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ABSTRACT

Since the need of having good population
estimates to lower administrative areas in the post
census periods, it has been proposed the possibility
of using auxiliary variables as simple alternative to
produce indirect estimates. These variables have
beencalled *Symptomatic indicators” of population
change. This article researches about them using
information got from the last population and housing
census of 2000. Itis analyzed the contingence of the
produced estimates to cantonal level according to
the census value. On the other hand it is discussed
the coherence of these results with the ones got in
a previous study that was done to census of 1984.
The results showed that the combination of the
indicators: electoral census, births, primary school
registration, can bring right estimates even though
there is a strong international immigration. There
were used four methods that showed to be a good
alternative to get these population estimates.

Key words: Small-Area Population estimates,
Symptomatic indicators, Censal Ratio Methods,
Difference of Rates, Ratio-Correlation Method,
Correlation Rate.

RESUMEN

Para contar con buenas estimaciones de
poblacién para dreas administrativas menores en
los periodos poscensales, se planted la posibilidad
de utilizar variables auxiliares como una alternati-
va simple para producir estimaciones indirectas, A
estas variables se les ha denominado “indicadores
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sintomdticos” del cambio poblacional. La eficacia
de estos indicadores se evalu6é basindose en la
informaci6n del censo de poblacién y vivienda del
ano 2000. Se analiza la consistencia de las estimacio-
nes producidas por cantones con respecto al valor
censal. Ademads, se discute la coherencia de estos
resultados con los del censo de 1984. Los resultados
mostraron que la combinacion de los indicadores:
padrén electoral, nacimientos y matricula escolar,
pueden generar estimaciones acertadas aun en mo-
mentos de fuerte inmigracién internacional.

INTRODUCCION

Las proyecciones y estimaciones de pobla-
cién son una herramienta fundamental para la pla-
nificacion y programacién de actividades en dife-
rentes campos tales como: salud, educacidn, servi-
cios piiblicos y privados, mercadeo, entre otros. Sin
embargo, no siempre se cuenta con informacion
poblacional de calidad cuando se requiere. Para los
anos censales se tienen estimaciones de mucha
precision; pero durante el periodo poscensal resulta
sumamente dificil encontrar cifras sobre poblacién
que sean de calidad.

Debidoalaproblemitica que conllevanesas
estimaciones, fundamentalmente en dreas adminis-
trativas menores, desde hace décadas diversos in-
vestigadores han propuesto utilizar los indicadores
sintomadticos, como una alternativa razonable al
problema (Chaves 1996). Estos indicadores con-
sisten en variables auxiliares que se encuentran
fuertemente correlacionadas con el crecimiento
poblacional de una localidad. De este modo, ellas
pueden ser utilizadas para medir los cambios que se
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producen en la poblacién de una localidad. Las
variables sintomaticas corresponden a informacion
recolectada regularmente por empresas e institu-
ciones publicas o privadas, para propdsitos de
orden administrativo; por ejemplo, la matricula
escolar, las declaraciones de impuestos, el nimero
de abonados de los servicios bdsicos, el niimero de
electores inscritos en el padrén electoral, entre
otros (Serow y Rives 1995, Simpson et al. 1996).

La intencién de recolectar estos datos no
consiste en estimar poblaciones, por lo que ge-
neralmente se presentan varios problemas con
su utilizacién.

Para que una fuente de informacién pueda
considerarse como indicador sintomatico de cali-
dad debe satisfacer segiin Feeney et al. (1995) con:
a) Sensibilidad: el indicador debe presentar una alta
correlacién con el tamaiio poblacional. b) Disponi-
bilidad: los datos deben estar actualizados periédi-
camente, minimo afio a afio, para cada drea menor.
¢) Confiabilidad: se debe entender la naturaleza de
los datos que se van a utilizar. Es necesario tener
claro ;dénde y cémo fueron obtenidos? d) Estabi-
lidad en definiciones de conceptos y en métodos de
recoleccion: la definicién de los conceptos y las
técnicas de recoleccién no pueden variar signi-
ficativamente durante los periodos de interés y
¢) Facilidad de obtencidn: las fuentes de informa-
cién deben poder ser accesadas facilmente y en
forma oportuna. No deben tener limitaciones de
confidencialidad.

Para el aiio 1996 se llev6 a cabo un estudio
para determinar los principales indicadores sinto-
maticos en Costa Rica, y precisar la calidad de las
estimaciones que producian (Chaves 1996, 1997).
El estudio considerd ocho fuentes de informacién:
padrén electoral, nacimientos, defunciones, permi-
sosde construcciénde viviendas, nimero de asegu-
rados de la CCSS, asistencia a centros de salud,
abonados del servicio eléctrico y la matricula en I
yIlciclosdelaensenanza general basicay, ademais,
se consideraron cuatro técnicas estadistico-mate-
mdticas para trabajar con los indicadores sintomd-
ticos, en la generacion de estimaciones de pobla-
cion. Estos métodos se denominan: “razén censal™,
“diferencia de tasas”, “‘razén correlacion™ y “tasa
correlacion” (Chaves 1997).

Segun Chaves (1997), el padrén electoral,
los nacimientos y la matricula escolar, son buenos
indicadores de los cambios en los tamafnos de
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poblacion en las dreas administrativas de Costa
Rica (provincias, cantones y distritos); mientras
que las otras fuentes incumplieron al menos uno de
los requisitos bdsicos informados por Feeney et al.
(1995).

En este trabajo se pretende valorar la efica-
cia de estas técnicas como una alternativa para
estimaciones confiables durante los periodos pos-
censales o para evaluar otras fuentes de informacién.

METODOLOGIA

Laevaluaciénde los procedimientos se basé
en las estimaciones de poblacién cantonal para el
30 de junio del afio 2000 y se compararon con los
datos del censo de poblacién de dicho afio; sin
embargo, estas estimaciones se realizaron en un
marco de inestabilidad migratoria, donde este com-
ponente demografico ha sido determinante en los
cambios poblacionales sufridos en muchos de los
cantones del pais en los dltimos 10 afios.

Los métodos utilizados en este estudio
fueron:

Método de Razon Censal

Se consideraron las tasas de ocurrencia de
undeterminado indicador sintomético. Supone que
las dreas locales presentan una razén de cambio
proporcional a la del area mayor, en el periodo
comprendidoentreel Gltimo censo y el momento de
la estimacion (Voss et al. 1995).

El procedimiento requiere determinarla tasa
de ocurrencia de cada variable sintomatica para las
distintas dreas menores durante el dltimo periodo
censal, por lo que la poblacién basada en la variable
sintomdtica § para un cantén , ¢ afios después del
altimo censo, se estima segin la ecuacién

r{u)= (N

donde r,(u) es la tasa de ocurrencia del indicador
sintomdtico S para u en el afio correspondiente al
iltimo censo. S,{u) es la informacién de la variable
sintomética S observada para u en el afio correspon-
diente al dltimo censo y P ,(u) es la poblacion del
cantén « medida en el altimo censo.
Posteriormente, se busca aproximar la tasa
del indicador sintomatico al momento ¢, por medio
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de un parametro ¢, el cual representa la razon de
cambio en el indicador sintomdtico entre el afo
censal y el momento ¢, tal que:

rfu) =@ rfu) (2)

Para estimar el valor de ¢ es necesario tener
informacion del drea mayor que contenga a u, para
lo cual se pueden obtener estimaciones indepen-
dientes de la poblacién en el momento ¢, Esta irea
se denota con M y su poblacién en el momento t por
P{M), donde la estimacién de la poblacién de M en
t es P{M). De este modo, se calculan las tasas de
ocurrenciade S en el drea M, en el momento censal
y en el momento ¢, utilizando la férmula (1). Supo-
niendo que la razén de cambio en el indicador
sintomadtico para el drea mayor M puede aproximar
efectivamente al valor de ¢, se tiene:

B (M)
o= — (3)
rdM)

Entonces, la estimacion de rfu) es:

A ~ r{M)
r{u)= ¢rofu)j= ———

r(M)

ro(u) 4)

Por lo tanto, la estimaci6n poblacional para
cada cantén u, en el momento ¢, viene dada por:

~ Su)
Plu)= ———— (5)
r{u)

Usualmente se obtiene mds de una estima-
ciénde P{u) utilizando para ello diferentes indica-
dores sintomaticos. Laestimacion final es, general-
mente, el promedio simple de las estimaciones
individuales, aunque se han propuesto métodos
para ponderarlas (Ericksen 1973, 1974).

La principal ventaja de este método es la
simplicidad de aplicacién. Presenta la desventaja
que la direccién de las series sintomdticas podria
estar afectada por factores distintos a los que justi-
fican el cambio en la poblacién. Esto significa que
la razén para un cantén puede cambiar en una
proporcion diferente y realmente podria, incluso,
moverse en direccidn contraria a la razén del drea
mayor; de este modo, se incumpliria el supuesto
basico del modelo.

Método de Diferencia de Tasas

Este procedimiento es una variacién del
método de Razén Censal. La principal diferencia
entre los dos métodos radica en la forma de estimar
la tasa de ocurrencia del indicador sintomatico para
cada cantén. El método supone que el crecimiento
de esta tasa, parael cantén i, es igual al crecimiento
experimentado en ella para el drea mayor M.

Considerando nuevamente el cilculo de es-
timaciones por medio del indicador sintomdtico S,
la aproximacidn para la tasa de ocurrencia de este
indicador en el momento ¢, para el cantén u, viene
dada por la férmula:

F{w)= rfu)+[FAM)-r,(M)] (6)

donde sus componentes se definen tal y como se
especifico anteriormente.

Método de Razén Correlacion

En su forma basica, la aplicacién de este
método consiste en distribuir la poblacién de un
drea mayor en sus cantones constituyentes. Esta
técnica hademostrado ser unade las mas exactas en
la estimacion de poblacion poscensal (Namboodiri
1972, Mandell y Taiman 1982, Feeney et al. 1995).

El supuesto bésico del método supone una
relacion lineal entre las razones de cambio de las
proporciones poblacionales y las razones de cam-
bio de las proporciones de los indicadores, entre
dos periodos. Considerando, ademds, que los cam-
bios enel tiempo en esta relacién afectan uniforme-
mente todos los cantones, se obtiene un modelo
mds refinado que puede formularse como:

Y, =a, +a;X, donde

Pyu) Sifu)
P (M) ) §;(M)
You ————— X= — O
Py(u) Sf1e)
P(M) So(M)

para todo canton u. Los valores a, (i = 0,1) corres-
ponden a los coeficientes del modelo.

Por su parte, P, S, « y M estin definidos tal
como se indicd en los métodos anteriores y sus
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subindices 0 y | representan los momentos del
peniltimo y altimo censos, respectivamente.

Esta ecuacién indica que larazén de cambio
en el tiempo de la proporcién poblacional estd
sistemdticamente relacionada con la correspon-
diente razén de cambio en las proporciones de los
indicadores. Se pueden introducir al modelo otros
indicadores sintomaticos de manera que:

m
_ i
Y“— a, + F} anuJ
J:

Sjﬂf(“)
§; (M)

donde: X, ;= —S;(—)— (8)
.ol #

Sj.n(M)

para cada cantén « y cada indicador sintomaético j.

Una vez que el modelo de regresién ha sido
estimado resulta muy simple obtener las estimacio-
nes de poblacién para un periodo poscensal.

Método de Tasa Correlacién

Se le critica a la técnica Razén Correlacion
una inconsistencia en su légica interna, ya que los
coeficientes del modelo se obtienen tomando como
referencia el tiempo entre los censos y, sin embar-
go, las estimaciones se efectian en tiempos dife-
rentes del periodo base, el cual es, por lo general,
menor al tiempo entre los censos. Se ha propuesto
una transformacion al método de Razén Correla-
cién, llamada *“Tasa Correlacién”, que se basa en
una aproximacién exponencial de cambio, que se
realiza tomando el logaritmo natural de cada razén
y dividiéndolo entre el tiempo transcurrido entre
los censos utilizados como referencia (Swanson y
Tedrow 1984). Formalmente, el modelo se puede
expresar por:

Y =a, +XaX*, &)
=t
In(Y,) In(X,;)

donde: Y,’= .

Y x*uj=

Y, y X, estan definidas tal como se indic6 para la
técnica de Razén Correlacién y k es el intervalo de
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tiempo transcurrido entre los censos, puede afectar
la estabilidad natural de los coeficientes y las esti-
maciones producidas (Mandell y Taiman 1982,
O’Hare 1980, Swanson 1980).

Obtencién de las estimaciones

De acuerdo con la definicién de los métodos
presentada anteriormente, para poder generar para
el afio 2000 estimaciones poblacionales por canto-
nes, se requieren de los valores censales de los dos
censos anteriores (1973 y 1984), ademais, de la
informacién sintomadtica para esos anos. La infor-
macién de los censos y de los nacimientos fue
obtenida de la pagina web “ccp.ucr.ac.cr” del Cen-
tro Centroamericano de Poblacién de la Universi-
dad de Costa Rica. Mientras que la informacién del
padrén electoral y la matricula escolar fue obtenida
directamente del Tribunal Supremo de Elecciones
y del Ministerio de Educacién Piiblica.

Conesta informacién, mediante el uso de un
software estadistico se procede a generar varias
estimaciones de poblacién para el afio 2000. Estas
estimaciones se comparan en contraposicion con
los valores censales y se determinan los errores
producidos.

Valoracién de las estimaciones y analisis de los
errores

Tal y como se efectud en el estudio previo,
para poder evaluar la bondad de las estimaciones
producidas por los diferentes métodos, se determi-
na el error porcentual (EP) o porcentaje de desvia-
cion respecto al valor censal. Esta medida viene
dada por la férmula:

(Pobl. estimada — Pobl. censal)
EP= (10}
Pobl. censal

Un error porcentual positivo indica que la
estimacion sobreestimé la poblacién censal, mien-
tras que un valor negativo indica una subestimacion.

Puesto que las estimaciones son prorratea-
das para ajustar la poblacién total del pais, el error
porcentual promedio toma valores cercanos a cero.
Por tal razén, para analizar el comportamiento
global de las estimaciones, se requiere calcular el
valor absoluto del error porcentual (A EP), determi-
nado por la férmula:
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Pobl. estimada — Pobl. censal

AEP =100 (1)

_l Pobl. censal

De este modo, el promedio del AEP fue una
buena medida para evaluar la calidad de un conjun-
to de estimaciones, y un buen parimetro de compa-
racion de los resultados de dos o més grupos de
ellas.

Una vez analizados los errores producidos
en las estimaciones se procede a compararlos con
los obtenidos para 1984 en el estudio anterior. De
este modo, se puede establecer la consistencia de
los métodos y de los indicadores en los dos perio-
dos considerados. Asimismo, es posible, determi-
nar las caracteristicas de las dreas que provocan los
mayores errores.

RESULTADOS

Dado que en el presente analisis se pretende
estimar el tamaiio de la poblacién por medio de
técnicas indirectas, con el auxilio de fuentes auxi-
liares de informacién, es prudente, primeramente,
determinar el grado de correlacion existente entre
el tamano real de la poblacién con estas fuentes
para los 81 cantones del pais. Sin embargo, para
medir de una mejor manera el comportamiento de
esta correlacion en el tiempo, el Cuadro 1 muestra

los coeficientes de correlacion entre las razones de
cambio de las magnitudes de los indicadores sinto-
maticos y de la poblacién censal, para los periodos
de 1973-1984 y 1984-2000. Esto permite observar
en qué medida se relacionan los cambios en las
magnitudes de los indicadores con respecto a los
cambios en la poblacién.

Claramente se puede establecer que para el
periodo 1984-2000, los coeficientes de correlacién
de los indicadores con respecto a la poblacién
aumentan en forma importante en relacién con lo
ocurridoen el periodo 1973-1984. Estos resultados
pueden hacer suponer que las estimaciones hechas
para el afio 2000 pueden tener mayor precisién que
las realizadas para el ano 1984.

Es importante sefialar que debido a la ines-
tabilidad que pueden presentar los nacimientos
enire un afio y otro, se procedi¢ a trabajar con
promedios trianuales, para estabilizar las cifras.

En primer lugar, se procede a emplear indi-
vidualmente los indicadores sintométicos para cada
uno de los métodos de estimacion. El Cuadro 2
presenta el andlisis de los errores producidos en las
estimaciones una vez comparadas en contraposi-
cién con la informacidn censal, para los tres indica-
dores sintomaticos considerados. Ademads, se com-
paran con los resultados obtenidos en el andlisis
anterior.,

Cuadro 1
Matrices de correlaciones entre las razones de cambio entre dos momentos
censales, de tres indicadores sintomaticos y la poblacién censal, periodos 1973-
1984 y 1984-2000

Padroén Matricula
Poblaciéon electoral Nacimientos escolar
[973-1984*
Poblaci6n 1,00
Pad. electoral 0,89 1,00
Nacimientos 0,85 0,66 1,00
Matr. escolar 0,79 0,81 048 1,00
1984-2000
Poblacién 1,00
Pad. electoral 0,93 1,00
Nacimientos 0,95 0,85 1,00
Matr. escolar 0,93 0,83 0,90 1,00

* Fuente: Chaves, Edwin (1997,
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Cuadro 2
Comparacién del valor absoluto en el error porcentual de las estimaciones poblacionales en los
cantones por indicador sintomético, segiin el método utilizado, aiios 1984 y 2000

1984* 2000

Método Pad. Mat. Pad. Mat.

elec. Nac. esc. elec. Nac. esc.
Razén Censal
Promedio de AEP 5,0 8.8 11,3 6.4 6,7 7.8
Porcentaje de AEP inf. a 5% 61,8 42,6 30,9 45,7 49.4 37,0
Porcentaje de AEP sup. a 10% 13,2 33,8 51,5 13,6 24,7 30,9
Diferencia de Tasas
Promedio de AEP 4.3 8.3 13,1 6.4 11,6 79
Porcentaje de AEP inf. a 5% 66,2 44,1 22,1 457 259 37,0
Porcentaje de AEP sup. a 10% 59 324 58,8 13,6 42,0 333
Razon Correlacién
Promedio de AEP 5,0 6,7 9,5 7,2 5,5 13,1
Porcentaje de AEP inf. a 5% 58,8 51,5 32,4 35,8 50,6 29.6
Porcentaje de AEP sup. a 10% 13,2 20,6 41,2 222 16,0 50,6
Tasa Correlacion
Promedio de AEP 49 6.4 9.6 6,9 5,6 7.4
Porcentaje de AEP inf. a 5% 559 515 36,8 383 51,9 40,7
Porcentaje de AEP sup. a 10% 11,8 23,5 42,6 21,0 18,5 29,6

* Fuente: Chaves, Edwin (1997).

Losresultados sefialan que el padrén electo-
ral perdié consistencia para el afio 2000 con respec-
to a lo ocurrido en 1984. Para las cuatro técnicas
utilizadas, sus estimaciones aumentaron los errores
en forma notoria. Esto puede tener explicacién en
que el padrén electoral es priacticamente insensible

alainmigracién internacional, que como biense ha

dicho, ha tenido un importante aumento en los
altimos 10 afios. Sin embargo, la eficiencia de los
otros dos indicadores ha aumentado entre estos dos
afios. Tanto el error promedio absoluto como el
porcentaje de cantones con errores en las estimacio-
nes mayores al 10% se han reducido parael aiio 2000,
mientras que el porcentaje de estimaciones con erro-
res menores del 5% ha aumentado ligeramente.
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Con respecto a los métodos, la técnica lla-
mada “tasa correlacion” muestra cierta inestabili-
dad para el afio 2000, especificamente al utilizar los
nacimientos como indicador sintomatico. Parecie-
ra que para este indicador, el supuesto basico de
esta técnica se incumple notoriamente en una bue-
na parte de los cantones para el periodo 1984-2000.
Al utilizar en forma individual los indicadores
sintomadticos, las técnicas de regresién lineal ofre-
cen mejores resultados, aunque no son muy marca-
das sus diferencias con respecto al método de
“razdn censal”.

De acuerdo con los resultados anteriores, la
utilizacién de mas de un indicador a la vez puede
influir en forma positiva en la reduccion de los
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errores en las mismas. Para los métodos de regre-
si6n, simplemente se incluyen en el modelo dos o
mas indicadores como variables predictoras. Mien-
tras que para las técnicas de “razén censal” y
“diferencia de tasas”, se procede a promediar las
estimaciones obtenidas con los indicadores indivi-
duales. El Cuadro 3 muestra las combinaciones de
los indicadores que ofrecen la mayor precision en
las estimaciones, al utilizar dos o mas indicadores.

El Cuadro 3 muestra las dos combinaciones
de indicadores que proporcionaron los mejores
resultados, aunque otras combinaciones tales como
padrén electoral con matricula escolar y nacimien-
tos con matricula escolar, ofrecieron resultados
muy coherentes con los anteriores, pero con menor
exactitud.

Existe una gran consistencia en los resulta-
dos para ambos afios. Sin importar el método utili-
zado, las mejores estimaciones se obtienen cuando
se combinan los tres indicadores sintomiticos. Este
hecho se evidencia tanto para el afio 1984 como

para ¢l afio 2000. Posiblemente, el efecto que la
inmigracion internacional produce a las estimacio-
nes obtenidas por medio del padrén electoral se
compensa con la intervencién de los nacimientos y
de la matricula escolar, los cuales son sensibles a
este tipo de migracién. Sin embargo, la presencia
del padrén electoral es fundamental, pues los naci-
mientos y la matricula escolar por si solos no
producen la suficiente precision.

En lo que respecta a las diferencias entre los
métodos, la técnica denominada “diferencia de
tasas” pareciera no tener la misma exactitud que las
restantes, fundamentalmente en relacién con los
nacimientos, tal como se noté en el Cuadro 2. Los
métodos de regresion lineal miiltiple generan esti-
maciones, cuyos errores dificilmente superan el
10% y alrededor de un 70% de ellos son menores
del 5%, estos resultados son muy coherentes para
ambos anos. El método de *‘razén censal” gener6 el
menor error promedio y la menor desviacion estan-
dar para el afo 2000; ademas, el 80% de los

Cuadro 3
Comparacién del valor absoluto en el error porcentual y del error porcentual en las
estimaciones poblacionales en los cantones por indicador sintomatico, segin el método utilizado,
aios 1984 y 2000

Método

Indicadores sintomaticos Razon Diferencia de Razon Tasa
utilizados Censal Tasas Correlacion Correlaciéon

1984 2000 1984 2000 1984 2000 1984 2000
Padrén electoral y Nacimientos
Promedio de AEP 47 40 47 42 41 43 40 46
Desviacién estandar de los EP 6,8 5,0 6,1 5.5 4,9 54 48 5,6
Valor miaximo de AEP 216 11,7 207 200 12,1 13,8 12,5 14,7
Porcentaje de AEP inf. a 5% 66,2 69,1 647 593 72,1 63,0 72,1 630
Porcentaje de AEP sup. a 10% 10,3 37 10,3 2,5 29 62 29 74
Padrén electoral, Nacimientos y Matricula escolar
Promedio de AEP 4.8 34 54 4.5 38 37 3.8 X 2
Desviacién estiandar de los EP 59 4.4 6.6 6,1 4,7 46 456 4,6
Valor maximo de AEP 175 155 17,2 192 135 99 14,2 9.5
Porcentaje de AEP inf. a 5% 559 802 574 679 72,1 716 72,1 704
Porcentaje de AEP sup. a 10% 8.8 37 147 123 29 00 15 0,0

Fuente: Chaves, Edwin (I')‘)?)._
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cantones presentaron estimaciones con errores in-
feriores al 5%. Sin embargo, los resultados fueron
muy diferentes con los ocurridos para el afio 1984,
donde la precisién no fue tan buena.

Dado que para este andlisis se ha recurrido
amétodos deregresién lineal miiltiple, es necesario
efectuar una reflexién con respecto al cumplimien-
to de los supuestos basicos de la técnica. Recordan-
do en forma breve estos supuestos, la variable
dependiente y; debe estar normalmente distribuida
con variancia constante ¢ y media 5, + B x;;+ B,

X2i% ... + B x,, donde x;corresponde a las variables
explicativasparai=1,2,..,nyj=1,2,...,k.Estos
principios son equivalentes a indicar que los resi-
duos en las predicciones del modelo se distribuyen
normalmente con media cero y variancia constante
0. Ademis, los residuos no deben estar correlacio-
nados con las variables predictoras. Por iltimo, las
variables explicativas x;; no pueden estar correla-
cionadas entre si (Johnson y Wichern 1988).

Para evaluar el cumplimiento de estos su-
puestos, en los modelos que proporcionaron las

Cuadro 4
Resumen de los principales datos estadisticos para los modelos de regresién lineal miiltiple,
segiin el método aplicado con las variables padrén electoral, nacimientos y matricula escolar

Modelo R? s? F

Constante  Coeficientes Significancia del b;

b; (prueba t)

Modelo utilizado en las estimaciones de 1984!

Razén 0,82 0,008 98,4 0,15

Correlacion (3.64) gl

Pad. electoral 045 0,000
Nacimientos 0,23 0,040
Matr. escolar 0,16 0,070
Tasa 0,82 0,008 98,4 0,00

Correlacién (3,64) gl

Pad. electoral 0,45 0,000
Nacimientos 0,26 0,001
Matr. escolar 0,17 0,056

Modelo utilizado en las estimaciones del 2000

Tasa 0,94 0,003 383,7 0,13

Correlacion (3,77) gl

Pad. electoral 0,31 0,000
Nacimientos 0,39 0,000
Matr. escolar 0,17 0,000
Razén 0,94 0,000 381.,8 0,00

Correlacion 3,77 ¢l

Pad. electoral 0,34 0,000
Nacimientos 0,35 0,000
Matr. escolar 0,17 0,000

1. Fuente: Chaves, Edwin ( 1997).
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Figura 1. Figuras de residuos correspondientes a los modelos de regresion utilizados para estimar
la poblacién de los cantones de Costa Rica para los afos 1984 y 2000.

1. Fuente: Chaves, Edwin (1997).

mejores estimaciones, se muestra un analisis grafi-
co de residuos. Consiste en observar el comporta-
miento de los residuos en contraposicién con los
valores predichos, donde se espera obtener un
comportamiento por completo aleatorio alrededor
de larecta y = 0 (Herndndez y Bolafios 1993). Sin
embargo, primeramente se muestra un andlisis
de los principales datos estadisticos de estos mode-
los. La informacién estadistica se muestra en el
Cuadro4 yenlaFigura | el andlisis de los residuos.

La mayoria de resultados indican que los
modelos utilizados para el aio 2000 presentan una
mayor consistencia, tienen menos variabilidad,
mayor grado de explicacién y mds significancia
estadistica. En cuanto al andlisis de residuos no se
aprecian patrones importantes, especialmente enel
modelo “tasa correlacién”. De acuerdo con este
andlisis y por la robustez de los modelos de regre-
sion lineal, se puede deducir que es viable la utili-
zacion de estos modelos en las estimaciones de
poblacién por cantones en Costa Rica.

DISCUSION

Los resultados del estudio sefialan que el
empleo de los indicadores sintomiticos produce
estimaciones de poblacién muy consistentes en el
tiempo. Existe una gran coherencia entre lo efec-
tuado para el afio 2000 con los resultados del
estudio anterior para 1984. Inclusive, para el aio
2000, a pesar que el tiempo transcurrido desde el
tltimo censo era aproximadamente 5 afios mayor
(11 afosentre 1973 y 1984, 16 afios entre 1984 y el
2000), las estimaciones fueron mds precisas que las
obtenidas antes. Esta situacion se puede deber a la
calidad de la informacién sintomdtica para este
afio, debido a que los procesos de recoleccién se
han sistematizado y existe una mayor capacidad de
almacenamiento de informacién.

Para el ano 2000, el nimero de electores
inscritos en el padrén electoral perdié exactitud en
las estimaciones con respecto a 1984, lo cual es
I6gico, debido a su insensibilidad con respecto a la
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inmigracién internacional, la cual estuvo presente
durante toda la década de los noventa y comienzos
del siglo XXI. Sin embargo, las mejores estimacio-
nes de poblacién cantonal se producen cuando se
complementa el uso del padrén electoral con los
nacimientos y la matricula escolar. Al combinar
estos indicadores, se reducen los errores para todos
los métodos, inclusive, se obtienen buenas estima-
ciones en los cantones con mayor inmigracion
internacional. Esta situacion es digna de resaltar,
pues en cantones de gran influencia inmigratoria
como Sarapiqui, Limén, San José, Alajuela, o bien,
cantones fronterizos como La Cruz, Upala, Los
Chiles, Guatuso, Corredores, etc., se presentan
errores relativamente bajos. Por el contrario, canto-
nes como Tarrazi, Dota, Turrubares, San Isidro de
Heredia, Aguirre, Montes de Oro y Talamanca,
presentan los mayores errores. Esta circunstancia
posiblemente se deba a problemas con la calidad de
la informacién sintomatica.

Debe resaltarse también que para el afio
2000, las estimaciones se realizaron 16 anos des-
pués del ultimo censo de poblacién, por lo que
dadas las caracteristicas de la metodologia emplea-
da, este hecho ejerce un efecto en su precision. Sin
embargo, practicamente no se presentan estimacio-
nes cuyos errores superen el 10% y en mas del 70%
de los cantones su poblacion es estimada con un
error menor del 5%. Esto sugiere que para periodos
poscensales mds cortos se pueden esperar estima-
ciones de mayor exactitud.

40

Las diferencias entre los cuatro métodos
estudiados no son muy marcadas, no obstante, la
técnica de “diferencia de tasas” muestra cierta
inestabilidad principalmente con el uso de los naci-
mientos, pero ello repercute hacia las estimaciones
hechas por combinacién de indicadores. Por esta
razon, se sugiere utilizar los otros tres métodos y
comparar los resultados para analizar la consisten-
cia de las predicciones efectuadas. En cuanto a los
métodos que utilizan los modelos de regresion
lineal, se pudo establecer que existe mucha consis-
tencia desde el punto de vista estadistico en estos
modelos, situacion que se mantiene para los dos
anos analizados.

Finalmente, los resultados de este segundo
estudio sobre el uso de los indicadores sintométicos
en las estimaciones de poblacién para Costa Rica
evidencian que estas técnicas pueden ponerse en
practica de una manera efectiva y simple. Su apli-
cacion puede servir para generar estimaciones aio
a afio, o bien, para comparar las proyecciones
realizadas por otros métodos mas sofisticados y
que no se pueden estar replicando periédicamente.
Sin embargo, debe recordarse que la utilizacién de
las estimaciones no se puede realizar en forma
indiscriminada sino que debe existir un proceso de
reflexién y critica de los datos, pues la exactitud de
un método noes generalizada y por mas robusta que
parezca una técnica puede conducir a errores.
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