el supremo se alcanza en el valor de pu = pg = 20, es decir, que

€~ Ho
—15— = Z0,0013 = 3
12
o lo que es lo mismo
1,5 1,5
c:u0—|—3-é=20+3-?:22,25

de modo que necesitaremos que la media de energia liberada en las pruebas

que realicemos sea mayor de 22.25 kilotones.

Péagina 24 Cuerpos de Estadisticos del Estado



Capitulo 2.1. Solucion

Estado de 2024.

Cuestidn practica 6.

Se dispone de la siguiente informacién de una economia (en unidades monetarias):

TOTAL
u. m.
Produccién 1.700
Consumos intermedios 700
Remuneracion de los asalariados 525
Remuneracion de los asalariados residentes que trabajan para unidades no
residentes 17
Remuneracion de los asalariados no residentes que trabajan para unidades
residentes 7
Excedente Bruto de Explotacion / Renta mixta 425
Impuestos
- Impuestos sobre los productos 400
- Impuestos sobre la produccién y las importaciones 350
Subvenciones
- Otras subvenciones a los productos 300
- Subvenciones a la produccion y las importaciones 200
Rentas netas de la propiedad pagadas al resto del mundo 15
Consumo final efectivo individual 450
Consumo final efectivo colectivo 350

Se pide calcular:

a) Valor Afadido Bruto a precios basicos.

b) Producto Interior Bruto a precios de mercado de la economia. Debe obtenerse
utilizando el Valor Afadido Bruto del apartado anterior.

c) Renta Nacional Bruta.

d) Gasto en Consumo Final.

e) Completar la Cuenta de produccion y la Cuenta de explotacion de la economia,
incluyendo sus saldos.
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Solucion

a) El valor anadido bruto(VAB) a precios bésicos se calcula como la diferencia

entre la producciéon y los consumos intermedios, es decir:

V AB,;, = Produccién — Consumos Intermedios = 1700 — 700 = 1000

b) El producto interior bruto(PIB) a precios de mercado para el total de la eco-
nomia se puede calcular utilizando el valor anadido bruto a precios bésicos

mediante la siguiente relacion:

PIB,,, =V AB,, + Impuestos productos — Subvenciones productos =
= 1000 + 400 — 300 = 1100

c) Para calcular la renta nacional bruta a partir del agregado anterior es necesario
corregirlo mediante las rentas primarias netas, que estan compuestas por las

rentas del trabajo y las rentas de la propiedad.

Rentas trabajo netas = R.A. residentes recibidas del exterior — R.A. no residentes

pagadas al exterior = 17 — 7 = 10

Respecto a las rentas de la propiedad, el problema nos da el dato de las rentas
netas de la propiedad pagadas al resto del mundo, que es 15, por lo que enten-
demos que las rentas netas, que son las recibidas menos las pagadas tendria el
valor de -15.

Rentas primarias netas = Rentas trabajo netas + Rentas de la propiedad netas =

=10—15=-5
RNB = PIB,,, + Rentas primarias netas = 1100 — 5 = 1095

d) El gasto en consumo final(GCF) se compone del gasto en consumo individual
y gasto en consumo colectivo. El gasto en consumo colectivo coincide con el
gasto en consumo efectivo colectivo, que es un gasto que sélo tiene el sector
administraciones publicas. Por otro lado, el gasto en consumo individual es un
gasto no sélo del sector hogares, sino que los sectores administraciones ptblicas
e instituciones sin fines de lucro también tienen gasto en consumo individual,
que se transfiere al sector hogares en forma de transferencias sociales en especie.

La suma de estos tres componentes de gasto en consumo individual conforman
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el gasto en consumo individual efectivo. Ambos datos nos los proporciona el

problema, por lo que tenemos:

GCF = Consumo efectivo individual + Consumo efectivo colectivo =

= 450 + 350 = 800

e) En la figura 2.2 se muestran las cuentas de produccién y de explotacién deta-
lladas.

nota: Hemos resuelto el problema con los datos que proporciona, pero no es
posible que los impuestos sobre los productos sean menores que los impuestos
sobre la produccién y las importaciones, porque aquellos forman parte de estos.
En terminos netos si parece que es posible que sean validos los datos, pero
probablemente ha habido un error en la presentacién de los datos y el valor
400 seguramente fuera el D.2 y el 350 el D.21. Con las subvenciones ocurre

igual y da la sensacion que estan intercambiados los dos datos.
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Produccién
Consumos intermedios

Impuestos sobre los productos
Subvenciones sobre los productos

B.1*b Producto interior bruto
[ 825 D1 Remuneracién de los asalariados(Interior: 525)
[ 350 D2 Impuestos sobre la produccién y las importaciones
[ 200 D3 Subvenciones sobre la produccién y las importaciones
B.2b/B.3b

B.2b/B.3b  Excedente de explotacién bruto/Renta mixta bruta

D.1 Remuneracién de los asalariados(nacional = 525-7+17 = 535)
D.2-D3 Impuestos menos subvenciones sobre la produccion y las
importaciones

D.4 Rentas de la prapiedad netas prodecentes de RM

Figura 2.2: Cuentas de produccion, explotacion y asignacion de la renta primaria del

total de la economia
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Estado de 2024.

Cuestion practica 7.

Considere un monopolista con costes totales C(q) = 2q + 1 que se enfrenta a una
curva de demanda P(q) = 10 — gq.

a) Halle el equilibrio (precio y cantidad) del monopolio.

b) Halle el excedente total del monopolio y la pérdida irrecuperable de eficiencia.

c) Halle la funcién de costes medios e indique los valores de q para que este
monopolio sea considerado un monopolio natural.

d) La autoridad gubernamental propone una regla de fijacién de precios consistente
en igualar el precio al coste marginal. Cuantifique como varia el excedente total
del mercado como consecuencia de dicha politica.

Solucién

a) En un monopolio, el equilibrio se alcanza cuando el ingreso marginal(IMg) es
igual al costo marginal (CMg).
Dada la funcién de costos totales C'(q) = 2q+ 1, el costo marginal es la derivada

del costo total respecto a g:
CMg(q) = —— =2

La funcién de demanda inversa es P(q) = 10 — ¢. El ingreso total(IT) es
IT(q) = P(q)-q = (10 — q) - ¢ = 10g — ¢*
El ingreso marginal es la derivada del ingreso total respecto a ¢:
dIT(q)
dq

Escribimos la condicion de equilibrio igualando el ingreso marginal al costo mar-

IMg(q) = =10 —2¢q

ginal:
IMg=CMg

10, 20—\ =\ 208 =4
Sustituimos la cantidad ¢ = 4 en la funcién de demanda:
P4)=10—-4=6

obteniendo asi el precio de monopolio, siendo por tanto el punto de equilibrio, como

puede verse en la figura 2.3, el punto (ge, p.) = (4,6).
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3 4 et ! \
-

10 +

Figura 2.3: Equilibrio del monopolio.

b) El excedente total se calcula como la suma del excedente del consumidor (EC)
y el excedente del productor (EP), y la pérdida irrecuperable de eficiencia(PIE) se
define como la pérdidad de bienestar social debido a la produccién por debajo del

nivel competitivo.

1. El Excedente del Consumidor (EC) es drea bajo la curva de demanda menos

el area determinada bajo el valor del precio de monopolio:

4 2714
EC:/ (10-q)dg—6-4= [10q—%] —24=(40—-8)—24=28
4 0

2. El Excedente del Productor (EP) se representa como el drea entre el precio de
monopolio y el costo marginal:

EP=(6-2)-4=16

3. El Excedente Total (ET) es la suma de ambos, es decir:

ET =EC +EP=84+16=24"2 g™

4. La pérdida irrecuperable de eficiencia (PIE) se obtiene como la diferencia entre

el excedente total en competencia perfecta y el excedente total en monopolio.
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= El equilibrio competitivo equivale a: P = CMg — 10 —¢ =2 —
¢ =38,p° =2

= El excedente total competitivo se obtiene:

8 218
ETc:/ @ B o8 [1oq_q2} — 16 = (80 — 32) — 16 = 32
0

0

= La PIE, por tanto, es:
PIE=FET° —FET™=32—-24=38

En la figura 2.4 tratamos de ilustrar la situacion desarrollada en este apartado.

10 4
EC
6 |
QA
EP PIE
2 \
0 : :
0 4 8 10

Q

Figura 2.4: Excedente total del monopolio y pérdida irrecuperable de eficiencia.

c¢) La funcién de costes medios(CMe) es

CMe(q) = C((JQ) = 2q;—1 = 2—1—;

Para que sea un monopolio natural, los costes medios deben ser decrecientes en

q. Calculamos la derivada:

M 1
dq ¢

Por lo tanto, el monopolio es natural para todo ¢ > 0, como puede verse en la

siguiente figura 2.5.
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Monopolio Natural
para todo ¢ > 0

D
s 3
QO = 1
= CMe(q) =2+
= 9
© CMg(q) =2

1 1

0 :

OE=EtIr==2 4 10

Q

Figura 2.5: Representacion del monopolio natural.

d) El enunciado postula que la regla de fijacion de precios consiste en que se
iguala el precio al coste marginal, es decir, P = C'Mg.

Esta condicion equivale a que el nuevo equilibrio es: 10 —q¢ = 2 = ¢q = 8§,
p=2.

Para calcular el excedente total (ET) procedemos como antes, calculando el

excedente del consumidor y del productor y sumandolos:
8
EC:/ (10— q)dg—2-8 =80 — 32 — 16 = 32
0

Como P = C'Mg, el EP es cero, puesto que el precio cubre exactamente los costos
marginales, pero no los fijos. Por tanto, el excedente total vale 32.

Sin embargo, en este caso, los costos totales son C(8) = 17, mientras que el
ingreso total es 16. Hay una pérdida de 1 para el productor, pero el excedente total
sigue siendo 32 (considerando que el gobierno podria subsidiar la pérdida).

El excedente total aumenta de 24 a 32, es decir, un aumento de 8, como puede

apreciarse en la figura 2.6.
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10 +

6 1
QL
Ganancia
. Excedente Total
Optimo ial
0 :
0 4 8 10

Figura 2.6: Ganancia en excedente total con la intervencion de la autoridad

gubernamental.
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Cuestion practica 8.

En la oficina estadistica de un pais europeo se dispone de los siguientes datos:

durante el afio
2024

HOMBRES MUJERES
Menoro| o 15| De4sa| °°Y Menoro| \, 45a|Deasa| 3V
TOTAL | igual a _ _ mas TOTAL | igual a ~ ~ mas
- 44 anos | 64 afnos N - 44 aios | 64 afos o
14 anos anos 14 anos anos
Poblacién media
residenteen | o0 | 1900 | 4750 | 1.900 | 950 | 10.000 | 1.800 | 4300 | 2.300 | 1.600
2024 en miles de
personas
Defunciones de
residentes
registradas 78.755 380 2.375 9.500 | 66.500 | 88.370 180 1.290 6.900 | 80.000

Teniendo en cuenta estos datos, se pide:

1. Calcule las tasas especificas de mortalidad por grupos de edad y sexo.

2. Usando las tasas del apartado anterior, calcule la tasa bruta de mortalidad por
sexo.

3. Si tenemos en cuenta las tasas especificas de mortalidad del primer apartado y
que la tasa bruta de mortalidad en mujeres es superior a la tasa bruta de
mortalidad en hombres, explique cdmo se comporta la mortalidad entre ambos
sexos. ¢Por qué la mortalidad diferencial por sexo no tiene la misma tendencia
en las tasas brutas por sexo que en las tasas especificas por sexo y edad? Explique
una mejor forma de hacer la comparativa de las tasas por sexo en este caso.

NOTA: Puede dejar los célculos de las tasas sin llegar a sus cifras decimales siempre que
se indique de forma clara y concisa y cémo ha llegado hasta ellos.
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Solucién
1. Las tasas especificas de mortalidad se calculan como:

Numero de defunciones,,

Tasa especifica, = ( ) x 1000

Poblacién media residente,,

En la siguiente tabla pueden verse calculadas las tasas, para lo cual hay que
tener en cuenta que la poblacién esta en miles y que las tasas se expresan en

tanto por mil.

Sexo Grupo de edad | Poblacién (miles) | Defunciones | TEM, (%0) Célculo

Hombres <14 1900 380 0,20 (380,/1900)
15— 44 4750 2375 0,50 (2375/4750)

45 — 64 1900 9500 5,00 (9500,/1900)

> 65 950 66500 70,00 (66500/950)

Mujeres <14 1800 180 0,10 (180,/1800)
15— 44 4300 1290 0,30 (1290/4300)

45 — 64 2300 6900 3,00 (6900,/2300)
> 65 1600 80000 50,00 (80000/1600)

2. La tasa bruta de mortalidad(TBM) puede obtenerse como el promedio ponde-

rado de las tasas especificas(expresadas en tanto por uno), utilizando el dato

de la poblacion en cada grupo de edad para establecer los pesos, y multiplicado

por 1000, para expresarla en tanto por mil, es decir:

> (Tasa especifica, x Poblacion,,)

TBM =

Poblacién total

x 1000

Si las tasas se utilizan en tanto por mil no habria que multiplicar por 1000 al

estar ya expresado como queremos.
Para hombres:
(0,20 x 1900) + (0,50 x 4750) +

(5,00 x 1900) + (70,00 x 950)

TBM =
9500
_ 380+ 23754 9500 + 66500 _ 78755 _
= 9500 ~ 9500

Para mujeres:

(0,10 x 1800) + (0,30 x 4300) + (3,00 x 2300) + (50,00 x 1600)

T =
asa bruta 10000
180 + 1290 + 6900 + 80000 83370
= 8,84%0
10000 ~ 10000
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3. Respecto al andlisis de la mortalidad diferencial por sexo, la paradoja obser-

vada o la aparente contradiccién es que aunque los hombres tienen mayor
mortalidad especifica en casi todos los grupos, la tasa bruta es mas alta en
mujeres. Esto se debe a que en la estructura por edad de la poblacién femenina
hay mas mujeres en edades avanzadas (65+ anos), donde la mortalidad es muy

elevada (50%o), lo que arrastra la tasa bruta hacia arriba.

iPor qué la tendencia no coincide? Podemos decir que hay un efecto de la
composicion demografica, puesto que las mujeres tienen una pirdmide pobla-
cional mas envejecida: el 16 % de ellas tiene 65+ anos (vs. 10 % en hombres).
Aunque su mortalidad especifica en ancianas es menor, el peso proporcional

de este grupo en la poblacién femenina es mayor, aumentando la tasa bruta.

Respecto a la interpretacion de las tasas brutas respecto de las tasas especificas
podemos decir que las tasas brutas no ajustan por edad, por lo que son sensi-
bles a la distribuciéon poblacional, mientras que las tasas especificas permiten
comparaciones, podriamos decir, limpias, por grupo de edad, pero ocultan el

impacto global de la estructura demografica.

El mejor método de comparacion se basa en la utilizaciéon de tasas estanda-
rizadas para evitar distorsiones por diferencias en la estructura de edad, de-
biendose usar la tasa de mortalidad estandarizada por edad, para lo cudl hay
que tomar una poblacién de referencia (por ejemplo, la poblacién total com-
binada) y aplicar las tasas especificas de cada sexo a esta poblacién estandar.
De esta forma se calcularian las defunciones esperadas y se podria obtener la

tasa ajustada.

Cuestion practica 9.

Consideramos los sistemas de representacion de niumeros enteros magnitud y signo,
complemento a uno y complemento a dos, con 8 bits.

a. Explique las diferencias entre estos tres métodos.

b. Represente el nimero entero -93 con los tres métodos mencionados.
En un sistema binario (sin bit para signo), ¢A qué valor decimal exacto equivale
el nimero 101010,1017
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Solucion

a) Vamos a enumerar las principales caracteristicas de los diferentes métodos de

representacion
1. Magnitud y signo:
« El bit més significativo (MSB) representa el signo (0 = positivo, 1 =
negativo)
» Los 7 bits restantes representan la magnitud
o Rango: -127 a +127
» Tiene dos representaciones para el cero: +0 (00000000) y -0 (10000000)

2. Complemento a uno:

o El MSB sigue representando el signo

« Para ntimeros negativos, se invierten todos los bits de la version positiva

o Rango: -127 a +127

o También tiene dos representaciones para el cero: 00000000 (+0) y 11111111
(-0)

3. Complemento a dos:

o Método mas utilizado actualmente
o Para ntmeros negativos: complemento a uno + 1
o Rango ampliado: -128 a +127
 Solo una representacion del cero (00000000)
o Elimina la ambigtiedad del cero negativo
b) Representamos el niimero -93 utilizando 8 bits con los tres procedimientos
detallados anteriormente:

1. Magnitud y signo:

« Valor absoluto: 93 — 1011101 (7 bits)
« Representacion: 1 (signo negativo) + 1011101 = 11011101

2. Complemento a uno:
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e Versién positiva: 01011101
e Invertir bits: 10100010

3. Complemento a dos:

e Tomar complemento a uno del valor absoluto del nimero, que es el
93(01011101): 10100010

e Sumar 1: 10100010 4+ 1 = 10100011

¢) Vamos a realizar la conversiéon del nimero binario 101010, 1015 a decimal. Ese
nimero binario se representa mediante un sistema posicional con parte entera

y fraccionaria, que vamos a detallar a continuacion:

1. Parte entera (101010):

Ix24+0x22+1x224+0x22+1x2'4+0x2°=324+0+84+0+2+0=142

2. Parte fraccionaria (,101):

I1x2140x22%2+1x22=05+0+0,125= 0,625

3. Valor del ntmero:
101010, 1015 = 42,6251,

Péagina 38 Cuerpos de Estadisticos del Estado



Capitulo 2.1. Solucion

Estado de 2024.

Cuestion practica 10.

El propietario de una finca de naranjos estd preocupado por los dafios causados por una
DANA, y para evaluar dicho desastre decide contratar los servicios de dos estadisticos,
Ay B, que realizaran un muestreo.

El dueiio de la finca les proporciona la siguiente tabla, estratificada segtn la variedad:

Estratos Numero de arboles de la poblacion Proporcion estimada de
(variedad) (Np) arboles afectados
1 10.000 0,7
2 6.000 0,4
3 4.000 0,15

Si el estadistico A es partidario del muestreo estratificado sin reemplazamiento con
afijacién proporcional, calcule:

a) El tamafio de muestra total que deberia utilizar para tener la misma precision
e = 0,01 con la que estimaria P en una muestra aleatoria simple sin estratificar.
b) El tamafio muestral de cada estrato.

Por otra parte, el estadistico B prefiere el muestreo estratificado con reemplazamiento
y afijacién éptima. Sin embargo, su material de trabajo lo alquila.

Calcula que, para visitar cada estrato, los costes serdn:

C, = 4 €por arbol
C, = 4 € por arbol
C; = 9 € por arbol

c) Calcular el tamano muestral de cada estrato, si el tamafio de muestra total es el
mismo que quiere utilizar el estadistico A.
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Solucion

a)

En un muestreo estratificado sin reemplazamiento tenemos que la varianza del

estimador de la proporcién es:
2 Ny - B, -Qh L 2( nh)Ph'Qh

Vit (Pst) Ww? (1 — ) — ) WAll-—

t Z h N, (Nh _ 1) n, Z h N,

haciendo la suposicion de que N, — 1 = N, puesto que el ntimero de arboles

de la poblacién en cada estrato es suficientemente grande.

Desarrollando esta expresion, y teniendo en cuenta que al utilizar el estadistico

. W\ x o o N,
A la afijacién proporcional se cumple que n, = n - Wy, = n - 5 obtenemos lo

siguiente:
Vi P) XL: (1_@)Ph'Qh_LWh P, -Qy ZWE'Ph'Qh:
AT Np, np h=1 np h=1 Ny,
) 0,52-0,7-0,3 7 0,32-0,4-0,6 e 0,22-0,15-0,85 0,52-0,7-0,3
%/ n Ny ns 10000
o 0,32-0,4-0,6 £ 0,22-0,15-0,85 ~
6000 4000 3y
052.0,7:03 032:-04-06 0,22.0,15-0.85
) 4 4 v : e : E —— —0,000010125 =
n-0,5 = n-0,3 n-0,2 ’
0,105 0,072 0,0255 0,2025
2P et H EL —0,000010125 = — — (0,000010125
n n n n

Con error maximo e = 0,01 lo que haremos es despejar n de la expresién

€= Vst(pst)i

0,2025
e? = 0,012 = 2= — 0,000010125

n

Luego % = 0,000110125, es decir, que n = 1838,82 ~ 1839

Sustituyendo el tamano de muestra anteriormente calculado en la expresién

de la afijacion proporcional obtenemos la distribuciéon de la muestra en cada

estrato: 10000
n; = 1839 x m ~ 919,5
ng = 1839 x m ~ 501,7
ng = 1839 x 20000 ~ 367,8

c) El estadistico B utiliza un muestreo estratificado con reemplazamiento y afija-

cion 6ptima. Podriamos calcular el tamafio de muestra para cometer un error
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igual al del apartado a) y eso nos daria un tamano de muestra diferente a di-
cho apartado légicamente, pero como quiere usar el tamano de muestra total
calculado anteriormente, teniendo en cuenta los costes en cada estrato, que
son: Cy =44, Cy =44, (3 = 9£ y dado que n = 1839 es conocido que:

Calculamos los numeradores de esa expresion:

N, M—mooo \/ 1_07 _22913
— P) 4(1=0,4)
,/ 2) — 6000 x \/ 0 _14697

=P 0,15(1 — 0,15
N; M—ALOOO \/)—3015
@ 9

Sumando esas tres cantidades tenemos que el denominador vale 4062.5, por lo

que los valores de la muestra en cada estrato son:

2291.3
=N, 1 22
ny 839 x 1062.5 037,
1469,7
= 1 ! ~
o 839 x 10625 665,3
301.5
4 M |
n3 839 x 10625 36,5
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2.2. Soluciones del segundo examen del Cuerpo
Superior de Estadisticos del Estado de 2024.

Parte Comun.

Cuestion 1. Se considera una poblacién finita de tamafic N, compuesta por unidades
ordenadas de acuerdo con una variable de interés definida por:

ye =4k, parak=12...,N.

donde los parametros poblacionales de esta variable son:

N+1
= Media: 1, = T+
s Varianza: 0-.3 = W

Ademads, se supone que N = n-a, con n,a € M.

El objetivo es analizar la varianza del estimador de Horvitz-Thompson de la media pobla-
cional bajo distintos esquemas de muestreo. Para ello, se plantea:

(a) Suponiendo que se selecciona una muestra aleatoria simple sin reemplazamiento de tamafio
n, deduzca la expresion de la varianza del estimador de Horvitz-Thompson de la media
poblacional en este caso.

(b) La poblacién se divide en n estratos consecutivos de tamano a, de acuerdo al orden
segiin la variable de interés, extrayéndose una unidad aleatoriamente por estrato. Deduz-
ca la varianza del estimador de Horvitz-Thompson de la media poblacional en el mues-
treo estratificado descrito, sabiendo que la varianza poblacional dentro de cada estrato es

2
2 a1 g
o, =4%5,Vi=1,...,n

(c) Suponer que se selecciona una muestra de tamano n mediante muestreo sistematico con
probabilidades iguales aplicado sobre la poblacién ordenada de acuerdo a la variable de
interés. Obtenga la varianza del estimador de Horvitz-Thompson de la media poblacional
en este caso.

d Compa.re los tres pla.nes de muestreo 'ustiﬁque cudl resulta mas adecuado en la situacién
¥l
plantea,da,

Solucidn.

(a) Para deducir la expresion de la varianza del estimador de Horvitz-Thompson

de la media poblacional bajo muestreo aleatorio simple sin reemplazamiento
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(MAS), escribimos su expresién para la media poblacional p, que viene dada

por:
. I & Yr

kes Tk
donde S es la muestra seleccionada, ¥, es el valor de la variable de interés para

la unidad k, y 7 es la probabilidad de inclusion de la unidad £ en la muestra.

En el caso de MAS sin reemplazamiento de tamano n, la probabilidad de

inclusion 7 es la misma para todas las unidades y esta dada por:

n
Wk:N, Vk:1,27,N

Sustituyendo 7 en el estimador, obtenemos:
|

finr = = Z Ye =7,
kesS N keS

donde y es la media muestral.

La varianza de y en MAS sin reemplazamiento estd dada por(ver nota 1 al

final del ejercicio):
. Sy
Var(@) = (1 - £) 22,

3 & 507 . 2 Vg, 1 N 2
donde: f = § es la fracciéon de muestreo y S; = 55 251 (Yx — py)° es la
cuasivarianza poblacional.

Dado que 02 = % Y01, (Yk — f1y)?, se cumple:

Sustituyendo JZ con el valor que nos proporciona el enunciado obtenemos:

o2 _ NN L) (Vs NV
V= N 12 Do)

Por tanto, la varianza del estimador queda:

)52 (N—n)N(N—I—l)'

s (1 D\
Var(figr) ( N 12n

N/ n

Simplificando:

Vatuas(inr) = q)z(év +1) _ (a- 1)1(;m +1)
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(b) Tenemos una poblacion de tamano N = n - a, ordenada segun la variable
de interés yp, = k para k = 1,..., N. La poblacién se divide en n estratos
consecutivos de tamano a cada uno, y se selecciona 1 unidad por estrato de
forma aleatoria sin reemplazamiento, lo que hace que la afijacion sea igual y
constante en todos los estratos.

a?-1
= /7

Sabemos que la varianza intra-estrato vale: o7 = para todo estrato i, y

que las unidades del estrato i son:
(t—1Da+1, (E—1a+2, ..., ia.

Esta es una secuencia aritmética cuyo primer término es Ymin = (i — 1)a + 1,
su ultimo término vale Y. = ta, y hay a términos o elementos en el estrato.
En muestreo estratificado, el estimador de Horvitz-Thompson para la media

poblacional es:

1 Yi
MHT—N 17T2

donde: y; es el valor de la unidad seleccionada en el estrato ¢ y m; = é (pro-
babilidad de inclusién dentro de cada estrato, al seleccionar 1 unidad de a

posibles)

Como seleccionamos 1 unidad por estrato:

U YL S B &y !
1/a  na ;ayl 7. n;yl = g,

que es simplemente la media de las observaciones muestrales.

Es conocido que la varianza del estimador de la media tiene la expresion,
teniendo en cuenta que en este caso tenemos n estratos con a elementos cada

estrato, puesto que N =n-a, N, =a,n, =1Vh=1,--- n, yla afijacién es

proporcional al elegir un elemento en cada estrato, con lo que W), = & = %:

R _ g N, — ny, a2 1 grALo =l nla®—1
Var (i) BV GADT 3 PRI PN C 55 GRS

e Ny—1n, n?2Z5a-1 12 12n?
_a?—1 (N =n)(N+n)
- 12n 12n3

(c) En este tipo de muestreo se selecciona un ntmero aleatorio r € {1,2,...,a}
(que se conoce como el punto de arranque) para posteriormente seleccionar las

unidades:
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r,r+a, r+2a, ..., 7+ (n—1)a

De esta forma, se obtiene una muestra de tamafio n, y se recorre la poblacién

completa en saltos de tamano a.

Como la poblacion estd perfectamente ordenada por la variable y, = k, el
muestreo sistematico toma una unidad de cada bloque de tamano a, pero en

posiciones fijas dependiendo del valor inicial 7.

En general, el estimador de Horvitz-Thompson de la media poblacional tiene

la expresion

En el caso del muestreo sistematico con probabilidades iguales(todos los ele-
mentos tienen la misma probabilidad de inclusién 7, = % = 1) dicha expresion

queda de la siguiente manera:

A 1
HHT = - Zm_ﬁz ayr = Zyk

kES kes kes

Pero como la muestra tiene tamano n y N = n - a, entonces el estimador de

Horvitz-Thompson de la media en este caso es simplemente la media muestral:

1nl

Zyk =Ys = Z Yr+ja

kES kes

Vamos a calcular ahora la varianza del estimador figr obtenido con mues-
treo sistematico. En este muestreo, al trabajar con un arranque aleatorio, hay
a posibles muestras sistematicas, una para cada valor posible del punto de

arranque 7 € {1,2,...,a}.

Para cada valor de r, la muestra esta formada por las unidades:

{r,7+a, r+2a, ..., r+(n—1)a}

Entonces, la media de esta muestra es:

- 1 n—1 1 n—1
Yir) = = 2 Yoo = — D _(r + ja)
=0 =0
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Resolvemos esa sumas:

1 (n—1)n a(n —1)

n_l. 1
g(r):ﬁ<nr+a23):ﬁ(nr—l—a-T):r-l— 5
j=0

A esta expresion se puede llegar también haciendo uso del estimador genérico
del total en muestreo sistematico, que es insesgado incluso en el caso en que
N no es multiplo de a, es decir, N = n - a + ¢ con ¢ positivo, cuya expresion

es Xsis =a- i Y,..(ver nota 2, al final del ejercicio)
r=1

La tnica parte aleatoria del estimador es el valor de r, ya que los demas

términos dependen de r pero son constantes.
Entonces:

a(n —1)

NI

= . : )
Como % es constante, la varianza del estimador es la varianza de r:

Var(figr) = Var(r)

Recordando que r ~ Uniforme(1,2,...,a), puede comprobarse facilmente(ver

nota 3 al final del ejercicio) que su varianza es:

a?—-1
Vi i3
ar(r) 5
por lo tanto finalmente llegamos a que:
, a?—1
v ~sist A
ar(fr) 12

Este es el valor de la varianza del estimador de la media poblacional bajo

muestreo sistematico con arranque aleatorio.

Como N = na la varianza queda:

(N +n)(N —n)
12n2

Var(if) =
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(d) Las tres varianzas obtenidas, todas en funcién de n y a, con N = a - n son las

siguientes: Muestreo aleatorio simple (MAS):

(@ —1)(na+1)
12

Var(@r°) =
Muestreo estratificado (una unidad por estrato):

dRyn,
~estratificadoy __
Var(figr )=

Muestreo sistematico (con arranque aleatorio, resultado del apartado c):

!

Var ( ~ 51stematlco) = 1 2

En el cuadro 2.1 vamos a mostrar unos graficos, para diferentes valores del
tamano poblacional que nos ayuden a ver como se comporta cada tipo de
muestreo respecto a la varianza. Representamos tanto en la columna de la
izquierda como en la primera fila, en el eje de abcisas el tamano de muestra,
con la particularidad en el iltimo grafico de que en ordenadas hemos calculado
el logaritmo de la varianza, porque se aprecia mucho mejor la relacion entre
las varianzas. Por otra parte, en la columna derecha, en el segundo grafico
dibujamos el valor de a en abcisas frente a la varianza de los estimadores y en
el tercero fijamos un valor de a, que es 20, y movemos el valor de n para ver
cémo se comporta el logaritmo de la varianza. Como en el sistematico, dado

un a fijo, la varianza no depende de n, por eso sale una linea en medio.

2%t
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Comparacion de Varianzas para N = 120 (n £ N/2)

100
I

o
& ]
2
2
2
2
2
<
o
S
T T T T

—*— Muestreo Aleatorio Simple
—e— Muestreo Estratificado
~*— Muestreo Sistematico
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20 30 40 50 60

Tamafio de muestra (n)

Comparacion de Varianzas para N = 1200 (n < N/2)

—e— Muestreo Aleatorio Simple
—e— Muestreo Estratificado
~=— Muestreo Sistemético

3
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<
8
8
s
S 4
54
3
8 4
T T
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Tamaio de muestra (n)

Comparacién de Varianzas para N = 1200 (n < N/2)

§
2
5
>
o 4
0
s
S
3
s
s |
3
§
2
5
>
°
0
o |
w
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g
5
5
=
g

—— Muestreo Aleatorio Simple
—— Muestreo Estratificado
~=— Muestreo Sistemético

°

T
100
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‘Tamafio de muestra (n)

log(Varianza)

Varianza

Varianza

10

10000 20000 30000 40000 50000 60000

200 300 400 500 600

100

Comparacién de Varianzas para N = 12000 (n < N/6)

—*— Muestreo Aleatorio Simple
—e— Muestreo Estratificado
~*— Muestreo Sistematico

T T T T
500 1000 1500 2000

Tamafio de muestra (n)

Comparacion de Varianzas por Tamaiio de Estrato (N = 120)

-~®~ Aleatorio Simple
-4 Estratificado
Sistemdtico

Tamatio de estratogrupo (a)

Comparacion de Varianzas para a = 20

—— Muestreo Aleatorio Simple
—— Muestreo Estratificado
~*— Muestreo Sistemético

T T T T T
200 300 400 500 600

Tamafto de muestra (n)

Tabla 2.1: Representaciones de la varianza o su logaritmo en funcién del tamafio de la

muestra o del nimero de elementos por conglomerado para cada tipo de muestreo.
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Puede observarse como el MAS es el menos eficiente, puesto que tiene una ma-
yor varianza. El muestreo estratificado es el mejores resultados tiene, aunque
no parecen muy diferentes a los del muestreo sistematico, a pesar de que la

varianza del sistematico es la del estratificado divivida entre n.

En el estratificado, la variaciéon dentro de cada grupo (de tamano a) esta
controlada y podriamos decir que se reduce la variabilidad porque solo se
selecciona una unidad de cada subgrupo homogéneo. En el sisteméatico, como
se selecciona una unidad cada a posiciones, y la poblacién estd perfectamente
ordenada como ¥y, = k, el patron del muestreo aunque no puede reproducir lo
que haria el muestreo estratificado, al ser los grupos homogéneos las varianzas

no parecen tener un comportamiento muy diferente.
. Nos podemos preguntar qué ocurre si cambia n o a?
Conocemos que N = a - n (tamano poblacional fijo)

Sin 1 (més estratos, menor a) lo que ocurre es que en muestreo estratificado
y en sistematico la varianza tiende a ser menor y se aprecia la diferencia
entre ambos para n moderadamente pequenas, aun cuando siempre es mucho
menor la varianza del estratificado. En el muestreo aleatorio simple la varianza
también disminuye, pero no tan rapido como en los otros disenos. Podriamos
decir que el MAS no aprovecha la estructura ordenada de la poblacién, por lo

que su varianza es sistematicamente mayor.

Para valores pequetnios de a, es decir, con muchos estratos, los métodos estra-
tificado y sisteméatico ofrecen una varianza muy baja, y a medida que a crece
y hay menos estratos, las varianzas aumentan, pero el MAS siempre resulta el

menos eficiente.

nota 1: La deduccién de la féormula de la varianza general del estimador de
Horvitz-Thompson para el total en MAS sin reemplazamiento la detallamos a con-
tinuacion.

Es conocido que el estimador de Horvitz-Thompson para el total poblacional es:

donde: S es la muestra seleccionada, y;. es el valor de la variable de interés para la
unidad k y 7 es la probabilidad de inclusiéon de primer orden

Para calcular Var(7gr), partimos de la definicién de varianza:
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Var(?yr) = E[t57] — (E[fur])

Para calcular su esperanza, introducimos variables indicadoras Ij:

1 sila unidad k estd en la muestra S,
I, =
0 en caso contrario.

El estimador puede reescribirse como:
N
= Yk
far =Y L=
k=1 Tk

donde ahora la suma es sobre todas las unidades poblacionales (k =1,..., N).

Aplicando la linealidad de la esperanza:

E[tur] = E [i Ik%] > i Yeg[1,).

A NG

Por definiciéon de probabilidad de inclusién:

Sustituyendo:

N
E[fgr] = Z Wk—zyk—Ty

k=1 Tk

E[f3,] =E KZ y—)

kes Tk

Jpoar]

kesies kT

N
YrYi Yk
1.1 [I.I}]
[kzl; j lwkﬂl] kzllzl T el

donde: E[I}] = m v E[I[;] = 7 (probabilidad de inclusién de segundo orden)

Sustituyendo en la férmula original:

1 Tk

Vi A Y&y
aI'THT —Zz—ﬂ'kl—T

Esta expresién puede reescribirse como:
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Para MAS sin reemplazamiento, las probabilidades de inclusion son:

n n(n—1)

N THT NN )

T —

para k # [.

Sustituyendo estas probabilidades en la expresion de la varianza:

vt = 2 (5~ 5) i+ B (R~ ) (5

(2)" = ()"

Simplificando los términos:

Var(7gr) = i (N; n) yi + Z (N(n 3 1?\[—_715\7 — 1>) YrYi-

k=1 k£l n(

Por lo tanto, la varianza queda:

ok Sl

k;él

Var(f'HT) =

Reescribimos las sumas en funciéon de la media poblacional p,:

N

N 2 N
St NN S = (Sw) - ik = N~ No- N
k=1

k=1 k£l

Sustituyendo en la varianza:

Var(far)is T(NJS +Np,) — m(N2MZ — No, — Nyy).

Y Y

Simplificando:

o242 Ny —o?— 2
T = (N —=n)N Yy iy Y Yy y
Var(7yr) = ( n) ( = WV = 1)

Operando dentro del paréntesis:

2 2 2 2 2 2 2 2 2
oytey N-—Du—oy (N-1(oy+u)-N-Dy,+0,  No

n n(N-1) n(N —1) n(N —1)

Por lo tanto:

. '] No;  N?)(N-n) ,
Var(7gr) = <N_n)Nn(N—1) = V=) -

Finalmente, la varianza del estimador de la media es:

N — S2
Var(figr) = ﬁ\/ar( HT) = 77102 =(1-f) ny
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A n

nota 2: En muestreo sisteméatico, en general, es X5 = a - Y. Y,. En este tipo
r=1

de muestreo hay a muestras si,...,s, de n elementos cada una, siendo una de ellas

dada por:
s={k:k=r+(—-1a<N;j=12,...n}=s,

La suma de los elementos de una de estas muestras es:

" n—1)n
Sr:ZY}zn-r—i—a-(O—l—l—FQ—l—---—i—(n—1))=n~r+a%
r=1
Luego Xsis =a-n-r+ %2, con lo que
%Sisz a-r-n at-(n—1)-n . a(n —1)
N 2N 2
nota 3: Para una distribucion uniforme discreta que toma los valores 1,2, ..., a,
la varianza es:
SR
La media de una variable aleatoria que siga esta distribucién es pu = 1”5—“ El

segundo momento (E[X?]) es

a+1)(2a + 1)

B - 3=

a - 6
Luego la varianza valdra:
0_2 - E[X2] N+ ,U/2 ~
(a+1)(2a+1) (1+a)2 _a?-1
B 6 2 A 12
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Cuestién 2. Un investigador estd analizando la duracién (en horas) de cierto tipo de
bombillas LED. Se asume que la duracion de las bombillas sigue una distribucion exponencial
con parametro A. Se toma una muestra aleatoria simple de tamano n = 10, con los siguientes
datos (en horas):

{88, 102, 96, 91, 110, 85, 99, 107, 95, 100}

El fabricante afirma que el tiempo medio de vida es de al menos 100 horas.

(a) Obtenga en el contexto de este problema, el valor del pardmetro A v qué significado tiene
el mismo.

(b) Formule el contraste de hipdtesis para comprobar si los datos contradicen la afirmacién del
fabricante utilizando un contraste de razén de verosimilitudes.

(c) Calcule la funcién de verosimilitud bajo la hip6tesis nula v bajo la alternativa (en este caso
usa el estimador maximo verosimil)

(d) Calcule el estadistico de razén de verosimilitudes y determine si se rechaza Hj al nivel
a = (,05.

(e) Interprete el resultado en el contexto del problema.

Solucidn.

(a) En cuanto al valor del pardmetro A y su significado, sabemos que si X ~
Exp(A) es una distribucién exponencial, el pardmetro A es la tasa de fallo(fallos
por unidad de tiempo), y esta relacionado con la media pu de la distribucion,

puesto que:
= 3

Dado que el fabricante afirma que el tiempo medio de vida es de al menos 100

horas, bajo Hy (hipdtesis nula), tenemos:

1|
H="100 ‘= NI o= e 0,01 (fallos por hora)

(b) Queremos contrastar la hipétesis del fabricante de que el tiempo medio de vida

es de al menos 100 horas:
Hy: > 100 (equivalentemente, A < 0,01)
Hy :p <100 (equivalentemente, A > 0,01)
es decir, que nuestro contraste sera:

Hy: A <0,01
Hy:A>0,01
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()

Para una muestra aleatoria x1, ..., x,, la funcién de verosimilitud es:
n
Oz, . ,) = AN Doy @i

Para calcular el valor de esta funcién en ambas hipdtesis necesitamos conocer

el estimador maximo verosimil, que es lo que vamos a calcular a continuacién.

Tomando el logaritmo de la funcién de verosimilitud obtenemos:
Fopad, (SEN = L f (s T\ ol N — XDz

Y ahora derivamos respecto de A e igualamos a Ccero:

OLnfy(z1,. .., , § x
ON i le )

Despejando A obtenemos que A MYy = — = %

Z5
=13

Tenemos que bajo Hy (A < 0,01), en la frontera, la funcién de verosimilitud

vale:
b ATEnead/ 1 ML e A E PSR G N A

Como nos pide el enunciado, bajo H; usamos el estimador maximo verosimil

y tendriamos Ay, = A mv, y el EMV para \ es:

4 10
Amy = nn = — ~0,010384
S| YO
=1

10\°
g, (@1, 20) = (%) e 10
El estadistico razén de verosimilitudes A se define como:

SupASAOfA(mlv i~ an) + fj\HO (.’I}l, QY 73371)
SUPAeRA(T1, -, Zn) S5, (@150, Tn)

Un test de razén de verosimilitudes para dichas hipdtesis es aquel que tiene

(i SO o

region critica de la forma C' = {A(z1,...,x,) < c}, es decir, que rechaza H,

cuando el cociente A toma valores pequenos inferiores a un cierto valor critico

c.

Como fy (o su logaritmo) es una funcién creciente para A < = Ay ¥
. i:lxi

decreciente para A > —="— = Ay, el maximo bajo Hy (A < 0,01 = \g) se

>
=1

alcanza en:
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e Si 5\Mv < 0,01, el EMV restringido es XHO = S\MV
e« Si Ay > 0,01, el EMV restringido es S\HO = 0,01 (frontera de Hy)

En este segundo caso, el cociente quedaria de la siguiente forma:
—0,01 En: ;i no
f;\HO (T1,---,Tn) 0,017 - =] 0,01\" X i(Aary—0,01)
Az, ..., z,) = = —

ei=1

n

fS\A4V(x17"'7xn) 75\1\/[\/2331‘

= Ay
n
My "€

=t

Con estas consideraciones, tenemos finalmente que la razoén de verosimilitudes

queda:
1 si Ayy < 0,01
Azxy, ... x,) = : i A )
(R2)" s si Apy > 0,01
MV
Ademas, es conocido que bajo Hy, —2In A(zy,...,z,) sigue asintéticamente

una distribucién x?:
0 si Ay < 0,01

— 2t e W = n 2 s N “
(1 &)= 5 (Aarv = 0,01 = RyrvIn (35)) s Ay > 0,01

siendo la regla de decisién, puesto que {A < c} equivale a {—2InA > ¢'}:

» Rechazar Hy(evidencia de < 100) si —2InA(zy, ..., 2,) > X7,
« Nivel de significacion tipico: v = 0,05 (x3 .95 ~ 3,841)

En nuestro caso, con los datos de los que disponemos segin el problema, te-

10
niendo en cuenta que n = 10 y que Y x; = 973 el estadistico quedaria:

=L
0,01)10¢=973 0,01 x 973\
Alary - oyn) = e = ( it ) e®?" & (0,973)10™%
EORE: pamstai
Calculamos —2In A(zy,...,z,):
—2InA(zy,...,2,) ~ —2(101n 0,973 + 0,27) ~ —2(—0,2727 + 0,27) ~ 0,0074

El valor critico para x? con a = 0,05 es 3,841. Como 0,0074 < 3,841, no se

rechaza Hy

Por tanto, la interpretacion es que a la vista de los datos del problema no
hay evidencia suficiente (o = 0,05) para rechazar la afirmacién del fabricante
de que el tiempo medio de vida es de al menos 100 horas. Los datos son

consistentes con Hj.
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Cuestion 3. .

(a) Sea un sistema de representacién binario de niimeros enteros con 8 bits en complemento
a dos. Indicar detalladamente como realizar la operacion: 45 — 84 en este sistema, asi como
el resultado final.

(b) Se quiere expresar el mimero entero -315 en un sistema binario en complemento a dos,
jcudl es el nimero minimo de bits que se necesitan?.

(¢) Se quiere representar el niimero 6.25 en un sistema binario normalizado de niimeros punto
flotante de 32 bits. El primer bit es el del signo, los signientes 8 bits representan el
exponente (con un sesgo de 127) y los restantes bits la mantisa. Indicar detalladamente los
pasos para representarlo v el resultado final .

Solucidn.

(a) El complemento a 2 es un sistema de representacién numérica que permite

trabajar con niimeros negativos en binario. Sus caracteristicas clave son:

« El bit mas significativo (MSB) indica el signo: 0 para positivo, 1 para

negativo.
e Para nimeros positivos: coincide con la representacién binaria normal.

o Para ntmeros negativos: se obtiene complementando bit a bit el valor

absoluto y sumando 1.

Este sistema es preferible a otros para realizar este tipo de célculos debido a

una serie de particularidades, que se podrian resumir en las siguientes:

1. Elimina la redundancia del cero, puesto que en complemento a 1, el ntime-

ro 0 tiene dos representaciones:

« 0000 (+0)
e 1111 (-0)

2. Permite implementaciones mas simples en hardware, porque esta opera-
cién se puede implementar con un sumador estandar mas inversores, sin
logica adicional. En complemento a 1, si hay un acarreo al sumar, se debe
sumar 1 al resultado final, lo cual anade un paso extra en el hardware,

haciéndolo mas lento y complejo.
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3. Extiende el rango de ntimeros negativos representables, por ejemplo, con
4 bits el complemento a 1 irfa de -7 a 7(con dos ceros) y el complemento

a 2 desde -8 hasta +7(con un tnico cero, y por tanto mas rango)

4. Unifica las operaciones de suma y resta, es decir, que la misma operacién

suma/resta funciona para positivos y negativos

Veamos como representar los niimeros que se proponen en este apartado. El

nimero 45 representado con 8 bits en binario seria:

4510 = 32+ 8+ 4+ 1 = 00101101,

27 (128) | 26 (64) | 25 (32) | 24 (16) | 28 (8) | 22 (4) | 2! (2) | 2° (1)
0 0 1 0 1 1 0 1

De la misma forma, la representacién de 84 con 8 bits es:
8419 = 64 + 16 + 4 = 01010100,
La resta 45 — 84 puede realizarse como 45 + (—84). En complemento a 2:
1. Calculamos el complemento a 1 de 84 (inversion bit a bit):

01010100, — 10101011,

2. Sumamos 1 para obtener el complemento a 2 (representacién de -84):

101010115 + 1 = 101011004

Ahora realizamos la suma binaria 45 4 (—84):

00101101 (45)

+10101100 (—84)
11011001 (—39)

Vamos a verificar e interpretar el resultado 110110015:

« MSB = 1 = ntmero negativo

o Calculamos su complemento a 2 para hallar el valor absoluto:

11011001 — 00100110 + 1 = 001001115 = 3949

o Por tanto, 110110015 = —3949
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(b) Nos proponemos representar el niimero -315 en complemento a 2 en este apar-
tado.

Para n bits, es conocido que el rango de ntimeros representable es:
_277,—1 S N S 277,—1 Xy

1. Probamos con 9 bits: —256 < N < 255 por lo tanto, como 315 > 255 ese

numero de bits es insuficiente.

2. Probamos con 10 bits:
—512 < N <511 (cumple -315 > -512)
por lo tanto son necesarios 10 bits para representarlo.
Los pasos a seguir son los siguientes:
1. Valor absoluto en binario:

31519 = 01001110114

2. Complemento a 1:
10110001004

3. Complemento a 2 (sumamos 1):

—315 = 10110001019

(c) Vamos a representar el niimero 6.25 en punto flotante de 32 bits mediante la

estructura IEEE 754, la cudl se resume de la siguiente forma:

Signo (1 bit) | Exponente (8 bits) | Mantisa (23 bits)

Lo primero que es necesario hacer es convertir a binario ese ntimero
6,2510 = 110,012
La explicacion del paso anterior es la siguiente:

6 =4+2=110,
0,25 =1=0,01,

El siguiente paso podriamos decir que es la normalizacién, en la cual expresa-

mos el nimero binario en notacién cientifica binaria:

1,10015 x 22
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Esta normalizacién asegura que el bit més significativo sea 1(implicito).
A continuacién analizamos los componentes de la estructura IEEE 754 con el
caso que tenemos, que serian:
 Signo: 0 (positivo)
« Exponente: 2 + 127 = 129,y = 10000001,
« Mantisa: 10010000000000000000000 (23 bits)
El sesgo del exponente (127) permite representar exponentes negativos. En

punto flotante, la mantisa almacena soélo la parte fraccionaria después del 1

implicito. Esto maximiza la precision con el niimero de bits disponible.

Por dltimo, la representacion final del 6.25 seria la siguiente:

0 10000001 10010000000000000000000
~ —— -

signo  exponente mantisa

En hexadecimal:

0100 0000 1100 1000 0000 0000 0000 0000, = 0x40C80000
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Cuestién 4. En un pais P, se han registrado los datos de poblacién por edad y de naci-
mientos por edad de la madre, que se proporcionan en la tabla. Las cifras estdn expresadas en

miles de personas. A partir de esos datos, calcule los siguientes indicadores:

(a
b

)
)
()
)
)

—

d
(e

—

Tasa bruta de natalidad.
Ratio de masculinidad al nacimiento.
Tasa global de fecundidad.
Tasa especifica de fecundidad para el grupo de edad “De 30 a 34 anos”.

Indice sintético de fecundidad: indique dos formas de obtenerlo v caleiilelo utilizando la

forma abreviada.

(f)
abreviada.

Tasa bruta de reproduccién: indique dos formas de obtenerla y calcilela utilizando la forma

. Qué informacién necesitaria para poder calcular la tasa neta de reproduccién?

(Miles de Nacimientos 2023 Poblacién 01/01/2023 Poblacién 01/01/2024
| personas] | Total Hombres Mujeres| Total Hombres Mujeres| Total Hombres Mujeres
Menos de 15 0 0 0| 3.269 1.682 1.587| 3.21e 1.655 1.561
De 15a 19 3 ll 1| 1.281 661 621 | 1.323 683 640
De 20 = 24 13 -] 6| 1.252 845 607 | 1.302 670 632
De 25 a 29 28 14 14| 1.287 655 633 | 1.312 669 643
De 30234 53 27 26| 1.400 705 695 | 1.420 717 703
De 35a 39 47 24 23| 1.543 769 74| 1.535 766 769
De 40 a 45 16 B 8| 1870 938 932| 1.B19 910 909
De 45 2 49 2 1 1| 2.028 1.024 1004| 2.050 1.033 1.017
50 o mas 0 0 0| 10.115 4.706 5.409 | 10.337 4.813 5.524
De 15 a 49 160 a2 78| 10.659 5.395 5.264 | 10.758 5447 5312
Total 160 82 7B | 24.042 11.783 12.260 | 24.310 11.914 12.396
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Solucidn.

(a) La tasa bruta de natalidad(TBN) se calcula como:

Nacimientos totales

TBN = ( ) x 1000

Poblacién total media

Poblaciéon media = e _g 25 = 24,176 miles

160
24176

TBN = ( ) x 1000 = 6,62 nacimientos por 1000 habitantes

(b) La ratio de masculinidad al nacimiento es:

Ratio — (Nacimientos hombres) « 100

Nacimientos mujeres

82
Ratio = <78> x 100 = 105,13 hombres por 100 mujeres

Dicha ratio muestra un ligero predominio de nacimientos masculinos (105 hom-

bres por 100 mujeres), lo que es normal en poblaciones humanas

(c) La tasa global de fecundidad(TGF) se corresponde con la expresion:

Nacimientos

(PG ( ) x 1000

Poblacién media de Mujeres 15-49 afios

264 12
Poblacién media de Mujeres 15-49 afios = 5’6—;5’3 = 5,288 miles
160
5,288

La TGF considera sélo mujeres en edad fértil (15-49 anos), dando una medida

TGF = ( ) x 1000 = 30,26 nacimientos por 1000 mujeres

mas precisa que la TBN.

(d) La tasa especifica de fecundidad del grupo de edada 30-34 afos) vale:

Nacimientos 30-34 )
TEF30_34 = 1
R ke (Poblacién media de mujeres de 30-34 anos ol
Poblacién media de mujeres de 30-34 anos = 695;—703 = 699 miles

53
TEF30_34 = (699> x 1000 = 75,82 nacimientos por 1000 mujeres

El grupo de 30-34 anos muestra la mayor fecundidad (75.82%0), reflejando

posiblemente el retraso en la maternidad.
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(e) El indice sintético de fecundidad se puede calcular de dos formas que descri-
bimos:

1. Suma de tasas especificas por grupo de edad multiplicado por 5 (duracién

del intervalo), es decir,

ISF = 5-3 TEF,

2. Forma abreviada: ISF = TGF x duracién periodo fértil (35 anios) / 1000

Vamos a utilizar, como indica el enunciado la forma abreviada para el calculo
del ISF:

ISEE="3026=¢% % = 1,06 hijos/as por mujer

El valor obtenido de 1.06 esta por debajo del nivel de reemplazo (2.1), indi-

cando seguramente un posible decrecimiento poblacional a largo plazo.
(f) La tasa bruta de reproduccién puede obtenerse de dos formas:

1. TBR = ISF x proporcién de ninas en nacimientos
2. TBR = Suma de tasas especificas de nifias por grupo de edad x 5 =

5 - > FERF e

El calculo abreviado de la misma nos lleva a que:

AE4E) T NATGING (176—80) = (0,52 hijas por mujer

El valor 0.52 sugiere que cada generaciéon de mujeres seria aproximadamente

la mitad de la anterior.

Para calcular la tasa neta de reproduccién se necesitaria:

o Tablas de mortalidad por edad para mujeres

o Probabilidades de supervivencia de las madres desde el nacimiento hasta

la edad media de maternidad

e Distribucién de nacimientos de ninias por edad de la madre
La expresion de la tasa neta es:

siendo pgara la probabilidad de sobrevivir a la edad media a la maternidad.
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Cuestion 5. La estimacién mas reciente del Producto Interior Bruto a precios de mercado
(PIBpm) para el ano 2023 de la Contabilidad Nacional Anual de Espana fue de 1.498 miles de
millones €(mm#®). Se dispone, ademads, de la siguiente informacién por ramas de actividad en
las mismas unidades:

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca:

Consumos Intermedios 38
Valor afladido bruto 37
Remuneracion de los asalariados: 8
Otros impuestos netos sobre la produccién: -6
Industria:

Consumos Intermedios 603
Remuneracion de los asalariados: 98
Otros impuestos netos sobre la produccién: 1
Construccion:

Consumos Intermedios 122
valor anadido bruto 81
Remuneracion de los asalariados: 48
Otros impuestos netos sobre la produccion: 3
Servicios:

Consumos Intermedios 679
Valor afiadido bruto 1.029
Remuneracion de los asalariados: 562
Otros impuestos netos sobre la produccion: 16
Otra informacion contable disponible:

Formacion bruta de capital: 315
Importaciones de bienes y servicios: 511
Saldo de intercambios exteriores de bienes y servicios -59
Excedente de explotacidn bruto/Renta mixta bruta de la economia 639

Se pide:

(a) Calcular el valor afiadido bruto de la industria.

(b) Elaborar la cuenta de bienes y servicios de la economia simplificada para ese afio.

(c¢) Sabiendo que en 2023 la tasa de variacién interanual del indice de volumen encadenado
del PIBpm fue del 2,7% y que el empleo equivalente a tiempo completo experimentd un

aumento del 3,27%. ;Qué se podria decir del comportamiento de la productividad en ese
afio?
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Solucidn.

(a) Para calcular el valor anadido bruto de la industria la idea es, teniendo el PIB

como un dato del problema, y teniendo en cuenta que se cumple:

PIB = »  VAB(rama) + (D.21 — D.31)
ramas
como tenemos los valores anadidos brutos de todas las ramas menos la que nos
piden, si somos capaces de calcular los impuestos netos sobre los productos,

despejando estaria resuelto el apartado.

Dichos impuestos netos sobre productos los podemos calcular utilizando la
cuenta de explotacion. En el siguiente cuadro, en gris estan datos que el pro-
blema nos da directamente(que son el PIB y el EBE/RMB) y en naranja estan

los que calculamos a partir de los que nos dan, de la siguiente forma:

La remuneracion de asalariados de las 4 ramas es:

RA(total) = RA(agricultura) + RA (industria) + RA(construccion) + RA (servicios) =

=8+ 98 +48 + 562 = 716

Los otros impuestos netos sobre produccion de las 4 ramas es:

D.29-D.39= > (D.29—D.39)(rama) = —6+ 1 + 3 + 16 = 14

ramas

II. 1.1 Cuenta de explotacién

Empleos Cédigo Operaciones y otros flujos
5.1 y saldos contables 5.1
Total de la Total de la
economia economia
B.1b/B.1*b Producto interior bruto 1.498
716 D.1 Remuneracién de los asalariados(Interior)
x D.21-D.31 Impuestos netos sobre los productos

14 D.29 -D39 Otros impuestos netos sobre la produccién
639 B.2b + B.3b Excedente de explotacién bruto + Renta mixta bruta

Despejando por tanto la incognita x, que son los impuestos netos sobre los

productos tenemos que

r=D.21—-D.31 =1498 — 716 — 14 — 639 = 129
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Utilizando por ultimo la primera ecuacion que comentabamos podemos susti-

tuir los valores conocidos obteniendo
1498 = 37 + VAB(industria) + 81 + 1029 + 129
por lo que el valor que se nos pide sera:

VAB(industria) = 1498 — 1029 — 37 — 81 — 129 = 222

(b) Para elaborar la cuenta de bienes y servicios tenemos que calcular algunos
agregados con los datos que nos da el problema, como son la produccién, los
consumos intermedios, las importaciones y las exportaciones. La produccion,
teniendo en cuenta que para cada rama es la suma del valor anadido bruto y

los consumos intermedios, vale

Produccién = »_ Produccién(rama) = (37 + 38) + (603 + 222)+

ramas

+ (122 + 81) + (679 + 1029) = 2811

Los consumos intermedios totales son

Cons.Inter = )~ CI(rama) = 38 + 603 + 122 + 679 = 1442

ramas

Ademas, como el saldo de intercambios exteriores, que son las exportaciones
menos las importaciones tiene un valor negativo de -59, al ser las importaciones
511, entonces es claro que las exportaciones valdran 511 — 59 = 452. En este

punto, podemos ver la cuenta en el siguiente cuadro:
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Cuenta de bienes y servicios
Recursos Operaciones Empleos
2.023 2.023
2.811 P.1 Produccion
P.2 Consumos intermedios 1.442
129 D.21-D.31 Impuestos netos sobre los productos
P.3/ Gasto en consumo final X
P.5 Formacion bruta de capital 315
P.6 Exportaciones de bienes y servicios 452
511 P.7 Importaciones de bienes y servicios
3.451 3.451

Como los recursos y los empleos deben cuadrar, en la columna de los recursos
la suma total es 3451. No conocemos el agregado gasto en consumo final, pero

por diferencia se puede calcular y vale

GCF = 3451 — 1442 — 315 — 452 = 1242

La productividad, de una manera genérica en este contexto, se podria definir
como el cociente entre el PIB real(volumen) y el empleo equivalente a tiempo

completo, es decir:
PIB real

Productividad =
Empleo

Por lo tanto(ver nota al final del ejercicio) la tasa de variacién de la produc-

tividad se puede aproximar como:
A %Productividad ~ A %PIB — A %Empleo
Con los datos proporcionados tenemos lo siguiente:

« Tasa de variacién interanual del PIB real (volumen): A %PIB = 2,7%

o Tasa de variacién del empleo equivalente a tiempo completo: A %Empleo =

3,27%
por lo tanto, la tasa de variacion sera:
A %Productividad ~ 2,7% — 3,.27% = —0,57%

que se puede interpretar como que la productividad derivada del trabajo dis-

minuy6 un 0,57 % en 2023, es decir, que el empleo crecié a mayor ritmo que
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el PIB (3,27% vs 2,7%). Hay que apuntar que esta aproximacién solo fun-

ciona cuando las variaciones del PIB y del empleo son pequenas, y a medida
que estos cambios tienen una entidad considerable este calculo no funciona
bien y no quedaria més remedio que calcular explicitamente dicho incremento

porcentual.

Esto valor negativo en el incremento porcentual de la productividad pudo ser
debido a diversas causas, como:

« Incorporacion de trabajadores menos productivos (ej. en sectores con me-

nor valor anadido)

e Reduccion de horas trabajadas sin disminucién proporcional en produc-
cion

« Ineficiencias productivas o cambios en la estructura sectorial

Podriamos decir, a la vista de estos datos que en 2023, Espana experimenté
un deterioro de la productividad del trabajo (—0,57 %), reflejando que el creci-
miento del empleo super6 al del PIB real. Esto sugiere un uso menos eficiente
del factor trabajo respecto a 2022.

nota: La tasa de variacion relativa(o tasa de crecimiento instantdnea) de una

variable x(t) se define como:

SEX , Cambio porcentual en z  2/(t)
Tasa de variacién relativa = =

Cambio en el tiempo  x(t)

d
w 2/(t) = d—f es la derivada de x respecto al tiempo (su velocidad de cambio).

= 2(t) es el valor de la variable en el instante t.

Esta definicién tiene relacién con la derivada logaritmica de z(t), que se define como

4 (Inz(t)), puesto que aplicando la regla de la cadena al derivar In z(t), obtenemos:

d L Y QI Yy g/ )
E(lnx(t)) NG

que es justamente tasa de variacién relativa que definimos antes.
Nosotros tenemos un cociente, que es el PIB real entre el empleo, que lo hemos

x(t)

llamado productividad, pero en general sea z(t) = ——=, donde z(t) y y(t) son

y(t)
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funciones diferenciables del tiempo. Queremos comprobar que la tasa de variacion
relativa de z es igual a la diferencia de las tasas de variacion de z e y. Para ello

aplicamos logaritmo natural a ambos lados para linealizar la relaciéon:

Inz(t) =Inz(t) — Iny(t)

Derivando respecto al tiempo ¢ (regla de la cadena) queda:

:litlnz( = ilnm( t) — —Iny(t)

dt
Lo que equivale a:
() _ () Y

2t) =)y

que es precisamente la diferencia entre las tasas de variaciéon relativa de x e y. Para

cambios pequenos Az y Ay, se cumple aproximadamente:

Az Az Ay

e s B
Por lo tanto hemos visto que la tasa de variaciéon de un cociente es exactamente la
diferencia de las tasas de variacion del numerador y denominador, tanto en términos

instantaneos (derivadas) como para pequenas variaciones discretas.
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Cuestion 6. Las autoridades municipales desean conocer la utilizacién de un nuevo tramo
del carril bici.

Para ello, se empled un muestreo por conglomerados sin reemplazamiento y con probabi-
lidades iguales. En concreto, se seleccionaron aleatoriamente 4 semanas del total de 52 que
componen el afio. Durante cada una de las semanas seleccionadas, se registrd diariamente el
numero de bicicletas que circularon por un punto especifico del nuevo tramo del carril bici.

Los datos recogidos se presentan en la siguiente tabla:

Semana | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Total Semana
1 20 18 15 17 22 25 30 147
2 12 10 13 11 14 15 17 92
3 14 16 12 13 15 20 21 111
4 15 13 10 12 14 17 18 99
Se pide:

(a) Una estimacidn insesgada del total de usuarios anuales del nuevo tramo del carril bici y
su error de muestreo relativo o coeficiente de variacion. Calcule también un intervalo de
confianza del 95 % para dicho total. Considerar zg = 2.

(b) Dichas autoridades estarian interesadas en estimar el mimero medio diario de usuarios
del carril bici en un ano futuro utilizando el mismo diseno muestral. Con el objetivo de
garantizar que la varianza del estimador del nimero medio de usuarios diarios sea menor
que uno, se pide determinar el nimero minimo de semanas que deben seleccionarse.

Solucidn.

Este ejercicio podemos encuadrarlo dentro de la técnica de muestreo corres-
pondiente a conglomerados sin submuestreo, siendo las semanas los conglomerados,
puesto que se eligen 4 de 52 semanas, pero de cada semana se cogen todos los dias,
no unos pocos. Y cada conglomerado tiene el mismo niimero de elementos, que es
7, numero de dias de una semana.

En el anexo de este ejercicio se presentan las formulas y la notacion utilizada en

el desarrollo del mismo.

(a) En este tipo de muestreo por conglomerados sin reemplazamiento y con pro-
babilidades iguales, la estimacién insesgada del total poblacional se calcula

CO1mo:

siendo N = 52, que son el total de semanas (total de conglomerados en la po-
blacién), n = 4, que son el nimero de semanas o conglomerados seleccionados

en la muestra y x; es el total de usuarios en la semana 1.
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De la tabla, los totales semanales son X; = 147, X, =92, X3 =111, X, = 99.

o 02
X = 2(1474— 92 4+ 111 +99) = 13 x 449 = 5837

Para calcular el error de muestreo relativo o coeficiente de variacién, CV)

primero calculamos una estimacion de la varianza del estimador del total:

2
A~ A n S
V(X) = N? (1 M —) %
N/ n
Donde s2 en este caso se refiere a la cuasi-varianza de los totales semanales en

la muestra:

n

:1

Calculamos Mz = y: Z X; = == = 112,25, puesto que la suma de los totales
de las 4 semanas es 147 + 92 4 111 + 99 = 449, y asi:

[(147 — 112,25) 4 (92 — 112,25)* 4 (111 — 112,25)* + (99 — 112,25)*] =

1793,4375
[1206,25 + 410,0625 + 1,5625 + 175,5625] = + ~ 597,8125

- 12
V(X) =52 (1 52) 59?5 = 2704 x 0,9231 x 149,4531 ~ 373044

El error estandar es:
VV(X) ~ V373044 ~ 610,77

El coeficiente de variacién es:

x 100 =~ 10,46 %

OVi= ML 22X 100/=
X
Un intervalo de confianza al 95
X+ za - \/V(X) = 5837 £ 2 x 610,77 = 5837 £ 1221,54

El intervalo es:
(4615,46, 7058,54)

N P TN Tl pagina 71



(b) En este apartado nos piden el niimero minimo de semanas para garantizar que

la varianza del estimador del nimero medio diario sea menor que 1. Vamos a
considerar que el nimero de dias del afio es 365 en el calculo, aun cuando quiza
serfa mas oportuno tomar que el nimero de dias sea 364 para que se cumpla
que N - M = M siendo N = 52y M = 7 el ntmero de dias por semana. De

cualquier forma se obtiene el mismo resultado y no es absolutamente relevante.

El ntimero medio diario anual se estima como:

i X
H= 365
La varianza de fi es:
V(X)
Vi) =

La condicién que nos piden equivale a que V(ji) < 1, por lo que:

V(X)
3652

<1 = V(X) < 3652 = 133225

En este punto tenemos que utilizar los datos del diseno muestral para consi-
derar la estimacion de esa varianza, de modo que utilizamos la expresion:
) = w2 (1-2) =
5. N/ n
Usamos s2 ~ 597,8125 de la muestra inicial obtenida en el apartado anterior.

Resolviendo para n:

12
52° (1- 22) DTS _ 133225
52
Simplificando:
9 12
2704 (5 ”) 978125 _ 133995
52 n
2704 12 =
704 x 5078125 x (52—=1) _ oo
52n
16164 9_
616485 x (52 =) _ 133005
52n
16164 -
616485 52 — 1616485 _ .0
52n
84057220 — 16164850 _ o0
52n

84057220 — 1616485n < 6927700n
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8405, 220 < 8544185n

84057220

> —
8544185
Redondeando al entero superior, n = 10.

~ 9,84

Anexo: i,
M
En este contexto tenemos que X = Z &= 3 ]:nl/N = % eI i = % > X,
i=1 i=1 i=15=1 i=1
siendo X; el total de bicis en la semana i-ésima.
— N M : M X,
Sabemos que X = —M Z; J§1 SRS eie e ﬁ]§1 e &
M 10)3 Ain N M N
]=1 i=1j=1 i=1
Ademas X = jif NM-T confz%iz
i=1 i=1
y asi
N M
> Y (Xi-X)?
" 2NV (= 2772 SE 2 i=14=1 :
V(X) = N°M'V(Z) = N°M"(1 — f).=, siendo Sj = ——F——— la cuasi-

varianza entre conglomerados, luego

N M )2 N S
vara-p EEX Y pa o pmpME-X)

A i=1j5=1 =
X= —
V(X) nM A RE n N -1
N (M(X; — X)) > (X — L2 X))
M- pHME-X) wg_p R wEX)
i n N -1 T n N -1
Un estimador insesgado de S7 es Sg % Z Z (X; —T)?

i=1j=1
Luego podemos considerar como aproximacion de la varianza del total la expre-
sion:

V(X)=N?M(1-f) S U0 I iﬁ(x-az

M n ni- I -
NX(1—f) 1 &, 2 N(1-f) 1 —\2 _
N n n—lg(Mp(l_x)) N n n—lg(Xl_M@ N
N(1—f) 1 & 1\
B n n—lZZI(Xi nzleZ) N
(I BN s R =
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2
NS
= " S(l)
n

con s2 la cuasi-varianza de los totales semanales en la muestra, puesto que

3 x
Bt 1 n pre 1 n j:l 1]
R Y Ty —
y
e 1 n M 1 n
ME=13S x= 13k
M =1 5=1 " =1
J
Cuestion 7. Sean los siguientes modelos
Y =Bo+ biz1 + faza +u (Modelo 1)
y = fo+ Brzr + Baxz + B3z +u (Modelo 2)
log(y) = Bo + Fr1z1 + Palog(z2) +u (Modelo 3)

donde las variables y, 21, 22, u son aleatorias tales que los modelos estdn correctamente defi-
nidos.

Se pide:
(a) Considere que E(u|z1,z2) =0, y obtenga el efecto parcial de z3 sobre E(y|z1, z2) para los
modelos 1 y 2.

(b) Considere que E(u|x1,x2) = 0, e interprete el significado de £, v 32 en el modelo 3 (justifique
la respuesta).

(e) Obtenga, para el Modelo 1, E{u) sabiendo que E(u|z1,z2) =k, k € R

(d) Considere que E(u|z1,z2) = 0, obtenga (si es posible con la informacién facilitada) y para
el Modelo 1 las siguientes covarianzas: cov(u, x,), cov(u,z3).

(e) Explique el significado y alcance de E(u|z1, z2) = 0 en el contexto de la modelizacién.

Solucidn.

(a) Calculamos el efecto parcial de x5 sobre E(y|xi,z2) para el modelo 1, cuya
expresion es

y = Bo+ Prx1 + Boxa +u
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Dado que E(u|zy,22) = 0, la esperanza condicional es:

E(y|z1, z2) = Bo + Biz1 + Bazs

El efecto parcial de xy sobre E(y|x, z2) es la derivada parcial con respecto a

To.
IE(y|z1, T2)
81'2

Respecto al segundo modelo, de expresiéon

:52

y = Bo + Buxy + Poxa + B3zl + u

la esperanza condicional es:

E(y|z1, z2) = Bo + i1 + Boa + B33

por lo que el efecto parcial de x5 es:

8]E(y|x1,x2)

D20y = By + 28379

La expresion del modelo 3 es

log(y) = Bo + Bix1 + Balog(za) +u

Dado que segin el enunciado E(u|xy,z5) = 0, la esperanza condicional es:
E(log(y)|z1, z2) = Bo + Brx1 + B2 log(w2)

La interpretaciéon de [, seria que ese coeficiente mide el cambio porcentual

aproximado en y ante un aumento unitario en x;, manteniendo x5 constante.

La justificacién de esta interpretacion se basa en calcular la derivada con res-

pecto a xq:

OE(1 , 2
(ogg;)llxl T3) _ . yy ~ B AT,

Si Az = 1, esto implica un cambio porcentual aproximado de 3; x 100 % en

y. Esta aproximacion es correcta siempre que el incremento de x; sea pequeno,
porque si no ocurre esto para cambios de cualquier magnitud en x, el cambio

porcentual exacto en y se calcula como:

1. El valor inicial (antes del cambio):

log(yo) = Bo + Bix1 + Balog(as) == yo = efothrmthalos(ea),
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2. El valor final (después de incrementar z; en 1 unidad):

log(yl) — 50+B1('T1+1)+B2 lOg(.’Eg) — = 650+51(m1+1)+ﬁ2 log(z2) _ yo~€ﬂ1-

Calculando el cambio porcentual exacto:

Y1 — Yo A7
Yo
Por lo tanto, el cambio porcentual exacto en y ante un aumento unitario

en xry es:
(e’ — 1) x 100 %.

De la misma forma, la interpretacion de 3 seria la elasticidad de y con respecto
a T, es decir, representa el cambio porcentual en y ante un aumento del 1%

en r,, manteniendo x; constante.
La justificacion de nuevo, la obtenemos derivando con respecto a log(zs):

OE(log(y)|z1, 22) Ay Axg
0log(>) 5 y TP,

Vamos a calcular E(u) en el Modelo 1 dado que E(u|zy,z5) = k.

La expresién del modelo 1 es
y=Bo+ fiz1+ Baxa +u
Por la ley de esperanzas iteradas:

E(u) = E [E(u|z1,z2)] = E(k) = k

Dado que E(u|zq,x2) = 0, se cumple:
cov(u, 1) = E(uzy) — E(u)E(x;)
Como E(uzy) = E [E(uz |z, z2)] = E [21E(u|z1, 22)] = E(z; - 0) =0y E(u) =

0, entonces:
cov(u,z1) =0

Analogamente:
cov(u, 3) = E(uz3) — E(u)E(z3)
E(uz3) = E [E(uaj|zy, 35)] = E [23E(u|z1, 25)] =0

Por lo tanto:
cov(u,z3) =0
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2024. Parte Comun.

(e) La condicion E(u|xq,z2) = 0 implica que el término de error u no esta corre-

lacionado con las variables explicativas x1 y 5. Esto garantiza lo siguiente:

A

1. Insesgadez de los estimadores MCO: cos coeficientes estimados Bg, Bl, [o son

insesgados para los parametros poblacionales.

2. Exogeneidad estricta: el error no contiene informacién 1til para predecir y

una vez controladas xy y x».

3. Interpretacién causal: si 21 y xo son asignados aleatoriamente (o se controlan

adecuadamente), los efectos estimados pueden interpretarse como causales.

Esta condicion es fundamental para la validez interna del modelo. Si no se
cumple (por ejemplo, por omisién de variables relevantes o errores de medi-
da), los estimadores serdn sesgados y inconsistentes. Es decir, esta condicion
asegura que el modelo estd correctamente especificado y que los estimadores

son insesgados.
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Cuestion 8. De las cuentas no financieras de los Sectores Institucionales de una Economia
se conocen los siguientes datos correspondientes a un aiio T, en unidades monetarias:

Sector Hogares e ISFLSH:

» Produccidn: 364

» Consumos Intermedios: 94

= (asto en consumo final: 720.

= Remuneracion de los asalariados residentes: 588, de los que 3 son de empleadores no residentes.
s Renta mixta bruta: 137

» Otros impuestos menos subvenciones sobre la produccidn: 5

= Impuestos corrientes sobre la renta, el patrimonio, ete. pagados: 106
Sector Administraciones Piiblicas:

= Produccidn: 229

» Consumos Intermedios: 64

= Otros impuestos menos subvenciones sobre la producecién (empleos) = 0
» Impuestos recibidos:

o Impuestos menos subvenciones sobre la produccién y las importaciones: 130
¢ Impuestos corrientes sobre la renta, el patrimonio, etc.: 128

s Consumo colectivo efectivo: 95

» Transferencias sociales en especie (TSE): 138
Sectores Sociedades no Financieras e Instituciones Financieras:

» Produccion: 1.663
» Consumos Intermedios: 960
= (Jtros impuestos menos subvenciones sobre la produccidn: 7

» Impuestos corrientes sobre la renta, el patrimonio, ete. pagados: 23
Resto del Mundo:

s Remuneracion de los asalariados no residentes por empleadores residentes: 1

» Impuestos menos subvenciones sobre la produceidn y las importaciones pagados por unidades residentes
al resto del mundo: -3

= Impuestos corrientes sobre la renta, el patrimonio, etc. netos procedentes del resto del mundo =~ 0
s Rentas de la propiedad netas procedentes del resto del mundo: -4

» Cotizaciones sociales netas procedentes del resto del mundo: -1

» Prestaciones sociales distintas de las TSE netas procedentes del resto del mundo: 4

» Otras transferencias corrientes netas procedentes del resto del mundo: -15
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Se pide:

(a) Calcular todos los saldos brutos de las cuentas corrientes del total de la economia para el

afio T'.

(b) Defina y caleule la tasa de ahorro nacional e indigque algunos de los factores que influyen

en ella.

(c) Sabiendo que dicha tasa fue del 20,2% en el afio T'— 5, jqué conclusiones se podrian extraer

a la luz del resultado obtenido?

Solucion.

(a) Para resolver este apartado trabajaremos sobre el cuadro siguiente, en el que los

datos que directamente nos proporciona el problema relativos a los 5 sectores
institucionales S.11, S.12, S.13, S.14 y S.15 estén reflejados en gris, los datos
naranjas son los que se refieren al sector Resto del Mundo y los datos en

amarillo se calculan a partir de otros que son conocidos.

Por ejemplo, veamos dos datos en amarillo, empezando por la remuneracién
de asalariados que va en la cuenta de explotacion, que es la interior, y que se

calcula como
RA(interior) = RA(nacional) — pagada por no residentes a residentes+
+ pagada por residentes a no residentes =
= 588(dato del sector hogares) — 3(dato de hogares)+
+ 1(dato de RM) = 586

El dato D.2-D.3 que también esta en amarillo, se obtiene del dato del sector
AAPP que es 130 y al que hay que restarle el dato del resto del mundo -3
puesto que son impuestos que se pagan por unidades residentes al resto del
mundo y por tanto en la cuenta de explotacion no se consideran, puesto que

en esta cuenta se trabaja con el concepto de interior.

Los datos en naranja proceden del resto del mundo. El dato de los impuestos
corrientes sobre la renta, el patrimonio, etc, netos procedentes del resto del
mundo, que es aproximadamente cero no aparece reflejado en la cuenta de
distribucion secundaria de la renta puesto que no afecta, pero si no fuera

despreciable habria que considerarlo ahi.

Hay un dato en la cuenta de produccién, que es el de D.21-D.31 correspondiente

a los impuestos menos subvenciones sobre los productos, que vale 115, puesto
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que sabemos que D.2-D.3 = 127, celda amarilla, como hemos comentado, y
D.29-D.39 = 12 se obtiene de los datos del problema directamente, por lo que

por diferencia tenemos el valor de dichos impuestos netos.

En la cuenta de utilizacion de la renta disponible ponemos como dato de las
administraciones puiblicas el valor 138, que son las transferencias sociales en
especie, que es el gasto en consumo individual de este sector, es decir, el valor
P.31, que coincide con el valor D.63 y es un dato que nos proporciona el
problema. Todo el consumo de los hogares es individual, por lo que el dato del
sector hogares de gasto en consumo final se refiere a individual. El consumo

colectivo efectivo de las AAPP es el gasto en consumo colectivo, o sea, el P.32.
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Cuentas del total de la economia y de los sectores institucionales
Cuentas corrientes y cuentas de acumulacion.

Unidad: millones de eurcs

Cuentas corrientes
I. Cuenta de produccién
Cadigo
&1 814815 813 511-812
Totsldela  Hagar Admiris 2
economia  IPFLSH vaciones  Snancieras- lsit
prlilicas Fimancieras
P
1118 ) 6 86 P2
D21-D.31
1283 BB/
B.1'b
1. 1.1 Cuenta de explotacién
Empleos Cédigo
&1 14515 513 511-512
Totaldela  Hoagar Admiris- i
sconomia PFLEH Fracianes financieras- Ins§i.
piticas  Financieras
BIBE1D
585 0.1
127 D203
12 ] a 7 02903
403 B
157 1ur B.3b
ll. 1.2 Cuenta de asignacitn de la renta primaria
Emplsos Ciédigo
51 16515 513 S11-5.12
Totaldela  Hogar Admiris- i
‘economia PFLSH fraciones financieras- InsSt.
plicas  Financieras
B
B
[ 3]
D2-03
D4
1254 B.50/B. 5D
Il. 2 Cuenta de distribucién secundaria de la renta
Empleos Cédigo
&1 14515 513 511-512
Totaldela  Hoagar Admiris- i
sconomia PFLEH Fracianes financieras- Ins§i.
piticas  Financieras
BRESD
123 108 & Ds
D1
D&2
o7
1241 B.b
Il. 3 Cuenta de redistribucion de la renta en especie
Cadigo
&1 514515 813 511-512
Totsldela  Hagar Admiris 2
‘economia PFLSH Fraciones. financieras- InsSt.
priblicas Firancieras
Bb
138 138 D83
1241 B.Tb
1. 4.1 Cuenta de utiizacién de la renta disponible
Empleos Cadigo
&1 S14515 513 S11-812
Totaldela  Hogar Admiris- i
economia  IPFLSH vationes  Enanceras hsst
piticas  Financieras
B
253 P3
858 720 138 Pt
a5 25 Pz
DA
288 B

Operaciones y otros flujos
y saldos contables

Produccidn

Cormsumas inermeadios

Impusstos menas subrvencionss sobne los producios
Valor afiadido brutol

Producto interior bruto

Operaciones y otros flujos
y saldos contables

Valor afiacida bruta ! Producto interior bruta
Remuneracidn de los assariadas| inerior: 588-3+ 1)
= =
¥

i impartacioress:irtesior )

(MNac = kit + RecbDaRM - PaghIRM, 130=kt + 0- {-3]}
Ot impuiesines i

producion

Excedente de explotacién bruto

Renta mixta bruta

Operaciones y otros flujos
y saldos contables

Remuneracidn de las asslariadas

oduccidn  las
impartacianes Naciand, que 2= o data dd pradlemal
Rierias da la progisdad netes prodeceries de RM

Operaciones y otros flujos
y sakdos contables
Saida inarias b jonal bruta
Impuestos corienties sdtne [a rera, o
pafrimania, se.
c sorial el RM

il RM disfirtas

da s ramefarancias sociales an sspacia
Corars rarsferancias carmienies netas procedantes dd RM
Renta disponible bruta

Operaciones y otros flujos
y saldos contables

Rt disponibie bruta
Tramssfarancias socisles an espacia
Renta disponible ajustada bruta

Operasiones y otros flujos
y sakdos contables

[Reria disponibie bruta

Gasdo en consuma final

(Garstn an cansuma individusl

Garsto en consuma caleciva

Ajusde por [ variacidn da los derechas.

por pensiones{na afscta J lotal de [ sconom s an la cuents)
Aharro bruto

Il. 4.2 Cuenta de utiizacion de la renta disponible ajustada

Empleos Cidigo
&1 B14515 B13 s11-812
Total de la g Adminis- e
sconomia  IPFLSH vadows Sneviews et
plices  Financieas
B
253 P4
as8 P4t
a5 a5 Pa2
Da
288 B

OCperaciones y otros flujos
y saldos contables

[Reeriia disponibie ajustada bruta

Cansuma final elecivolPara o iotal de la sconomia es o GOF)
Coreuma individusl sfaciva

Corsuma cdeciiva sfeciiva

Ajuizde por [ variacidn da los derechas.

por pensiones{na afscta d lotal de [ sconamia en la cuenta)
Ahorro bruto

Lista Tablas
Recursos
s1-512 513 S14515 81
Sodedades o Admiris-  Hogares e Totaldela

financieras- sl raciones  IPFLSH BCoNGmia
Fimancieras piblicas
1883 e

2 2258

115

Recursos

E1-512 &13 B14515 &1
Sodedadesma Adminis-  Hogares e Total dela
financieras- Insfl. fraciones  IPFLEH  economia
Firuryiaras pldicas

73 185 27 1253
Recursos
S11-512 513 14515 81
Sodedadesma  Admiris-  Hogwese Totaldela
financieras- sl raciones  IPFLSH economia
Firosioras  plbdices
a3
1ar
=] 588
13 130
4
Recursos
S11-512 513 S14515 81

Sodedadesma Adminis-  Hogares e Total dela
financieras- Insfl. fraciones  IPFLEH  economia
Firuryiaras pldicas

1254
128 128
=1
4
=15
Recursos
E1i-512 513 S14515 84
Sodedades o Admiris-  Hogares e Totaldela
financieras- sl raciones  IPFLSH Bconomia
Financieras plicas
1241
138 138
Recursos
a1-512 513 B14-515 81
Sodedadesma Adminis-  Hogares e Totaldela
financieras- sl Facianes  IPFLSH BCONGMia
Firurcieras plblicas
1241
Recursos
S11-512 513 514515 81
Sodedades o Adminis-  Hogares e Totaldela
financieras- el raciones  IPFLSH
Firerieras pllicas
1241

e

pagina 81



Ca

(b) En el &mbito de las cuentas nacionales, la tasa de ahorro nacional es un indica-

dor macroeconémico que refleja la proporcién del ingreso nacional disponible
que no se destina al consumo, sino que se ahorra en una economia durante un
periodo determinado (generalmente un afio). La tasa de ahorro nacional mues-
tra qué parte de los ingresos generados en un pais se reserva para inversiones
futuras, en lugar de ser consumida inmediatamente. Incluye el ahorro tanto

del sector privado como del sector publico. La féormula de calculo es:

T el onal Ahorro nacional bruto B.&b
asa de ahorro nacional = . = — =
Renta disponible bruta B.6b
288

La tasa de ahorro nacional, calculada como el cociente entre el ahorro bruto
(B.8b) y la renta disponible bruta (B.6b), estd influida por diversos factores
que actian sobre los saldos de las cuentas corrientes del sistema SEC 2010.
Uno de los principales determinantes es el nivel del gasto en consumo final
(P.3), ya que un mayor consumo reduce directamente el ahorro bruto, dado
que B.8b se define como B.6b menos P.3. Por tanto, una alta propension al

consumo tiende a disminuir la tasa de ahorro.

Otro factor relevante es el nivel de la renta disponible bruta (B.6b), que refleja
la capacidad agregada de la economia para consumir y ahorrar. Esta renta se ve
afectada por el ingreso primario bruto (B.5b), que incluye las remuneraciones,
rentas de la propiedad y excedentes, asi como por las transferencias corrientes
netas recibidas del resto del mundo (D.7). En este sentido, las transferencias
corrientes (como remesas o ayudas internacionales) pueden incrementar la ren-
ta disponible bruta y, en la medida en que no se consuman completamente,

aumentar también el ahorro.

Las rentas de la propiedad netas, como parte del ingreso primario, son especial-
mente relevantes en economias con fuertes vinculos financieros internacionales.
Una posicién neta acreedora puede generar flujos de ingreso primario que au-
menten la renta disponible. Asimismo, la politica fiscal influye en la tasa de
ahorro a través del impacto de las transferencias publicas y del consumo final
del gobierno sobre los saldos agregados. Por ejemplo, un aumento del consumo
publico incrementa el gasto total (P.3), lo que reduce el ahorro, mientras que
transferencias netas a los hogares pueden aumentar la renta disponible si no

son COIIlpGIlS&d&S por mayor consumeo.

Pé4gina 82 Cuerpos de Estadisticos del Estado



Capitulo 2 2 Solu(;lones del segundo examen del Cuerpo Superlor de Estadisticos del Estado de
2024. Parte Comun.

La estructura institucional y el comportamiento financiero de los sectores ins-
titucionales también desempenan un papel importante. El ahorro nacional es
la suma de los ahorros de los hogares, las sociedades no financieras, las socieda-
des financieras, las administraciones publicas y las ISFLSH. Por tanto, déficits
publicos, bajas tasas de ahorro de los hogares o decisiones empresariales sobre

distribucién de beneficios influyen en el ahorro agregado de la economia.

Finalmente, existen factores estructurales y demograficos, como el envejeci-
miento poblacional o las preferencias culturales entre consumo y ahorro, que
aunque no forman parte explicita de los saldos contables, afectan a su evolu-
cién a lo largo del tiempo. Asimismo, las relaciones econémicas con el resto del
mundo —en términos de ingresos primarios o transferencias— pueden modifi-
car sustancialmente la renta disponible nacional y, por ende, la tasa de ahorro

si los flujos netos recibidos no se traducen completamente en mayor consumo.

Un aumento de la tasa de ahorro nacional del 20,2 % en el ano T-5 al 23,21 %
en el ano T representa un cambio significativo en el comportamiento macro-
econémico de la economia. A la luz del marco contable del SEC 2010, este
salto sugiere que han ocurrido transformaciones sustanciales en los saldos de
las cuentas corrientes, particularmente en la renta disponible bruta (B.6b) y/o
en el gasto en consumo final (P.3), que son los dos elementos que determinan
directamente el ahorro bruto (B.8b).

Una primera hipdtesis plausible es una reduccion significativa del consumo to-
tal —de los hogares, de las ISFLSH o de las administraciones publicas— man-
teniéndose estable o con menor crecimiento la renta disponible. Esto podria
deberse a periodos de incertidumbre econémica (crisis, pandemia, shocks ex-
ternos), donde los agentes tienden a ahorrar més y consumir menos por precau-
ciéon. También podria estar asociado a ajustes fiscales que reducen el consumo
publico, especialmente si el gasto publico representa una proporcion elevada
del total del consumo en la economia, o a cambios estructurales como el enve-

jecimiento de la poblaciéon o nuevas pautas culturales de comportamiento.

En segundo lugar, el aumento de la tasa de ahorro podria deberse a un cre-
cimiento notable de la renta disponible bruta (B.6b). Este crecimiento puede
deberse a incrementos del ingreso primario bruto (B.5b), por mejoras en sala-
rios, rentas de la propiedad o beneficios empresariales, o bien a un aumento de
transferencias netas recibidas del resto del mundo (D.7), como flujos de reme-

sas, ayuda externa o rentas del capital provenientes del extranjero. También
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podrian influir reformas estructurales o una mejora en la productividad que

eleven la capacidad generadora de renta sin que ello se traduzca inmediata-

mente en un aumento del consumo.

Una tercera posibilidad es que haya ocurrido una contracciéon o control del
consumo privado acompaniado de una estabilidad o mejora de los ingresos.
Un cambio voluntario en los patrones de consumo de los hogares, impulsado
por razones culturales, politicas de austeridad, incertidumbre o expectativas
desfavorables, puede hacer que una parte creciente de la renta se destine al

ahorro.

Asimismo, una politica fiscal contractiva o una consolidacién presupuesta-
ria puede haber influido significativamente. Una fuerte reduccion del déficit
publico —por ejemplo, disminuyendo el consumo publico y aumentando im-
puestos— puede mejorar el ahorro de las administraciones publicas, lo cual se
traduce directamente en un mayor ahorro nacional si el sector privado no lo

compensa con un aumento del consumo.

Por 1ltimo, no puede descartarse la influencia de acontecimientos extraordina-
rios, como una pandemia, una crisis externa, un shock energético o un conflicto
geopolitico. En este tipo de contextos, el consumo puede contraerse brusca-
mente por restricciones internas o externas, mientras que los ingresos pueden
mantenerse estables gracias a transferencias ptblicas o externas, lo que genera

un aumento transitorio pero pronunciado del ahorro.

En conclusion, el incremento de la tasa de ahorro nacional observado entre
los afios T-5 y T refleja una transformacién econémica relevante. Aunque no
es posible atribuir el cambio a un tnico factor sin informaciéon adicional, es
probable que responda a una combinacién de menor consumo relativo, mayor
renta disponible y factores extraordinarios o estructurales que hayan alterado
el comportamiento agregado de los sectores institucionales. Para identificar con
mayor precision el origen del cambio, seria conveniente analizar la evolucién
de los valores absolutos de B.6b, P.3 y B.8b, asi como la contribucién de cada

sector institucional al ahorro agregado.
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Capltulo 2 3 Solu01ones del cuarto examen del Cuerpo Superlor de Estadlstlcos del Estado de
2024. Especialidad ciencia de datos. Turno libre.

2.3. Soluciones del cuarto examen del Cuerpo Su-
perior de Estadisticos del Estado de 2024. Es-

pecialidad ciencia de datos. Turno libre.

Este examen se celebra el 15 de Septiembre de 2025, por lo que a la fecha de
publicacion de esta version todavia no estaba disponible para poder resolverlo. La

proxima version de este ejemplar contendra las soluciones de dicho examen.
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Capitulo 3

Ano 2024. Promocion interna.

“I dream my painting and I paint my dream”
—Vincent Willem Van Gogh.

>\ urante su internamiento voluntario en el asilo de Saint-Paul-de-Mausole en Saint-Rémy-de-Provence, el genio atormentado no
abandoné su pasién por el arte, sino que la cultivé atiin méas. A pesar de las luchas mentales y emocionales que enfrentaba,
Van Gogh encontré en la pintura una via de escape y expresién. Durante este periodo, produjo algunas de sus obras més
célebres y emblemadticas, incluyendo la cautivadora “Noche estrellada”. A través de su arte en el asilo, Van Gogh demostré la fuerza
resiliente de su espiritu creativo. En lugar de rendirse ante la adversidad, utilizé su pincel para traducir sus sentimientos y experiencias
internas en obras de arte cautivadoras y conmovedoras. El arte de Van Gogh desde el manicomio trasciende las limitaciones fisicas y
mentales, dejando un legado duradero que nos recuerda la capacidad del arte para conectar con lo mas profundo del ser humano.

2024 = 231123

2024 is a Cunningham number, because is equal to 45% — 1.
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3.1. Soluciones del segundo examen del Cuerpo
Superior de Estadisticos del Estado de 2024.

Parte comun. Promocion interna.

Este examen tiene 6 ejercicios, de los cuales 5 de ellos aparecen en el examen de
turno libre del ano 2024 salvo el ejercicio niimero 6, o cuestion 6, que resolvemos a

continuacion.
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2024. Parte comun. Promocién interna.

Cuestién 6. El ayuntamiento de una ciudad tiene como objetivo estudiar el nivel de
actividad de sus comercios locales y para ello ha disefiado una muestra probabilistica. Cada
comercio seleccionado ha respondido a un cuestionario y finalmente se dispone de los siguientes

datos:
Variable Tipo Descripcion
ID_Comercio Alfanumérico | Codigo tinico de cada comercio. El identificador puede

ser cualquier cadena de caracteres que asegure su uni-
cidad, de 4 posiciones

Mes Entero (1-12) | Mes de referencia de la actividad, donde 1 = Enero, 2
= Febrero, ..., 12 = Diciembre.
Actividad Binaria (0,1) | Indica si el comercio ha tenido actividad durante el mes

(1 = Si, 0 = No).

Ventas.Tienda (€) | Numeérica Ventas realizadas en el local fisico. El valor debe ser ()
0 un nimero positivo.

Ventas.Online (€) | Numeérica Ventas realizadas a través de internet. El valor debe ser
0 o un nimero positivo.

Ventas Totales (€) | Numérica Total de ventas del mes,incluyendo las realizadas en
tienda fisica y online . El valor debe ser 0 o un ntiimero
positivo.

Gastos (€) Numeérica Gastos del negocio durante el mes, incluyendo los gas-
tos relacionados con los empleados (salarios, seguros
sociales, ete.), alquiler, suministros, entre otros. El va-
lor debe ser 0 0 un mimero positivo.

Empleados Entero Numero de empleados contratados. El valor debe ser 0
o un nimero entero positivo.

Se pide:

(a) Establecer 5 controles de validacién (edits) para los datos recogidos en la encuesta, cubrien-
do al menos uno de cada uno de los siguientes tipos: rango, balance y bivariante.

Se debe:

= Escribir la regla de validacién como una condicion légica o en pseudocddigo, determi-
nando si es de rango, balance y bivariante.

» Proporcionar un ejemplo donde se incumpla la regla y explicar brevemente por qué

seria un error.

(b) En los datos recogidos en la encuesta, se ha observado la existencia de valores faltan-
tes en algunas variables de ciertos cuestionarios. Suponiendo que la informacion recogida
corresponde a cinco comercios (registros), se requiere imputar los valores faltantes (NA)
utilizando el método indicado y los datos disponibles en la siguiente tabla.

1NN CFds ke = 8
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1 Mes Actividad Ventas-Tienda | Ventas-Online Ventas.-Totales Gastos Empleados
ool 1 1 1200 00 1600 11040 3
ooz 1 1 1000 MNA NA B0l 2
Cooa 1 0 0 L] 0o 1] o
004 1 1 1200 400 1600 NA d
Coos 1 1 1000 400 1400 1300 i}

Métodos de imputacidn a aplicar:

» C002 - Ventas_Online: imputacién por la media.
m C004 - Gastos: vecino mas proximo o cercano.

Indicar para cada caso el valor imputado y los pasos llevados a cabo para obtener dicho
valor.

(c) Suponga que se estd valorando la posibilidad de difundir un fichero de microdatos que
incluya las variables ventas totales , mimero de empleados e identificador del comercio para
su explotacion por parte de usuarios externos. Proponga al menos dos medidas concretas

de control del secreto estadistico que podrian aplicarse sobre dichas variables antes de la
difusién del fichero.

Solucidn.

(a) Para resolver el apartado (a), se definen 5 controles de validacién (edits) para
los datos recogidos en la encuesta, abarcando al menos uno de cada uno de los
siguientes tipos: rango, balance y bivariantes, cuya definicion, de una forma

resumida, es la siguiente:

o Edit de rango: verifica que un valor esté dentro de un intervalo vélido.

 Edit de balance: verifica relaciones aritméticas entre variables (por ejem-

plo, suma o diferencia).

 Edit bivariante: verifica coherencia légica entre dos variables (no necesa-

riamente aritmética).

Vamos a definir dichos edits para los datos de la encuesta:

1. Edit de rango — Mes:
o Regla logica: 1 < Mes < 12
o Condicion: el mes debe representar un valor vélido del calendario.

« Ejemplo de error: si Mes = 15, es invalido porque no existe un mes

numero 15.
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2. Edit de balance — Ventas.Totales (€):

o Regla logica: Ventas.Totales = Ventas.Tienda + Ventas.Online

o Condicion: las ventas totales deben ser la suma de ventas fisicas y

online.
o Ejemplo de error: si Ventas.Totales = 2000, Ventas.Tienda = 1500 y
Ventas.Online = 300, la suma da 1800 # 2000, lo cual es un error.
3. Edit bivariante — Actividad y Ventas:
o Regla logica: si Actividad = 0, entonces Ventas.Tienda = 0 y Ven-
tas.Online = 0

« Condicién: si no hubo actividad en el mes, no deberian registrarse

ventas.
« Ejemplo de error: si Actividad = 0 y Ventas.Online = 100, hay un
error porque hubo ventas sin actividad.

4. Edit de rango — Empleados:

o Regla logica: Empleados > 0 y debe ser un ntimero entero.

« Condicién: no puede haber empleados negativos y el ntimero debe

ser entero.

o Ejemplo de error: Empleados = -2 es invalido.
5. Edit bivariante — Gastos y Empleados:

o Regla légica: si Empleados > 0, entonces Gastos > 0

o Condicion: si hay empleados contratados, debe haber algin gasto

(por salarios, seguros, etc.).

« Ejemplo de error: si Empleados = 5 y Gastos = 0, es incoherente.

(b) Vamos a detallar los pasos realizados para imputar cada uno de los siguientes

valores, que son los que pide el enunciado segtin la tabla disponible:

« (C002 - Ventas.Online: imputacion por la media.

o C004 - Gastos: imputacion por el vecino mas préximo.
Analizamos cada caso por separado:

1. Caso C002 — Variable Ventas.Online (método: imputacién por la media)

Se utiliza la media de la variable Ventas.Online de los comercios que

tienen un valor observado distinto de NA y que tienen actividad, puesto
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que el cuarto registro, aunque no tiene ningtin valor vacio, estan todos

a cero puesto que la actividad es nula. Por tanto los valores disponibles
son:

« C001: 300

« C004: 400

« (C005: 400

Se calcula la media:
300 + 400 + 400 1100

3
Lo que hacemos es asignar el valor 366.67 a Ventas.Online de C002.

Media =

~ 366,67

Ademas, se puede recalcular el valor de Ventas.Totales como:

Ventas.Totalescgge = Ventas.Tienda 4+ Ventas.Online imputado =

= 1000 + 366,67 = 1366,67

Caso C004 — Variable Gastos (método: vecino mas proximo)

La utilizacién del método del vecino méas proximo requiere de la defini-
cion de una medida de distancia entre registros utilizando las variables
numéricas comunes: Mes, Actividad, Ventas.Tienda, Ventas.Online,
Empleados. Seria necesario normalizar estas variables para evitar que
una domine la distancia por su escala, pero por simplicidad realizaremos
los célculos sin normalizar.

Se calcula la distancia euclidiana entre C004 y los otros registros com-
pletos (sin NA en Gastos), teniendo en cuenta como comentabamos que
trabajaremos sobre aquellos registros que presentan actividad y tienen

gastos, que son:

o C001: Gastos = 1100

o (C002: Gastos = 850

« C005: Gastos = 1300
Tomamos como ejemplo una distancia simplificada (sin normalizar, aun-
que idealmente se debe hacer), en la que utilizamos dos observaciones
1y J y las tres variables disponibles que podemos incluir en la distan-

cia, que son Ventas.Tienda(X;), Ventas.Online(X,) y Empleados(X3)

para definir la distancia entre ellas:
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d(i, j) = dij = \/(9521 —x51)% + (i — xj2)2 + -+ + (Tip — Tj1)?
Para cada observacién:

« €004 vs C001:

dyr = /(1200 — 1200)2 + (400 — 300)2 + (4 — 3)2 =
= /0 + 1002 + 1 = v/10000 + 1 ~ 100,005

« C004 vs C002:

d42 = /(1200 — 1000)2 + (400 — 366,67)2 4 (4 — 2)% =
= /2002 + 33,332 + 4 ~ V41115 ~ 202,77

« €004 vs C005:

d45 = /(1200 — 1000)2 + (400 — 400)2 + (4 — 5)2 =
= v/2002 + 0 + 1 = /40000 + 1 ~ 200,002

El vecino mas préximo es C001. Por tanto, se imputa el valor de Gastos
= 1100 para C004.

(¢) Dado que el fichero de microdatos a difundir incluird variables como ventas

totales, nimero de empleados y el identificador del comercio, es ne-
cesario implementar medidas avanzadas de control del secreto estadistico. La
inclusién del identificador hace imposible aplicar medidas clasicas de anoni-
mizacién como la supresion directa, por lo que se deben aplicar técnicas que

garanticen la confidencialidad sin comprometer la utilidad analitica del fichero.

Este riesgo es especialmente relevante cuando los microdatos pueden ser cruza-
dos con otras variables contextuales como la rama de actividad, la comunidad
autonoma o la provincia, ya que existen sectores muy especificos donde unas
pocas empresas concentran una gran parte de la actividad econémica. En es-
tos casos, una desanonimizacion mediante técnicas de cruce con bases de datos
externas puede revelar informacion confidencial. A continuacién, se proponen

dos medidas concretas de control, aplicables de forma conjunta:

1. Top-coding y agrupamiento en variables cuantitativas
Esta técnica consiste en limitar la divulgacion de valores extremos que
podrian ser identificativos por su magnitud. Se aplica sobre variables

como ventas totales y nimero de empleados, especialmente cuando:
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o El valor se sitta en el percentil 95 o superior del conjunto de datos.

» Existen combinaciones de actividad y localizacién que hacen que esos

valores altos correspondan con alta probabilidad a una sola empresa.
Por tanto, se propone aplicar:

o Top-coding en ventas totales: los valores superiores al percentil 95 se
reemplazan por dicho valor o se agrupan en un intervalo abierto (por
ejemplo: “méas de 250,000 €7).

o Agrupamiento en numero de empleados: en lugar de informar el niime-
ro exacto, se reemplaza por rangos predefinidos (por ejemplo: 0-2,
3-5, 6-10, ;10).

Esto reduce la precision para valores extremos, pero mantiene la capaci-
dad de analisis agregada sin comprometer la confidencialidad de empresas

singulares.

. Evaluacién de riesgo de reidentificacién y perturbacion dirigida

Dado que el fichero mantiene el identificador del comercio, se debe aplicar

una evaluacion formal del riesgo de reidentificacion. Esto implica:

o Aplicar técnicas de k-anonimato: asegurar que cada combinacién de
variables quasi-identificadoras (como mes, actividad, empleados, ven-
tas) aparezca al menos k veces en el conjunto de datos. Si no se
cumple, se deben agrupar valores o aplicar perturbaciones.

o Perturbacion dirigida sobre registros de alto riesgo: aquellos que
no alcanzan el umbral k£ se modifican ligeramente mediante ruido
controlado. Por ejemplo, se aplica un factor multiplicativo del tipo
X* = X-¢ con € € [0,95,1,05], sobre ventas totales, de forma que
los totales se mantengan estables en media, pero los valores indivi-

duales cambien suficientemente para evitar identificacion.

o Asegurar que las distorsiones introducidas mantengan la coherencia
contable del fichero (por ejemplo: no romper la relacion Ventas . Totales

= Ventas.Tienda + Ventas.Online si estas también se divulgan).

Este procedimiento se puede implementar con herramientas como sdcMi-
cro, que permite evaluar el riesgo y simular ataques de linkage con bases

auxiliares.

Finalmente, se recomienda acompanar la difusion del fichero con una documen-

tacion metodoldgica clara donde se describan las transformaciones aplicadas
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y sus justificaciones técnicas, sin revelar detalles que permitan revertir los

procesos de perturbacion.
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3.2. Soluciones del cuarto examen del Cuerpo Su-
perior de Estadisticos del Estado de 2024. Es-
pecialidad ciencia de datos. Promocion inter-

na.

Este examen, al igual que el de libre, a la fecha de publicacién de esta versién
del libro no se habia celebrado, por lo que en los proximos meses se actualizara y

apareceran las soluciones de los ejercicios.

3.3. Soluciones del segundo examen del Cuerpo
de Diplomados en Estadistica del Estado de

2024. Promocion interna.

Todas las cuestiones de este examen aparecen en el que se ha puesto para el
turno libre, por lo que las soluciones del mismo ya se han podido desarrollar en la
seccion 2.
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Apéndice A

Examenes de problemas de 2024.
Turno libre.

A.1. Segundo examen del Cuerpo Superior de Es-

tadisticos del Estado. Parte comun. Turno
libre.
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S
S |

4 del Curpo Superior de Estadisticos del Estado. Parte

péndie Al Sgund examen de 202
comun.

1} MINISTERIO
’ DE ECONOMIA, COMERCIO
Y EMPRESA Instituto Nacional de Estadistica

Oposicion al Cuerpo Superior de Estadisticos de
Estado

Segundo Ejercicio

Convocatoria de la oferta piblica de empleo de 2024

Resolucién de 22 de diciembre de 2024, de la Subsecretaria, por la que se
convocan procesos selectivos para ingreso, por el sistema de acceso libre y
promocion interna, en el Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado. (BOE
31 de Diciembre de 2024)
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Apendlce A 1. Segundo examen de 2024 del Cuerpo Superlor de Estadlstlcos del Estado Parte
comun.

Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado Segundo Ejercicio. Convocatoria 2024

Cuestion 1. Se considera una poblacién finita de tamano N, compuesta por unidades
ordenadas de acuerdo con una variable de interés definida por:

Uik ypararky—vln2m e, Na

donde los parametros poblacionales de esta variable son:

N+1
» Media: p, = TJr,

N-1)(N+1
» Varianza: ‘7; = %

Ademas, se supone que N =n - a, con n,a € N.

El objetivo es analizar la varianza del estimador de Horvitz-Thompson de la media pobla-
cional bajo distintos esquemas de muestreo. Para ello, se plantea:

(a) Suponiendo que se selecciona una muestra aleatoria simple sin reemplazamiento de tamafio
n, deduzca la expresion de la varianza del estimador de Horvitz-Thompson de la media
poblacional en este caso.

(b) La poblacién se divide en n estratos consecutivos de tamano a, de acuerdo al orden
segun la variable de interés, extrayéndose una unidad aleatoriamente por estrato. Deduz-
ca la varianza del estimador de Horvitz-Thompson de la media poblacional en el mues-
treo ostratlﬁcado descrito, sabiendo que la varianza poblacional dentro de cada estrato es

2 Neeag—1
of =45, Vi= SN

(c) Suponer que se selecciona una muestra de tamafio n mediante muestreo sistemético con
probabilidades iguales aplicado sobre la poblacién ordenada de acuerdo a la variable de
interés. Obtenga la varianza del estimador de Horvitz-Thompson de la media poblacional
en este caso.

(d) Compare los tres planes de muestreo y justifique cudl resulta més adecuado en la situacién
planteada.

Observacién:

Sea n € N. Entonces se verifican las siguientes identidades:

= La suma de los primeros n nimeros naturales esta dada por:

= _n(n+1)
Zki 92
k=1

= La suma de los cuadrados de los primeros n nimeros naturales estd dada por :

s nn+1)(2n+1)
Z’f S

masd
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Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado Segundo Ejercicio. Convocatoria 2024

Cuestién 2. Un investigador estd analizando la duracién (en horas) de cierto tipo de
bombillas LED. Se asume que la duracién de las bombillas sigue una distribucién exponencial
con parametro \. Se toma una muestra aleatoria simple de tamafio n = 10, con los siguientes
datos (en horas):

{88, 102, 96, 91, 110, 85, 99, 107, 95, 100}
El fabricante afirma que el tiempo medio de vida es de al menos 100 horas.
(a) Obtenga en el contexto de este problema, el valor del pardmetro A y qué significado tiene

el mismo.

(b) Formule el contraste de hip6tesis para comprobar si los datos contradicen la afirmacién del
fabricante utilizando un contraste de razén de verosimilitudes.

(c) Calcule la funcién de verosimilitud bajo la hipdtesis nula y bajo la alternativa (en este caso
usa el estimador méximo verosimil)

(d) Calcule el estadistico de razén de verosimilitudes y determine si se rechaza Hj al nivel
a = 0,05.

(e) Interprete el resultado en el contexto del problema.
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Apendlce A 1. Segundo examen de 2024 del Cuerpo Superlor de Estadlstlcos del Estado Parte
comun.

Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado Segundo Ejercicio. Convocatoria 2024

Cuestién 3.

(a) Sea un sistema de representacién binario de nimeros enteros con 8 bits en complemento
a dos. Indicar detalladamente como realizar la operacién: 45 — 84 en este sistema, asi como
el resultado final.

(b) Se quiere expresar el niimero entero -315 en un sistema binario en complemento a dos,
jcudl es el nimero minimo de bits que se necesitan?.

(c) Se quiere representar el nimero 6.25 en un sistema binario normalizado de niimeros punto
flotante de 32 bits. El primer bit es el del signo, los siguientes 8 bits representan el
exponente (con un sesgo de 127) y los restantes bits la mantisa. Indicar detalladamente los
pasos para representarlo y el resultado final .

masd
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comun.

Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado Segundo Ejercicio. Convocatoria 2024

uestion 4. En un pafs P, se han registrado los datos de poblacién por eda e naci-
C t 4. E P, seh gistrado los datos d bl dad y d
mientos por edad de la madre, que se proporcionan en la tabla. Las cifras estdn expresadas en
miles de personas. A partir de esos datos, calcule los siguientes indicadores:

) Tasa bruta de natalidad.

) Ratio de masculinidad al nacimiento.
c¢) Tasa global de fecundidad.

) Tasa especfica de fecundidad para el grupo de edad “De 30 a 34 afios”.

)

Indice sintético de fecundidad: indique dos formas de obtenerlo y calcilelo utilizando la
forma abreviada.

(f) Tasa bruta de reproduccién: indique dos formas de obtenerla y calcilela utilizando la forma
abreviada.

. Qué informacion necesitaria para poder calcular la tasa neta de reproduccion?

(Miles de Macimientos 2023 Poblacidn 01/01/2023 Paoblacidn 01/01/2024

personas) | Total Hombres Mujeres | Total Hombres Mujeres| Total Hombres Mujeres
Menos de 15 4] o 0| 3.269 1682 1.587 3.216 1.655 1561
De 15z 19 5 1 1 1.281 661 5821 1.323 683 540
De 20z 24 13 [ 6| 1.252 645 807 1.302 670 632
De 252 29 28 14 14| 1.287 655 833 1.312 665 543
De 30z 34 53 27 26| 1.400 705 595 1.420 717 703
De 352 39 47 24 23 1.543 765 774 1.535 706 769
De 40z 45 16 8 8| 1.870 938 952 1.819 910 909
De 452 49 2 1 1 2.028 1.024 1.004 2.050 1.033 1.017
50 o mas 4] o 0] 10.115 4.706 5.409 | 10.337 4.813 5.524
De 15z 49 160 82 78| 10.659 5395 5264 | 10.758 5.447 5312
Total 160 B2 78| 24.042 11.783 12.260 | 24.310 11.914 12.396
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Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado Segundo Ejercicio. Convocatoria 2024

Cuestion 5. La estimacién mas reciente del Producto Interior Bruto a precios de mercado
(PIBpm) para el afio 2023 de la Contabilidad Nacional Anual de Espafia fue de 1.498 miles de
millones €(mm®€). Se dispone, ademds, de la siguiente informacién por ramas de actividad en

las mismas unidades:

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca:
Consumos Intermedios

valor afiadido bruto

Remuneracion de los asalariados:

Otros impuestos netos sobre la produccion:

38
37

Industria:

Consumos Intermedios

Remuneracion de |os asalariados:

Otros impuestos netos sobre la produccion:

603
98

Construccion:

Consumos Intermedios

Valor afiadido bruto

Remuneracion de los asalariados:

Otros impuestos netos sobre la produccion:

122

w

Servicios:

Consumos Intermedios

Valor afiadido bruto

Remuneracion de los asalariados:

Otros impuestos netos sobre la produccidn:

675
1.029
562
16

Otra informacion contable disponible:

Formacion bruta de capital:

Importaciones de bienes y servicios:

Saldo de intercambios exteriores de bienes y servicios

Excedente de explotacidn bruto/Renta mixta bruta de la economia

639

Se pide:

(a) Calcular el valor anadido bruto de la industria.

(b) Elaborar la cuenta de bienes y servicios de la economia simplificada para ese afio.

(c) Sabiendo que en 2023 la tasa de variacién interanual del indice de volumen encadenado
del PIBpm fue del 2,7% y que el empleo equivalente a tiempo completo experimentdé un
aumento del 3,27 %. {Qué se podria decir del comportamiento de la productividad en ese

ano?
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.1. Segu

Apéndi
comun.

Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado

Segundo Ejercicio. Convocatoria 2024

Cuestion 6. Las autoridades municipales desean conocer la utilizacién de un nuevo tramo

del carril bici.

Para ello, se empleé un muestreo por conglomerados sin reemplazamiento y con probabi-
lidades iguales. En concreto, se seleccionaron aleatoriamente 4 semanas del total de 52 que
componen el ano. Durante cada una de las semanas seleccionadas, se registré diariamente el
nimero de bicicletas que circularon por un punto especifico del nuevo tramo del carril bici.

Los datos recogidos se presentan en la siguiente tabla:

Semana | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo | Total Semana
1 20 18 15 a7y 22 25 30 147
2 12 10 13 1l 14 15 17 92
3 14 16 12 13 15 20 21 111
4 15 13 10 12 14 3174 18 99

Se pide:

(a) Una estimacién insesgada del total de usuarios anuales del nuevo tramo del carril bici y
su error de muestreo relativo o coeficiente de variacién. Calcule también un intervalo de
confianza del 95 % para dicho total. Considerar zg =2.

(b) Dichas autoridades estarfan interesadas en estimar el niimero medio diario de usuarios
del carril bici en un ano futuro utilizando el mismo disenio muestral. Con el objetivo de
garantizar que la varianza del estimador del nimero medio de usuarios diarios sea menor
que uno, se pide determinar el nimero minimo de semanas que deben seleccionarse.
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Apendlce A 1. Segundo examen de 2024 del Cuerpo Superlor de Estadlstlcos del Estado Parte

comun.
Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado Segundo Ejercicio. Convocatoria 2024
Cuestion 7. Sean los siguientes modelos
y = Po+ biz1 + Beza + u (Modelo 1)
y = Bo + Brz1 + Bomy + Bsx3 + u (Modelo 2)
log(y) = Bo + P11 + B2 log(x2) +u (Modelo 3)
donde las variables y, x1, x2, u son aleatorias tales que los modelos estdn correctamente defi-
nidos.
Se pide:

(a) Considere que E(u|x1,z2) = 0, y obtenga el efecto parcial de 9 sobre E(y|z1,x2) para los
modelos 1y 2.

(b) Considere que E(u|z1,z2) = 0, e interprete el significado de 1 y (2 en el modelo 3 (justifique
la respuesta).

(c) Obtenga, para el Modelo 1, E(u) sabiendo que E(u|zy,z2) =k, k € R

(d) Considere que E(u|z1,x2) = 0, obtenga (si es posible con la informacién facilitada) y para
el Modelo 1 las siguientes covarianzas: cov(u, 1), cov(u, x3).

(e) Explique el significado y alcance de E(u|z1,22) = 0 en el contexto de la modelizacién.

238
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n de 2024 del Curpo Superior de Estadisticos del Estado. Parte

1. Segund
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exame

Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado Segundo Ejercicio. Convocatoria 2024

Cuestion 8. De las cuentas no financieras de los Sectores Institucionales de una Economia

se conocen los siguientes datos correspondientes a un ano T, en unidades monetarias:

Sector Hogares e ISFLSH:

= Produccién: 364

= Consumos Intermedios: 94

= Gasto en consumo final: 720.

= Remuneracién de los asalariados residentes: 588, de los que 3 son de empleadores no residentes.
= Renta mixta bruta: 137

= Otros impuestos menos subvenciones sobre la produccién: 5

= Impuestos corrientes sobre la renta, el patrimonio, etc. pagados: 106
Sector Administraciones Piblicas:

= Produccién: 229

= Consumos Intermedios: 64

= Otros impuestos menos subvenciones sobre la produccién (empleos) = 0
= Impuestos recibidos:

e Impuestos menos subvenciones sobre la produccién y las importaciones: 130

e Impuestos corrientes sobre la renta, el patrimonio, etc.: 128
= Consumo colectivo efectivo: 95

= Transferencias sociales en especie (TSE): 138
Sectores Sociedades no Financieras e Instituciones Financieras:

= Produccion: 1.663
= Consumos Intermedios: 960
= Otros impuestos menos subvenciones sobre la produccién: 7

= Impuestos corrientes sobre la renta, el patrimonio, etc. pagados: 23
Resto del Mundo:

= Remuneracion de los asalariados no residentes por empleadores residentes: 1

= Impuestos menos subvenciones sobre la produccién y las importaciones pagados por unidades residentes
al resto del mundo: -3

= Impuestos corrientes sobre la renta, el patrimonio, etc. netos procedentes del resto del mundo ~ 0
= Rentas de la propiedad netas procedentes del resto del mundo: -4

= Cotizaciones sociales netas procedentes del resto del mundo: -1

= Prestaciones sociales distintas de las TSE netas procedentes del resto del mundo: 4

= Otras transferencias corrientes netas procedentes del resto del mundo: -15
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Apendlce A 1. Segundo examen de 2024 del Cuerpo Superlor de Estadlstlcos del Estado Parte
comun.

Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado Segundo Ejercicio. Convocatoria 2024

Se pide:
(a) Calcular todos los saldos brutos de las cuentas corrientes del total de la economia para el
ano T.

(b) Defina y calcule la tasa de ahorro nacional e indique algunos de los factores que influyen
en ella.

¢) Sabiendo que dicha tasa fue del 20,2 }0 en el ano 1 —5, Ke| 1€ conclusiones se podrl’an extraer
4
a la luz del resultado obtenido?

238
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Turno libre.

A.2.

A.3.

Cuarto examen del Cuerpo Superior de Es-
tadisticos del Estado. Especialidad ciencia
de datos. Turno libre.

Segundo examen del Cuerpo de Diplomados
en Estadistica del Estado. Turno libre.
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Apendlce A 3. Segundo examen de 2024 del Cuerpo de Dlplomados en Estadlstlca del Estado
Turno libre.

MINISTERIO
< DE ECONOMIA, COMERCIO
2 Y EMPRESA

Instituto Nacional de Estadistica

PROCESO SELECTIVO CONVOCADO POR RESOLUCION DE 22 DE
DICIEMBRE DE 2024, DE LA SUBSECRETARIA DE ECONOMIA, COMERCIO Y
EMPRESA (BOE 30 DE DICIEMBRE DE 2024)

SEGUNDO EJERCICIO DE LA FASE DE OPOSICION DE DIPLOMADOS EN ESTADISTICA
DEL ESTADO. SISTEMA GENERAL DE ACCESO LIBRE

CUESTIONARIO 2025/DEE-L

AVISO IMPORTANTE PARA LOS OPOSITORES

1. De conformidad con lo establecido en las bases de la convocatoria, debera elegir y
contestar un maximo de SIETE (7) cuestiones practicas de las 10 planteadas. En caso de
que exceda el nimero maximo de cuestiones elegidas, el Tribunal solo corregira las siete
primeras preguntas respondidas, segin el orden establecido en el cuestionario del
examen, desechando en su caso, el resto de las respuestas. En caso de responder una
pregunta que NO quiere que se le corrija, tadchela claramente para que el Tribunal lo
tenga en cuenta.

2. El tiempo maximo para la realizacion de este ejercicio es de 150 minutos.

was

2
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Apéndice A.3. Segundo examen de 2024 del Cuerpo de Diplomados en Estadistica del Estado.
Turno libre.

Ejercicio 22. Procesos selectivos de ingreso al Cuerpo de Diplomados en Estadistica del Estado

CUESTIONES PRACTICAS BASADAS EN EL PROGRAMA DEL ANEXO |

Cuestion practica 1.

Durante un apagon localizado en cuatro barrios de una ciudad espafiola se han medido
dos variables: la duracién del apagdn (en horas) y el nimero de hogares afectados por
barrio, tal y como se puede ver en la siguiente tabla:

Duracion del Hogares del Hogares del Hogares del Hogares del
apagon Barrio A Barrio B Barrio C Barrio D
(en horas)
1 10 15 12 13
2 20 30 24 26
3 30 45 36 39
4 40 60 48 52
5 50 75 60 65

Teniendo en cuenta estos datos:

1) Calcule las frecuencias marginales de los hogares afectados por el apagon en
cada barrio.

2) Sinos fijamos en el barrio B, ¢ Cudl es la frecuencia condicionada a que el apagdén
dure 5 horas?

3) ¢Cudl es la distribucién de la duracion del apagdn si sabemos que los hogares
afectados estan en el barrio A?

4) Calcule la duracién media del apagdn en horas por hogar.

Cuestion practica 2.

El consumo de leche de una guarderia y los indices de precios de la leche en un
determinado pais en cinco afios consecutivos han sido los siguientes:

Aiio Consumo en litros de indice de precios de la Leche
leche (Base 2021 = 100)

2020 900 90

2021 1.000 100

2022 1.100 102

2023 1.200 114

2024 1.100 120

El precio de la leche en el afio 2024 asciende a 2 Euros/litro.

Calcule, a precios corrientes de cada afio, el gasto en leche que ha tenido dicha guarderia
en cada uno de los cinco afios mostrados.

2025 DEE-L Pagina 2 de 7
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Apendlce A 3. Segundo examen de 2024 del Cuerpo de Dlplomados en Estadlstlca del Estado.
Turno libre.

Ejercicio 22. Procesos selectivos de ingreso al Cuerpo de Diplomados en Estadistica del Estado

Cuestion practica 3.
Sean X e Y dos variables aleatorias cuya funcién conjunta de densidad es la siguiente:

_fkrx, 0<x<y<2
fxr(x,y) _{ 0, restode casos

Donde k es una constante de valor desconocido. Obtenga razonadamente:
a) Elvalorde k.
b) La distribucion marginal de Y.

) P(X<O,5/ = )

d) Una aproximacién de P(X120 W; < 100), siendo Wi, W,, ..., Wy40, un total de
100 variables aleatorias independientes con idéntica distribucidn a X.

Cuestion practica 4.

En un estudio estadistico se dispone de informacion de dos variables: X e Y. Se han
resumido los datos en la siguiente tabla:

Xi Vi | Ny
10-30 | 0-10 | 3
10-30 | 10-20 | 3
30-50 | 10-20| 2

50-110 | 20-30 | 2

Ademas, se han realizado algunos calculos relativos a los momentos bidimensionales
respecto al origen a,.s en relacién a la citada informacioén (r es el orden para la variable
X,y s es el orden para la variable Y):

@0 =36 Gy =1840 ay =14 ag, =245 ay; = 640

Se esta interesado en realizar predicciones de la variable Y utilizando la informacién de
la variable X. Responda razonadamente a las siguientes preguntas:

a) Obtenga la recta de regresion de Y sobre X que minimice la varianza residual.

b) Considere las variables Z y W, que se definen como sigue:
Z=2X W=Y+3

Calcule la recta de regresion de W sobre Z que minimice la varianza residual.
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Ejercicio 22. Procesos selectivos de ingreso al Cuerpo de Diplomados en Estadistica del Estado

Cuestion practica 5.

Un grupo de cientificos militares trabajan desarrollando una bomba antes de que lo
hagan sus enemigos. Los datos recolectados en 25 pruebas experimentales sugieren que
la energia liberada (en kilotones) sigue una distribucion normal de media y varianza
desconocida.

Las mediciones obtenidas para la media y cuasidesviacion tipica muestral son las
siguientes:

X = 20,75 kilotones s. = 1,25 kilotones

a) Calcule un intervalo de confianza del 95% para la media de la energia liberada
en las explosiones experimentales.

b) Se necesita que la energia media liberada supere los 20 kilotones. Realice un
contraste de hipétesis con un nivel de significacion del 5%. ¢ Deben los cientificos
continuar perfeccionando de la bomba, o la energia liberada es suficiente?

c) Calcule la regién de rechazo para la media, X, con un nivel de significacion de
a=0,01. Tenga en cuenta que ahora se sabe que la desviacién tipica
poblacional es ¢ = 1,5. La region de rechazo tiene la forma:

RC={Z> Z,}

d) Si exigimos que el valor superior de la funcién de potencia sea de 0,0013, iqué
media X de energia liberada necesitamos alcanzar en 4 pruebas extra que se
vuelven a realizar?

NOTA: Se proporcionan los siguientes valores que pueden ser de utilizad para la
resolucion de esta cuestion practica.

Valores tabla t de Student

2450025 = 2,064 tyg005 = 1,711; ty5,0,025 = 2,060 t250,05 = 1,708

Valores tabla Normal

Zoos = 1,64; Zy 025 = 1,96; Zg o1 = 2,33; Zg 0013 = 3

2025 DEE-L Pagina 4 de 7
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Apendlce A 3. Segundo examen de 2024 del Cuerpo de Dlplomados en Estadlstlca del Estado
Turno libre.

Ejercicio 22. Procesos selectivos de ingreso al Cuerpo de Diplomados en Estadistica del Estado

Cuestion practica 6.

Se dispone de la siguiente informacion de una economia (en unidades monetarias):

TOTAL
u. m.
Produccién 1.700
Consumos intermedios 700
Remuneracion de los asalariados 525
Remuneracién de los asalariados residentes que trabajan para unidades no
residentes 17
Remuneracidn de los asalariados no residentes que trabajan para unidades
residentes 7
Excedente Bruto de Explotacion / Renta mixta 425
Impuestos
- Impuestos sobre los productos 400
- Impuestos sobre la produccion y las importaciones 350
Subvenciones
- Otras subvenciones a los productos 300
- Subvenciones a la produccién y las importaciones 200
Rentas netas de la propiedad pagadas al resto del mundo 15
Consumo final efectivo individual 450
Consumo final efectivo colectivo 350

Se pide calcular:

a) Valor Afiadido Bruto a precios basicos.

b) Producto Interior Bruto a precios de mercado de la economia. Debe obtenerse
utilizando el Valor Afiadido Bruto del apartado anterior.

¢) Renta Nacional Bruta.

d) Gasto en Consumo Final.

e) Completar la Cuenta de produccién y la Cuenta de explotacion de la economia,
incluyendo sus saldos.
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Apendlce A 3. Segundo.examen de 2024 del Curpo de Diplomados en Estadlstlca del Estado.
Turno libre.

Ejercicio 22. Procesos selectivos de ingreso al Cuerpo de Diplomados en Estadistica del Estado

Cuestion practica 7.

Considere un monopolista con costes totales €(q) = 2q + 1 que se enfrenta a una
curva de demanda P(q) = 10 — q.

a) Halle el equilibrio (precio y cantidad) del monopolio.

b) Halle el excedente total del monopolio y la pérdida irrecuperable de eficiencia.

c) Halle la funcién de costes medios e indique los valores de g para que este
monopolio sea considerado un monopolio natural.

d) La autoridad gubernamental propone una regla de fijacion de precios consistente
en igualar el precio al coste marginal. Cuantifique cdmo varia el excedente total
del mercado como consecuencia de dicha politica.

Cuestion practica 8.

En la oficina estadistica de un pais europeo se dispone de los siguientes datos:

HOMBRES MUJERES
Menoro| b 154a| Dedsa| Y Menoro| b, 15| Dedsa| Y
TOTAL | igual a ) o mas | TOTAL | igual a P ~ mas
23 44 aiios | 64 afios - = 44 aiios | 64 afios _
14 afios afnos 14 afios anos

Poblacion media
residente en
2024 en miles de
personas
Defunciones de
residentes

registradas 78.755 380 2.375 9.500 | 66.500 | 88.370 180 1.290 6.900 | 80.000
durante el afio
2024

9.500 1.900 4.750 1.900 950 10.000 | 1.800 4.300 2.300 1.600

Teniendo en cuenta estos datos, se pide:

1. Calcule las tasas especificas de mortalidad por grupos de edad y sexo.

2. Usando las tasas del apartado anterior, calcule la tasa bruta de mortalidad por
Sexo.

3. Sitenemos en cuenta las tasas especificas de mortalidad del primer apartado y
que la tasa bruta de mortalidad en mujeres es superior a la tasa bruta de
mortalidad en hombres, explique como se comporta la mortalidad entre ambos
sexos. ¢Por qué la mortalidad diferencial por sexo no tiene la misma tendencia
en las tasas brutas por sexo que en las tasas especificas por sexo y edad? Explique
una mejor forma de hacer la comparativa de las tasas por sexo en este caso.

NOTA: Puede dejar los calculos de las tasas sin llegar a sus cifras decimales siempre que
se indique de forma clara y concisa y como ha llegado hasta ellos.
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Apéndice A.3. Segun

do examen de 2024 del Cuerpo de Diplomados en Estadistica del Estado.
Turno libre.

Ejercicio 22. Procesos selectivos de ingreso al Cuerpo de Diplomados en Estadistica del Estado

Cuestion practica 9.

Consideramos los sistemas de representacion de nimeros enteros magnitud y signo,
complemento a uno y complemento a dos, con 8 bits.

a. Explique las diferencias entre estos tres métodos.
Represente el nimero entero -93 con los tres métodos mencionados.

c. En un sistema binario (sin bit para signo), ¢A qué valor decimal exacto equivale
el nimero 101010,101?

Cuestion practica 10.

El propietario de una finca de naranjos esta preocupado por los dafios causados por una
DANA, y para evaluar dicho desastre decide contratar los servicios de dos estadisticos,
Ay B, que realizaran un muestreo.

El duefio de la finca les proporciona la siguiente tabla, estratificada segln la variedad:

Estratos Numero de arboles de la poblacion Proporcion estimada de
(variedad) (Np) arboles afectados
1 10.000 0,7
2 6.000 0,4
3 4.000 0,15

Si el estadistico A es partidario del muestreo estratificado sin reemplazamiento con
afijacién proporcional, calcule:

a) El tamafio de muestra total que deberia utilizar para tener la misma precision
e = 0,01 con la que estimaria P en una muestra aleatoria simple sin estratificar.
b) El tamafio muestral de cada estrato.

Por otra parte, el estadistico B prefiere el muestreo estratificado con reemplazamiento
y afijacién éptima. Sin embargo, su material de trabajo lo alquila.

Calcula que, para visitar cada estrato, los costes seran:

C; = 4 €por arbol
C, = 4 €por arbol
C3 = 9 € por arbol

c) Calcular el tamafio muestral de cada estrato, si el tamafio de muestra total es el
mismo que quiere utilizar el estadistico A.
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Apéndice B.1. Segundo examen de 2024 del Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado.
Promocién interna. Parte comun.

w MINISTERIO
’ DE ECONOMIA, COMERCIO
Y EMPRESA Instituto Nacional de Estadistica

Oposicion al Cuerpo Superior de Estadisticos de
Estado

Segundo Ejercicio

Convocatoria de la oferta piblica de empleo de 2024

Resolucién de 22 de diciembre de 2024, de la Subsecretaria, por la que se
convocan procesos selectivos para ingreso, por el sistema de acceso libre y
promocion interna, en el Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado. (BOE
31 de Diciembre de 2024)

Acceso Promocion Interna, CDEE
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Apendlce B 1 Segundo examen de 2()24 del Cuerpo Superlor de Estadlstlcos del Estado
Promocién interna. Parte comtn.

Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado Segundo Ejercicio. Convocatoria 2024

Cuestion 1. Se considera una poblacién finita de tamano N, compuesta por unidades
ordenadas de acuerdo con una variable de interés definida por:

Uik ypararky—vln2m e, Na

donde los parametros poblacionales de esta variable son:

N+1
» Media: p, = TJr,

N-1)(N+1
» Varianza: ‘7; = %

Ademas, se supone que N =n - a, con n,a € N.

El objetivo es analizar la varianza del estimador de Horvitz-Thompson de la media pobla-
cional bajo distintos esquemas de muestreo. Para ello, se plantea:

(a) Suponiendo que se selecciona una muestra aleatoria simple sin reemplazamiento de tamafio
n, deduzca la expresion de la varianza del estimador de Horvitz-Thompson de la media
poblacional en este caso.

(b) La poblacién se divide en n estratos consecutivos de tamano a, de acuerdo al orden
segun la variable de interés, extrayéndose una unidad aleatoriamente por estrato. Deduz-
ca la varianza del estimador de Horvitz-Thompson de la media poblacional en el mues-
treo ostratlﬁcado descrito, sabiendo que la varianza poblacional dentro de cada estrato es

2 Neeag—1
of =45, Vi= SN

(c) Suponer que se selecciona una muestra de tamafio n mediante muestreo sistemético con
probabilidades iguales aplicado sobre la poblacién ordenada de acuerdo a la variable de
interés. Obtenga la varianza del estimador de Horvitz-Thompson de la media poblacional
en este caso.

(d) Compare los tres planes de muestreo y justifique cudl resulta més adecuado en la situacién
planteada.

Observacién:

Sea n € N. Entonces se verifican las siguientes identidades:

= La suma de los primeros n nimeros naturales esta dada por:

= _n(n+1)
Zki 92
k=1

= La suma de los cuadrados de los primeros n nimeros naturales estd dada por :

s nn+1)(2n+1)
Z’f S

masd

2
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Apéndice B.1. Segundo exame
Promocién interna. Parte comun.

Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado Segundo Ejercicio. Convocatoria 2024

Cuestién 2. Un investigador estd analizando la duracién (en horas) de cierto tipo de
bombillas LED. Se asume que la duracién de las bombillas sigue una distribucién exponencial
con parametro \. Se toma una muestra aleatoria simple de tamafio n = 10, con los siguientes
datos (en horas):

{88, 102, 96, 91, 110, 85, 99, 107, 95, 100}
El fabricante afirma que el tiempo medio de vida es de al menos 100 horas.
(a) Obtenga en el contexto de este problema, el valor del pardmetro A y qué significado tiene
el mismo.

(b) Formule el contraste de hip6tesis para comprobar si los datos contradicen la afirmacién del
fabricante utilizando un contraste de razén de verosimilitudes.

(c) Calcule la funcién de verosimilitud bajo la hipdtesis nula y bajo la alternativa (en este caso
usa el estimador méximo verosimil)

(d) Calcule el estadistico de razén de verosimilitudes y determine si se rechaza Hj al nivel
a = 0,05.

(e) Interprete el resultado en el contexto del problema.
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Apendlce B 1. Segundo examen de 2024 del Cuerpo Superlor de Estadlstlcos del Estado
Promocién interna. Parte comtn.

Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado Segundo Ejercicio. Convocatoria 2024

Cuestién 3.

(a) Sea un sistema de representacién binario de nimeros enteros con 8 bits en complemento
a dos. Indicar detalladamente como realizar la operacién: 45 — 84 en este sistema, asi como
el resultado final.

(b) Se quiere expresar el niimero entero -315 en un sistema binario en complemento a dos,
jcudl es el nimero minimo de bits que se necesitan?.

(c) Se quiere representar el nimero 6.25 en un sistema binario normalizado de niimeros punto
flotante de 32 bits. El primer bit es el del signo, los siguientes 8 bits representan el
exponente (con un sesgo de 127) y los restantes bits la mantisa. Indicar detalladamente los
pasos para representarlo y el resultado final .
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Apéndice B.1. Segundo examen de 2024 d
Promocién interna. Parte comun.

Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado Segundo Ejercicio. Convocatoria 2024

Cuestion 4. Las autoridades municipales desean conocer la utilizacién de un nuevo tramo
del carril bici.

Para ello, se empleé un muestreo por conglomerados sin reemplazamiento y con probabi-
lidades iguales. En concreto, se seleccionaron aleatoriamente 4 semanas del total de 52 que
componen el ano. Durante cada una de las semanas seleccionadas, se registré diariamente el
nimero de bicicletas que circularon por un punto especifico del nuevo tramo del carril bici.

Los datos recogidos se presentan en la siguiente tabla:

Semana | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Total Semana
1 20 18 15 ilafy 22 25 30 147
2 12 10 13 11 14 15 17 92
3 14 16 12 13 15 20 21 111
4 15 13 10 12 14 e 18 99

Se pide:

(a) Una estimacién insesgada del total de usuarios anuales del nuevo tramo del carril bici y
su error de muestreo relativo o coeficiente de variacién. Calcule también un intervalo de
confianza del 95 % para dicho total. Considerar ze = 2.

(b) Dichas autoridades estarfan interesadas en estimar el nimero medio diario de usuarios
del carril bici en un ano futuro utilizando el mismo diseno muestral. Con el objetivo de
garantizar que la varianza del estimador del nimero medio de usuarios diarios sea menor
que uno, se pide determinar el nimero minimo de semanas que deben seleccionarse.
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Apendlce B 1 Segundo examen de 2024 del Cuerpo Superlor de Estadlstlcos del Estado
Promocién interna. Parte comtn.

Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado Segundo Ejercicio. Convocatoria 2024

Cuestion 5. Sean los siguientes modelos

y = Po+ biz1 + Beza + u (Modelo 1)
y = Bo + Brz1 + Bomy + Bsx3 + u (Modelo 2)
log(y) = Bo + P11 + B2 log(x2) +u (Modelo 3)
donde las variables y, x1, x2, u son aleatorias tales que los modelos estdn correctamente defi-
nidos.
Se pide:

(a) Considere que E(u|x1,z2) = 0, y obtenga el efecto parcial de 9 sobre E(y|z1,x2) para los
modelos 1y 2.

(b) Considere que E(u|z1,z2) = 0, e interprete el significado de 1 y (2 en el modelo 3 (justifique
la respuesta).

(c) Obtenga, para el Modelo 1, E(u) sabiendo que E(u|zy,z2) =k, k € R

(d) Considere que E(u|z1,x2) = 0, obtenga (si es posible con la informacién facilitada) y para
el Modelo 1 las siguientes covarianzas: cov(u, 1), cov(u, x3).

(e) Explique el significado y alcance de E(u|z1,22) = 0 en el contexto de la modelizacién.
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B.1. Segundo examen de 202

Promocién interna. Parte comun.

Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado Segundo Ejercicio. Convocatoria 2024

Cuestién 6. El ayuntamiento de una ciudad tiene como objetivo estudiar el nivel de
actividad de sus comercios locales y para ello ha disefiado una muestra probabilistica. Cada
comercio seleccionado ha respondido a un cuestionario y finalmente se dispone de los siguientes
datos:

Variable Tipo Descripcién

ID_Comercio Alfanumérico | Cédigo tnico de cada comercio. El identificador puede
ser cualquier cadena de caracteres que asegure su uni-
cidad, de 4 posiciones

Mes Entero (1-12) | Mes de referencia de la actividad, donde 1 = Enero, 2
= Febrero, ..., 12 = Diciembre.

Actividad Binaria (0,1) | Indica si el comercio ha tenido actividad durante el mes
(1 = Si, 0 = No).

Ventas Tienda (€) | Numérica Ventas realizadas en el local fisico. El valor debe ser 0
o un nimero positivo.

Ventas Online (€) | Numérica Ventas realizadas a través de internet. El valor debe ser
0 o un nimero positivo.

Ventas_Totales (€) | Numérica Total de ventas del mes,incluyendo las realizadas en
tienda fisica y online . El valor debe ser 0 o un nimero
positivo.

Gastos (€) Numérica Gastos del negocio durante el mes, incluyendo los gas-

tos relacionados con los empleados (salarios, seguros
sociales, etc.), alquiler, suministros, entre otros. El va-
lor debe ser 0 o un nimero positivo.

Empleados Entero Numero de empleados contratados. El valor debe ser 0
0 un numero entero positivo.

Se pide:

(a) Establecer 5 controles de validacién (edits) para los datos recogidos en la encuesta, cubrien-
do al menos uno de cada uno de los siguientes tipos: rango, balance y bivariante.

Se debe:

= Escribir la regla de validaciéon como una condicién légica o en pseudocddigo, determi-
nando si es de rango, balance y bivariante.

= Proporcionar un ejemplo donde se incumpla la regla y explicar brevemente por qué
seria un error.

(b) En los datos recogidos en la encuesta, se ha observado la existencia de valores faltan-
tes en algunas variables de ciertos cuestionarios. Suponiendo que la informacién recogida
corresponde a cinco comercios (registros), se requiere imputar los valores faltantes (NA)
utilizando el método indicado y los datos disponibles en la siguiente tabla.
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uerpo Superior de

Estadisticos del Estado.

Promocién interna. Parte comun.

Cuerpo Superior de Estadisticos del Estado

Segundo Ejercicio. Convocatoria 2024

ID Mes Actividad | Ventas_Tienda | Ventas_Online | Ventas_Totales Gastos Empleados
C001 1 1 1200 300 1500 1100 3
C002 1 1 1000 NA NA 850 2
C003 1 0 0 0 0 0 0
C004 1 1 1200 400 1600 NA 4
C005 1 1 1000 400 1400 1300 5

Métodos de imputacién a aplicar:

= C002 - Ventas_Online: imputacién por la media.

= C004 - Gastos: vecino méas proximo o cercano.

Indicar para cada caso el valor imputado y los pasos llevados a cabo para obtener dicho

valor.

(¢) Suponga que se estd valorando la posibilidad de difundir un fichero de microdatos que
incluya las variables ventas totales , nimero de empleados e identificador del comercio para
su explotacién por parte de usuarios externos. Proponga al menos dos medidas concretas
de control del secreto estadistico que podrian aplicarse sobre dichas variables antes de la

difusién del fichero.
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Apendlce B 3. Segundo examen de 2024 del Cuerpo de Dlplomados en Estadlstlca del Estado.
Turno libre.

3

¥ MINISTERIO
" DEECONOMIA, COMERCIO
I YEMPRESA

Instituto Nacional de Estadistica

PROCESO SELECTIVO CONVOCADO POR RESOLUCION DE 22 DE
DICIEMBRE DE 2024, DE LA SUBSECRETARIA DE ECONOMIA, COMERCIO Y
EMPRESA (BOE 30 DE DICIEMBRE DE 2024)

SEGUNDO EJERCICIO DE LA FASE DE OPOSICION DE DIPLOMADOS EN ESTADISTICA
DEL ESTADO. PROMOCION INTERNA ESPECIALIDAD ESTADISTICA

CUESTIONARIO 2025/DEE-PI-ESTADISTICA

AVISO IMPORTANTE PARA LOS OPOSITORES

1. De conformidad con lo establecido en las bases de la convocatoria, debera elegir y
contestar un maximo de SEIS (6) cuestiones practicas de las 8 planteadas. En caso de
que exceda el nUmero maximo de cuestiones elegidas, el Tribunal solo corregira las seis
primeras preguntas respondidas, segln el orden establecido en el cuestionario del
examen, desechando en su caso, el resto de las respuestas. En caso de responder una
pregunta que NO quiere que se le corrija, tadchela claramente para que el Tribunal lo
tenga en cuenta.

2. El tiempo maximo para la realizacion de este ejercicio es de 130 minutos.
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pendlce B 3. Segundo examen de 2024 del Cuerpo de Dlplomados en Estadlstlca del Estado.
Promocién interna.

Ejercicio 22. Procesos selectivos de ingreso al Cuerpo de Diplomados en Estadistica del Estado.

CUESTIONES PRACTICAS BASADAS EN EL PROGRAMA DEL ANEXO |

Cuestion practica 1.
Sean X e Y dos variables aleatorias cuya funcién conjunta de densidad es la siguiente:

_(k-x 0<x<y<2
Frr(x,y) _{ 0, restode casos

Donde k es una constante de valor desconocido. Obtenga razonadamente:
a) Elvalordek.
b) La distribucidon marginal de Y.

) P(X<0'5/ — )

d) Una aproximacién de P(X120 W; < 100), siendo Wy, W, ..., Wyg0, un total de
100 variables aleatorias independientes con idéntica distribucion a X.

Cuestion practica 2.

En un estudio estadistico se dispone de informacion de dos variables: X e Y. Se han
resumido los datos en la siguiente tabla:

Xi Yi | My
10-30 | 0-10 | 3
10-30 | 10-20| 3
30-50 | 10-20| 2

50-110 | 20-30 | 2

Ademas, se han realizado algunos calculos relativos a los momentos bidimensionales
respecto al origen a,. en relacién a la citada informacién (r es el orden para la variable
X,y s es el orden para la variable Y):

a0 =36 ayy=1840 ay; =14 ay =245 aq, =640

Se esta interesado en realizar predicciones de la variable Y utilizando la informacién de
la variable X. Responda razonadamente a las siguientes preguntas:

a) Obtenga la recta de regresion de Y sobre X que minimice la varianza residual.

b) Considere las variables Z y W, que se definen como sigue:
Z=2X W=Y+3

Calcule la recta de regresion de W sobre Z que minimice la varianza residual.
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1 Cuerpo de Diplomados en Estadistica del Estado.
Turno libre.

Ejercicio 22. Procesos selectivos de ingreso al Cuerpo de Diplomados en Estadistica del Estado.

Cuestion practica 3.

Un grupo de cientificos militares trabajan desarrollando una bomba antes de que lo
hagan sus enemigos. Los datos recolectados en 25 pruebas experimentales sugieren que
la energia liberada (en kilotones) sigue una distribucion normal de media y varianza
desconocida.

Las mediciones obtenidas para la media y cuasidesviacion tipica muestral son las
siguientes:

X = 20,75 kilotones s. = 1,25 kilotones

a) Calcule un intervalo de confianza del 95% para la media de la energia liberada
en las explosiones experimentales.

b) Se necesita que la energia media liberada supere los 20 kilotones. Realice un
contraste de hipétesis con un nivel de significacion del 5%. ¢ Deben los cientificos
continuar perfeccionando de la bomba, o la energia liberada es suficiente?

c) Calcule la regién de rechazo para la media, X, con un nivel de significacion de
a=0,01. Tenga en cuenta que ahora se sabe que la desviacién tipica
poblacional es ¢ = 1,5. La region de rechazo tiene la forma:

RC={Z> Z,}

d) Si exigimos que el valor superior de la funcién de potencia sea de 0,0013, ¢ qué
media X de energia liberada necesitamos alcanzar en 4 pruebas extra que se
vuelven a realizar?

NOTA: Se proporcionan los siguientes valores que pueden ser de utilizad para la
resolucion de esta cuestion practica.

Valores tabla t de Student

2450025 = 2,064 tyg005 = 1,711; ty5,0,025 = 2,060 t250,05 = 1,708

Valores tabla Normal

Zoos = 1,64; Zy 025 = 1,96; Zg o1 = 2,33; Zg 0013 = 3
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Promocién interna.

Ejercicio 22. Procesos selectivos de ingreso al Cuerpo de Diplomados en Estadistica del Estado.

Cuestion practica 4.

Se dispone de la siguiente informacion de una economia (en unidades monetarias):

TOTAL
u. m.
Produccién 1.700
Consumos intermedios 700
Remuneracioén de los asalariados 525
Remuneracién de los asalariados residentes que trabajan para unidades no
residentes 17
Remuneracidn de los asalariados no residentes que trabajan para unidades
residentes 7
Excedente Bruto de Explotacion / Renta mixta 425
Impuestos
- Impuestos sobre los productos 400
- Impuestos sobre la produccion y las importaciones 350
Subvenciones
- Otras subvenciones a los productos 300
- Subvenciones a la produccién y las importaciones 200
Rentas netas de la propiedad pagadas al resto del mundo 15
Consumo final efectivo individual 450
Consumo final efectivo colectivo 350

Se pide calcular:
a) Valor Afiadido Bruto a precios basicos.

b) Producto Interior Bruto a precios de mercado de la economia. Debe obtenerse

utilizando el Valor Afiadido Bruto del apartado anterior.
c) Renta Nacional Bruta.
d) Gasto en Consumo Final.

e) Completar la Cuenta de produccién y la Cuenta de explotacién de la economia,

incluyendo sus saldos.

2025 DEE-PI-ESTADISTICA Pagina4 de 6

Pégina 136

Cuerpos de Estadisticos del Estado




gundo examen de 2024 del Cuerpo de Diplomados en Estadistica del Estado.
Turno libre.

Ejercicio 22. Procesos selectivos de ingreso al Cuerpo de Diplomados en Estadistica del Estado.

Cuestion practica 5.

Considere un monopolista con costes totales €(q) = 2q + 1 que se enfrenta a una
curva de demanda P(q) = 10 — q.

a) Halle el equilibrio (precio y cantidad) del monopolio.
b) Halle el excedente total del monopolio y la pérdida irrecuperable de eficiencia.
c) Halle la funcién de costes medios e indique los valores de q para que este

monopolio sea considerado un monopolio natural.
La autoridad gubernamental propone una regla de fijacion de precios consistente
en igualar el precio al coste marginal. Cuantifique cdmo varia el excedente total
del mercado como consecuencia de dicha politica.

Cuestion practica 6.

En la oficina estadistica de un pais europeo se dispone de los siguientes datos:

HOMBRES MUJERES
Menoro De15a | De45a 65,y Menoro De15a | De 45a 65’y
TOTAL | igual a ) o mas | TOTAL | igual a P ~ mas
2 44 aios | 64 afios _ = 44 anos | 64 afios =~
14 afios afios 14 afios afios
Poblacion media
residenteen | o 00 | 1900 | 4750 | 1.900 | 950 | 10.000 | 1.800 | 4.300 | 2.300 | 1.600
2024 en miles de
personas
Defunciones de
residentes
registradas 78.755 380 2.375 9.500 | 66.500 | 88.370 180 1.290 6.900 | 80.000
durante el afio
2024

Teniendo en cuenta estos datos, se pide:

1. Calcule las tasas especificas de mortalidad por grupos de edad y sexo.

2. Usando las tasas del apartado anterior, calcule la tasa bruta de mortalidad por

Sexo.
Si tenemos en cuenta las tasas especificas de mortalidad del primer apartado y
que la tasa bruta de mortalidad en mujeres es superior a la tasa bruta de
mortalidad en hombres, explique como se comporta la mortalidad entre ambos
sexos. ¢Por qué la mortalidad diferencial por sexo no tiene la misma tendencia
en las tasas brutas por sexo que en las tasas especificas por sexo y edad? Explique
una mejor forma de hacer la comparativa de las tasas por sexo en este caso.

NOTA: Puede dejar los calculos de las tasas sin llegar a sus cifras decimales siempre que
se indique de forma clara y concisa y como ha llegado hasta ellos.
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B.3. Sgund exn de 2024 del Curpo de Diplomados en Estadistica del Estado.
Promocién interna.

Ejercicio 22. Procesos selectivos de ingreso al Cuerpo de Diplomados en Estadistica del Estado.

Cuestion practica 7.

Consideramos los sistemas de representacion de nimeros enteros magnitud y signo,
complemento a uno y complemento a dos, con 8 bits.

a. Explique las diferencias entre estos tres métodos.
Represente el nimero entero -93 con los tres métodos mencionados.

c. En un sistema binario (sin bit para signo), ¢A qué valor decimal exacto equivale
el nimero 101010,101?

Cuestion practica 8.

El propietario de una finca de naranjos esta preocupado por los dafios causados por una
DANA, y para evaluar dicho desastre decide contratar los servicios de dos estadisticos,
Ay B, que realizaran un muestreo.

El duefio de la finca les proporciona la siguiente tabla, estratificada segln la variedad:

Estratos Numero de arboles de la poblacion Proporcion estimada de
(variedad) (Np) arboles afectados
1 10.000 0,7
2 6.000 0,4
3 4.000 0,15

Si el estadistico A es partidario del muestreo estratificado sin reemplazamiento con
afijacion proporcional, calcule:

a) El tamafio de muestra total que deberia utilizar para tener la misma precision
e = 0,01 con la que estimaria P en una muestra aleatoria simple sin estratificar.
b) Eltamafio muestral de cada estrato.

Por otra parte, el estadistico B prefiere el muestreo estratificado con reemplazamiento
y afijacidn optima. Sin embargo, su material de trabajo lo alquila.

Calcula que, para visitar cada estrato, los costes seran:

C; = 4 €por arbol
C, = 4 € por arbol
C3 = 9 € por arbol

c) Calcular el tamafio muestral de cada estrato, si el tamafio de muestra total es el
mismo que quiere utilizar el estadistico A.
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Apéndice C

Galeria de imagenes

C.1. Autoria y referencias bibliograficas de las image-

nes portada de cada capitulo

1. Imagen de la portada del capitulo 2 (Ano 2024):
Hemos cogido la imagen de la web:
https://www.google.com /url?sa=i&url=https %3A %2F %2Funiversemagazine
.com %2Fen %2F10-years-of-the-historic-jump-from-space-video
%2F &psig=AOvVaw2NtAiuJHIPL4KQ4PDEbjW9& ust=1749928
990255000&source=images&cd=vfe&opi=89978449& ved=
0CBQQjRxqFwoTCNDE9IdGPT740DFQAAAAAJAAAAABAE Desconocemos

quien es el autor de la fotografia.

2. Imagen de la portada del capitulo 3 (Ano 2024):
Hemos cogido la imagen de un articulo de Alex Sala, periodista especializado
en Arte e Historia del Arte, en la web:
- https:/ /historia.nationalgeographic.com.es/a/noche-estrellada-maravilloso-paisaje-
inventado-por-van-gogh_23406

Desconocemos quien es el autor de la fotografia.
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