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Objetivos especificos

Al finalizar el estudio del capitulo, el estudiante seré capaz de:

1.
2,

Explicar el propésito que cumplen los nimeros relafivos.
Calcular e interpretar las tasas y proporciones de uso mds corriente.

Serialar y explicar cudles son los efectos que tiene el cambio de base
en el cdleulo de los porcentaijes.

Explicar qué es un indice e inferprefar con precisién los indices de precios.

Seleccionar el nimero relafivo adecuado para los problemas especificos
mds comunes.

Mencionar los errores més comunes que se presentan en el uso
de los nimeros relativos y sefialar la forma de evitarlos.




Resumen

El propésito de este capitulo es mostrar la necesidad y utilidad de los nomeros re-
lativos en el andlisis y resumen de datos. Se expone el procedimiento de célculo,
la interpretacién y el uso de las medidas relativas utilizadas mas corrientemente.
Se dlerta, al estudiante, acerca de los errores més comunes en el uso de los
nimeros relativos.

41. LA NECESIDAD DE RESUMIR Y COMPARAR
LA INFORMACION: LOS NUMEROS RELATIVOS

En ciertas situaciones, cuando se analiza informacién —demografica, social, econdmica,
educativa o de otro tipo- y se hacen comparaciones o se toman decisiones, las cifras
absolutas pueden ser suficientes. Asi, saber que una universidad acepté un total de 4500
estudiantes nuevos para el préximo afio lectivo, en lugar de los 4000 recibidos este afo,
es un dato ttil para los planificadores y significa, por ejemplo, que deben crearse 10 gru-
pos mas de 50 alumnos en el primer afio y asignar profesores, espacio y otros recursos
materiales y didacticos para la atencion de ese incremento en la matricula.

En otras situaciones, sin embargo, el nimero absoluto no basta y se hace necesario com-
pararlo con otra cifra o relacionarlo con el universo del cual proviene, para poder in-
terpretarlo en forma adecuada y usarlo provechosamente." Esto lleva al uso de los lla-
mados niimeros relativos, dentro de los cuales se incluyen las razones, las proporciones, los
porcentajes, las tasas y los indices. En el ejemplo anterior, la cifra absoluta de alumnos nue-
vos admitidos no es suficiente si se quiere determinar en qué medida estd respondiendo
la universidad a las demandas de ingreso a la educaci6n superior; para ello, seria mas
itil saber cual es la proporcién admitida de aspirantes. Esto se logra dividiendo el ni-
mero de admitidos en cada afio, entre el niimero de aspirantes que solicitaron ingreso,
los cuales fueron 8000 y 10 000 este afio y el proximo, respectivamente:

4000 _ =
8000 — 0,50 - 0,50-100 = 50%.

4500 _ o
10000 — 0,45 — 0,45-100 = 45%.

1.  En este contexto, universo se entiende como el total de individuos o elementos motivo de estudio.
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Los porcentajes revelan que la universidad admitira, relativamente, menos estudiantes
el afo entrante, ya que aceptaré solo a 45 de cada 100 solicitantes; mientras que este
admiti6 a 50 de cada 100.

Al calcular un niimero relativo no solo se reducen los niimeros grandes y se facilita su
manejo, sino que es posible establecer relaciones que no estan presentes en el niimero
absoluto y aumentan su utilidad y significado. Ademds, al poseer una expresion rela-
tiva, pueden hacerse comparaciones entre el grupo de datos en consideracién y otros
similares. Por lo tanto, se concluye que el empleo de niimeros relativos contribuye al
analisis de un conjunto de datos, en tres formas:

a) Resume algtin aspecto o dimensién de los datos.
b) Expresa alguna relacion entre dos o mas niimeros.

c) Facilita la comparacién entre los datos en consideracion y otros similares.

Ahora conviene hacer referencia a las caracteristicas e interpretacién de los principales
tipos de niimeros relativos.

42. RAZONES, PROPORCIONES Y PORCENTAJES:
CALCULO E INTERPRETACION

Es importante indicar lo que se entiende por razén y proporcién, y lo que representa un
porcentaje.

42.1. Razén

Es la relacion entre dos nimeros. Por ejemplo, si se tienen los nimeros A y B, la razén
entre ellos serd A dividido entre B, esta razon puede ser indicada como A:B, o como
A/B. Larazén A/B indica cuantas veces cabe B, el denominador, en el numerador A. Los
nimeros que se relacionan pueden pertenecer al mismo universo de datos o provenir
de universos diferentes.?

2. Enestadistica es muy comtin, cuando se trabaja con razones o proporciones, llamar al denominador
de la proporcion, razén o porcentaje, base y asi, se habla de la base del porcentaje. Esto resulta muy
importante, dado el papel que tiene (la base) en la interpretacién de los porcentajes y en la valora-
cién de la confiabilidad que merecen.
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4.2.2. Proporcion
Una proporci6n es también una razén, pero con dos caracteristicas especiales:
Relaciona dos nimeros del mismo universo.

Relaciona una parte con el todo.

Por ejemplo, si se tienen los niimeros A, B y C, pertenecientes al mismo universo, una
proporcién seria ?i_ngC" Como puede apreciarse, B numerador forma parte del de-
nominador, que es el total; por ello, la proporcion indica qué parte o fraccién del total
(A +B+C ) representa B y, 16gicamente, varia entre 0 y 1.

Para ilustrar estos conceptos, suponga que se tiene un grupo de 600 estudiantes; de
ellos, 450 son hombres y 150 mujeres.

. .. Hombres _ 450
Ejemplo de razén: Mujeres ~ 150 3.

: ... Hombres _ 450 _ 3
Ejemplo de proporcion: Mujeres ~ 600 ~ 4 @, 73,

Note que los valores resultantes del calculo pueden verse también como razones que
0,75

tienen como denominador la unidad. Es decir,3 = % y 0,75 = o
(Coémo debe interpretarse cada uno de esos valores? En el primer caso, se dice que se
tienen 3 hombres por cada mujer. En el segundo, se tendria el valor 0,75, equivalente a

%, e indica que tres cuartas partes de los alumnos son hombres.

42.3. Porcentajes

En la préctica, sin embargo, puede resultar incémodo interpretar, analizar y comunicar
nimeros relativos expresados en valores por unidad; por ello, es muy comun que se
expresen “por 100”, multiplicindolos por ese niimero y usando el simbolo de %. Si se
realiza este ejercicio para los dos casos anteriores, se obtiene:

450 _ -
600 100 = 0,75-100 = 75%.

450 o R
T30+ 100 = 3-100 = 300%.
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Estos son ejemplos claros de porcentajes o de cifras expresadas con base 100. Los valores
resultantes se expresan indicando que “un 75% de los estudiantes son hombres”, en el
primer caso, y que “hay 300 hombres por cada 100 mujeres”, en el segundo. Esta tltima
medida, que usualmente se indica sin el simbolo %, se denomina indice de masculini-
dad, es muy utilizada para analizar la distribucién por sexo de una poblacion.

424. Amplificacién de razones y proporciones

Se esta muy habituado a los porcentajes por ser de uso muy corriente. Esto no quiere de-
cir, sin embargo, que solo se utilicen niimeros relativos con base 100. En el caso anterior,
se utiliz6 un factor de amplificacion de 100 porque resultaba cémodo, pero no siempre
es asi. Cuando la razén o proporcién resulta pequena, puede ser necesario multiplicarla
por un factor k de ampliacién mas grande como 1000, 10 000 y hasta un millén®.

Asi, en el caso del suicidio, un fendmeno cuya frecuencia no es muy elevada la tasa
anual no se da en porcentajes sino en cifras por 100 000 habitantes. Como ejemplo, consi-
dérese el caso de Costa Rica en el 2008, afio en el que se registr6 un total de 325 suicidios
en una poblacién estimada, a mitad del afio, en 4 451 262 habitantes.

En este caso, siguiendo una definicién mundialmente aceptada, la tasa de suicidios se
calcula dividiendo el total de suicidios ocurridos en el afio 2008 entre la poblacién a mi-
tad de ese afio, y multiplicando el resultado por 100 000:

. ... _ numero de suicidios _ 32y
Tasa de suicidios = poblacion a mitad de afio 100 000 = 1451267 100000

= 0,000073-100 000 = 7,3 por cien mil habitantes.

El examen de los resultados muestra que la cifra por unidad es sumamente pequena,
0,000073, por ello es muy dificil de interpretar y manejar; en cambio, la cifra amplificada,
expresada por 100 000 habitantes, resulta mucho mas simple y comoda de interpretar y
comunicar.

3. Teéricamente, cualquier nimero podria ser usado como factor de amplificacién de una razén; es
obvio, sin embargo, que utilizando potencias de 10, como 100 0 1000, se logra mayor comodidad en
el manejo y andlisis de las razones. Por ejemplo, en general las tasas de mortalidad se dan por mil,
sin embargo, las tasas para causas de muerte especificas se dan por 100 000, ya que es mds comodo
dar una tasa de 7,8 por 100 000 que expresarla como 0,000078; un factor de ampliacién tan alto como
un millén o0 mas se usa cuando la frecuencia del fenémeno en estudio es sumamente baja: un ejem-
plo es el caso de la seguridad de los vuelos en avién, la cual se mide en muertes en accidentes por
kilémetros-pasajero transportados.
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De lo anterior, es claro que la amplificacién parte de la igualdad de las dos proporciones
siguientes, donde P representa el valor porcentual:

.
B~ 100°
Despejando P, se llega a la siguiente expresion:
A

s _(A

P=4-100 = (5)%.

La expresion general de una razén amplificada es % -k , donde k es un multiplo de 10,
usado como factor de amplificacion de la razén o proporcion.

Asi, en el ejemplo de los 600 estudiantes antes mencionados, la proporciéon de hombres
resulta de 0,75 con base unitaria y de 75 con base 100, la cual se indica ast:

Proporcién por hombres = g0 100 = 0,75 100 = 75%.

425. La importancia de la base en la razén o proporcién amplificada

Cuando se expresa un niimero relativo en forma porcentual debe quedar bien claro cudl
es la base original sobre la que se calculd, pues la interpretacién del porcentaje (y de
toda cifra amplificada) depende, fundamentalmente, de la cifra usada como base para
&l célculo.

Para explicar bien este punto, acerca del papel clave de la base en la interpretacion de los
porcentajes, se considera un ejemplo simple.

Ejemplo 1

En las elecciones nacionales de febrero de 1990, en Costa Rica, se eligié un total de 157
mujeres como regidoras propietarios o suplentes. En febrero del 2010, el nimero de regidoras
propietarias y suplentes, alcanzé la suma de 422, un aumento de 265.

5Qué tipo de relaciones pueden esfablecerse entre esos nimeros?

Las siguientes, como puede apreciarse:
422

1. 422100 = 269%
2. 285 100 = 169%
3. r-100 = 37%
4. 255 100 = 63%

422
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s5Son todos estos porcentajes correctos? sComo se interpreta cada uno de ellos?

En primer término, fodos son correctos, es decir, estén bien calculados; lo que cambia de uno a
ofro es la forma como deben ser interprefados, pues depende de los valores que se relacionen
y del afio que se esté lomando como base para el calculo.

Caso 1: 269% Aqui se relaciona el total de regidoras elegidas en el 2010 con el tofal de
elegidas en 1990. Por ello, el valor 269% debe interprefarse en el senfido de que
“el nimero de regidoras electas, en el 2010, fue un 269% del nimero electo en
1990" 0, mas claramente, “por cada 100 regidoras electas en 1990, hay 269 en
el 2010".

Caso 2: 169% Se relaciona el aumento absoluto en el nimero de regidoras, 265, con el
tofal de regidoras en 1990. El valor 169% debe interpretarse como: “el nimero de
regidoras aumentd en un 169% con respecto a 1990", o también “por cada 100
regidoras electas en 1990 hubo 169 més en el 2010”.

Caso 3:  37%  En este cdleulo, se relaciona el total de regidoras de 1990 con el total de
regidoras en el 2010; la base es 2010y no 1990, como en los porcentajes anterio-
res. Por ello, la interpretacion es: “el nimero total de regidoras en 1990 representa
un 37% del total de regidoras en el 2010, o sea “por cada 100 regidoras electas
en el 2010 habian 37 en el 1990".

Caso 4:  63%  Se relaciona el aumento absoluto en el nimero de regidoras, 265, con el
total de regidoras electas en el 2010, siendo la base —por lo tanto— el 2010. Se
interpreta sefialando que “el aumento en el nimero de regidoras representa un 63%
del tofal de regidoras en el 2010".

Si se inferpreta correctamente, cualquier porcentaje de los cuatro incluidos puede ser utilizado.
En lo practica, sin embargo, hay una clara tendencia a usar como base el afio més alejado.
Por esfa razén, si se quiere indicar el porcentaje de aumento, el valor més adecuado es 169%
(caso 2), ya que, sin ninguna duda, todos los lectores o usuarios de la cifra la interpretardn en el
sentido de que “entre 1990 y el 2010 se produjo un aumento del 169% en el nimero de regr-
doras”, la cual es perfeciamente correcta. Por otra parte, si la cifra que se da es 63% (Caso 4),
tan solo con una explicacion muy clara, la mayoria de las personas interpretara que el nimero
de regidoras aumentd en un 63% en el periodo, lo cual es incorrecto.

Otro punto importante, sobre este tema de la base, es el hecho de que una disminucién en un
cierto porcentaje no es compensada por un aumenfo posterior de igual magnitud. Para aclaror
este punto, considérese la siguiente ilustracion.
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Ejemplo 2

Suponga que el nimero promedio de visitantes por semana a un parque de diversiones era de
2000. Al nuevo gerente le informan que, en lo que va de este afio, ese nimero se ha reducido
en un 40%.

5En qué porcentaje debe aumentarse el nimero semanal actual de visitantes —o seq, el nimero
reducido- para obtener de nuevo una visita promedio semanal de 20002

Si no se piensa mucho, podria concluirse, en forma precipitada y errénea, que basta aumentar
el nimero reducido en 40% para tener de nuevo el nimero usual de visitantes. Los célculos res-
pectivos sefialan que no es asi. Observe:

a)  El40% de 2000 es: 2000 - 0,40 = 800, por lo tanto, el nimero reducido de visitantes
es: 2000 - 800 = 1200.

b) El 40% de ese nimero reducido es: 1200 - 0,40 = 480: si se suman 480 a 1200, se
obtiene 1680, que es inferior a 2000.

Evidentemente, no basta con aumentar en 40% el nuevo nimero (1200) para obtener el antiguo

(2000). En reclidad, para tener de nuevo 2000 debe sumarse 800 a 1200, y como:

800 _
1200 100 = 66,7%.

Se concluye, enfonces, que para obtener de nuevo la cifra promedio usual de 2000 visitantes
semanales, el nimero reducido, 1200, debe incrementarse en un 66,7%.

0,667 - 1200 =800
1200 + 0,667 - 1200 = 1200 — 800 = 2000.

Todo el problema se relaciona con la base. En realidad, la disminucién y el aumento son las
mismas en términos absolutos: 800: no obstante cuando se trata de la reduccion del ndmero
original, 800 debe relacionarse con 2000, lo que produce una disminucién del 40%, mientras
que en el caso del aumento del nimero reducido, 800 debe relacionarse con 1200, lo cual
produce un porcentaje de aumento de 66,7%.

T W o N i “ P i T e O VL N T o R o M o O L L R ‘\) S N NN NN NN N AN
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43. LAS TASAS: CONCEPTO, CALCULO E INTERPRETACION

El término tasa es de uso muy comun en la vida diaria, pero con frecuencia se utiliza
en forma confusa. Asi, se habla de tasa de alfabetismo, cuando en realidad se trata del
porcentaje puro y simple de personas alfabetizadas en la poblacion de 10 afios y mas.
También, en ciertos casos, se habla de “tasas” para hacer referencia a indices mas com-
plejos. Debido a esto, puede afirmarse que el término, en si, no tiene un significado exac-
to en el lenguaje corriente, y en cada caso se debe determinar a qué se refiere realmente
la medida.

43.1. Las tasas vitales

En rigor, el verdadero sentido del término tasa incluye la consideracion de un periodo
de referencia o de observacion como el de las tasas vitales que se usan en demografia;
estas indican la frecuencia relativa de un fenémeno en un periodo dado, generalmente
un ano. Como ejemplo, tome la llamada tasa bruta de natalidad:

Nacimientos vivos ocurridos
durante el afio natural Z 1000

Poblacion total a mitad del
afio natural Z

Tasa bruta de natalidad =

Esta tasa indica cudntos nacimientos, por cada 1000 habitantes, se produjeron durante
el afio natural* considerado (Z) en una cierta drea. Asi, por ejemplo, en el caso de Costa
Rica, los datos suministrados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos sehalan
que en el 2008 ocurrieron un total de 75 187 nacimientos vivos en el pais; asi mismo, in-
dican que la poblacion total se estimaba para mediados de ese ano (30 de junio del 2008),
en 4 451 205 personas. Esta informacién nos permite obtener la tasa bruta de natalidad.

75187

Tasa bruta de natalidad 2008 4451205

1000 = 16,9 por mil.

La tasa observada de 16,9 por mil se interpreta senalando que, en el 2008 ocurrieron en
Costa Rica alrededor de 17 nacimientos por cada mil habitantes. Note que el factor de
amplificacion empleado es de 1000, por ello la tasa se expresa por mil habitantes.”

La tasa bruta de mortalidad se calcula siguiendo un procedimiento idéntico, con la tini-
ca diferencia de que en el numerador se coloca el nimero total de defunciones ocurridas
durante el ano natural Z.

4. Sedice ano natural, c_ivﬂ, usual o corriente al periodo que va desde el 1 de enero al 31 de diciembre
del mismo ano; por ejemplo, el afo natural 2010 comprende desde el 1 de enero al 31 de diciembre
del 2010. -

5. Con frecuencia se usa el simbolo 0/00 para indicar “por mil”. El lector debe estar atento para no
confundir esta forma de indicar “por mil” con el simbolo de “por ciento” (%).
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Como los datos del INEC indican para Costa Rica, en el 2008, un total de 18 021 defun-
ciones, la tasa bruta de mortalidad resulta de 4,1 por mil:

: 18021 _ ;
Tasa bruta de mortalidad 2008 4 z=1555 100 = 4,0 por mil.

Esta tasa sefiala que en el ano 2008, en Costa Rica, ocurrieron alrededor de cuatro defun-
ciones por cada mil habitantes.

Si a la tasa bruta de natalidad se le resta la tasa bruta de mortalidad se obtiene la tasa de
crecimiento natural o crecimiento vegetativo, la cual resulta ser, para el 2008, la siguiente:

Tasa de crecimiento natural 16,9 — 4,0 = 12,9 por mil 0 1,3%.°

Esta tasa indica el crecimiento neto ocurrido durante ese ano por el efecto combinado de la
natalidad y la mortalidad, y sefiala que en Costa Rica, en el 2008, la poblacién creci6 a un
ritmo de 1,3 personas por cada 100 habitantes o, también, de 13 personas por cada 1000.7

43.2. Tasas de crecimiento

Tasas muy utilizadas y comentadas por los economistas, planificadores, banqueros de-
mografos y otros profesionales, que aparecen con frecuencia en los medios de comuni-
cacion, son las llamadas tasas de crecimiento anual. Asi, se habla de que la tasa de cre-
cimiento anual de la poblacién es de un 2%, que la economia creci6 un 5% en el Gltimo
quinquenio o se espera que las exportaciones crezcan un 10% en los dos préximos anos.

Las tasas de crecimiento se emplean para resumir el comportamiento de una variable
en un cierto periodo e implican la selecciéon de un modelo de crecimiento, es decir, el su-
puesto de que el fendmeno en cuestién se comporta siguiendo un patrén definido. Entre
los patrones de crecimiento mas cominmente utilizados estan el modelo aritmético y
el geométrico, también existe otro, denominado exponencial. Para introducir estos con-
ceptos, se recurrira a un ejemplo con tasas de interés, en el cual se usan ambos modelos.

Suponga que dos hermanos gemelos de 20 afios de edad —Ari y Geo- reciben, cada

uno, una herencia de $ 50 000 —cincuenta mil délares— el 2 de enero del 2006. Esta debe

permanecer en un banco durante 5 afos, aunque cada uno es libre de disponer de los
intereses como lo tenga a bien. El banco paga el 4% anual.

6.  Aunque las tasas de natalidad y mortalidad se expresan por mil, una practica muy extendida es que
la tasa de crecimiento natural se exprese en porcentaje.

7. Note que la tasa de crecimiento natural o vegetativo no toma en cuenta el efecto de la migracién. Si
se hace, se obtiene la tasa real que puede resultar, en alguna medida, diferente a la natural, depen-
diendo de la intensidad y direccién de los movimientos migratorios internacionales.
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El 2 de enero del 2007, Ari acude al banco, retira los intereses que ascienden a $ 2000
dolares (50 000 — 0,04), se los lleva para su casa y los guarda en su caja fuerte. Geo, por el
contrario, pide al banco que los $ 2000 de intereses se agreguen a los $ 50 000 y queden
depositados devengando interés. El 2 de enero del 2008 se repite la escena: Ari retira
sus intereses y los coloca en su caja fuerte y Geo pide que los dejen devengando interés.
Pero hay una diferencia: Ari recibe $ 2000, mientras que Geo obtiene $ 2080, ya que a los
$ 2000 que le corresponden, por la suma inicialmente invertida, deben agregarse $ 80
ganados sobre los intereses que invirti6 el 2 de enero de 2007. Este proceso se contintia
hasta el 2 de enero del 2011, cuando ambos retiran el dinero del banco y se lo llevan para
la casa. Ahora bien, ;jcuanto tiene cada uno después de 5 anos? La respuesta se muestra
en la tabla 4.1:

Cuadro 4.1

EVOLUCION DE UNA SUMA DE 50 000 DOLARES - )
A UNA MISMA TASA DE INTERES BAJO DOS ESQUEMAS DE INVERSION

GEMELO ARI GEMELO GEO
FECHA Monto en Intereses Monto en caja Monto en Intereses
banco ganados fuerte banco ganados
2/1/2006 50000 | | @ ee---- 50000 | ------
2/1/2007 50 000 2 000 2 000 52 000 2000
2/1/2008 50 000 2000 4000 54 080 2080
2/1/2009 50 000 2000 6 000 56 243 2163
2/1/2009 50 000 2000 8 000 58 493 2250
2/1/2010 50 000 2 000 10 000 60 833 2340
10 000 10 833

De acuerdo con la informacion del cuadro 4.1, se tiene:

ARI GEO
Monto inicial (BANCO) 50 000 Monto inicial (BANCO) 50 000
Intereses ganados 10 000 Intereses ganados 10 833

2/1/2011 Monto final 2/1/2011 60 000 2/1/2011 Monto final 2/1/2011 60 833

Puede notarse que Ari tiene $ 60 000 y Geo $ 60 833. ;A qué se debe la diferencia?

En el caso de Ari, opera lo que se denomina el interés simple: los intereses ganados no
se capitalizan, no se unen al monto invertido para ganar interés en el periodo siguiente.
Debido a ello, su capital aumenta anualmente en un monto absoluto fijo, $ 2000 = 0,04
de 50 000.
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Dicho de otra forma, el capital de Ari aumenta en proporcién aritmética.

En el caso de Geo, opera el interés compuesto, los intereses ganados en un afno se agre-
gan al monto invertido, se capitalizan, y ganan interés en el periodo siguiente. En este
caso, su capital crece en montos absolutos cada vez mayores, ya que los intereses no re-
presentan el 4% de la suma inicial, $50 000, sino el 4% de la suma acumulada al principio
de cada ano. Dicho de otro modo, el capital de Geo crece en proporcion geométrica, es
decir, en un porcentaje constante.

Para determinar la suma acumulada al cabo de 5 afios (o al final de cualquier afo), no
hace falta construir la tabla anterior. El cdlculo puede hacerse directamente utilizando
las férmulas ya conocidas del interés simple y del compuesto, que corresponden al cre-
cimiento aritmético y geométrico.

Sean:
M,: monto acumulado al final del periodo t.
M,: monto inicial invertido.
t:  namero de periodos (tiempo).

r:  tasa de interés por periodo.
Caso de Ari - interés simple
Interés ganado en el afio = M- r
Suma total ganada en intereses en todo el periodo considerado = My r-t = Mo,.

M, = M, + intereses totales = My + Mo, = My (1 + rt).
e  FORMULA GENERAL MODELO ARITMETICO
M, = M,(1 + rt).
Por lo tanto, el monto acumulado por Ari, al final de los cinco afios (M:s), es:

Ms = 50000[1 + 0,04 -5] = 50000-1,20 = 60 000.

Caso de Geo - interés compuesto

Interés devengado en el primer periodo = M, -r

Interés segundo periodo = M,,

Interés en periodo ¢ = M,

Monto al inicio del segundo periodo M, = M, + Mo, = M (1 + 7).
M, =M+ M, =M +r).

-

i

-

A e 8 8,050 LIS 8= g ) e LN L
: Sapehis- T i ol




138 ELEMENTOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Pero se sabe que M, = M, (1 + r); entonces, sustituyendo, se tiene que:
M, = My(1+r)(1+r)=M(1+r).
En igual forma:

My =M+ M, =M +r)= M1+ rrQ +r)=M0(1+r)3.

*  FORMULA GENERAL MODELO GEOMETRICO
M; - Mo(l + r)‘.

De acuerdo con este modelo, el monto acumulado, al final de los cinco afios (M),
por Geo es:

M;s = 50000[1+ 0,04] = 50000-1,21665 = 60 833.

Una situacion de esta misma naturaleza se presenta en el caso de las proyecciones.®
Suponga que una cooperativa tiene, a mediados de 2010, un total de 500 asociados.
Baséndose en cierta informacién disponible, un economista hace el supuesto de
que el niimero de asociados crecera durante los proximos cuatro anos al 10% anual.
¢Cuéantos miembros tendré la cooperativa a mediados del 2014?

Si el economista tuvo en mente un modelo de crecimiento aritmético, se esperard,
para el 2014, M, = 700 asociados.

M, = Mo(1 +rt) = 500(1 + 0,10-4) = 500- 1,4 = 700.

Pero si consider6 un modelo de crecimiento geométrico, el nimero esperado de
asociados sera:

M, = M,(1 +r) = 500(1,10)' = 500 - 1,4641 = 732.

4.3.3. El cdlculo de las tasas de crecimiento

En los dos ejemplos anteriores, se da la tasa de crecimiento y luego se pide calcular el
monto al final del periodo. El problema inverso, o sea, el cdlculo de la tasa de crecimien-
to de acuerdo con el monto inicial y final, es también muy frecuente.

Las férmulas para calcular las tasas de crecimiento se obtienen despejando r de los mo-
delos aritméticos y geométricos presentados en paginas anteriores:

8.  Por proyeccién se entiende el resultado de los célculos hechos sobre la evolucién futura de un fe-
némeno determinado, con base en informacién de periodos anteriores y de suposiciones sobre el
comportamiento de la variable o fenémeno de interés.
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*  TASA DE CRECIMIENTO ARITMETICO

Se sabe que en este modelo M, = M, (1 + rt).

Despejando r de esa expresién, se obtiene la férmula para la tasa de crecimiento
aritmética
=l MM _ LM _ ]
Tt M t LM, j

*  TASA DE CRECIMIENTO GEOMETRICO
La expresi6n para este modelo es M, = M,(1 +r).

Si se despeja 7, se obtiene la tasa de crecimiento geométrico:

Ejemplo.3

Informacién publicada por el Instituto Costarricense de Turismo revela que, en el afio 1993,
Costa Rica recibié un total de 684 005 turistas y, en el 2008, la cifra correspondiente fue de 2
089 174.2 3Qué puede decirse, a partir de esas cifras, del crecimiento del nimero de turistas
ingresados al pais en los dltimos 15 afos?

Una primera forma de evaluar el crecimiento es calculando el aumento absoluto ocurrido en el
periodo y luego dividirlo entre el tofal recibido en 1993, para observar el aumento relativo. Use
No y N, para representar los totales de 1993 y del 2008.

Aumento absoluto:
N — Ny =2089174 — 68405 =105169.

Aumento relativo:

Ni—N, _ 1405619
No — 684005

El valor 205,43% indica que por cada 100 turistas que ingresaron en el afio 1993, en el afio
2008 hubo 205, o sea, 105 mas. Ello informa, por lo tanto, el aumento relativo ocurrido en los
15 afios, tomando como base el valor de 1993.

= 2.05433 = 205,43%.

El cambio también puede resumirse con una tasa de crecimiento. Para ello, debe relacionarse
el cambio relativo con el tiempo transcurrido (15 afos) y suponer que el nomero de turistas sigue
un cierfo patrén de crecimiento.

N N SN S NN NSNS AN AN N SO N NN
OO OOOOCOOOOOOOOOOOOOE OOOOOOC

Este tipo de informacion puede obtenerse del Anuario Estadistico de Turismo del ICT o del Anuario
Estadistico del INEC.
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43.3.1. Tasa de crecimiento aritmético

Si se supone un crecimiento aritmético, la tasa es la siguiente:

1 N—No _ 1 1405169 _
r=T TN, - 15 684005 — 137%:

Este resultado indica que, bajo el supuesto de un crecimiento aritmético, el niimero de
turistas creci6 entre 1993 y el 2008 a una tasa promedio anual de 13,7%."

4332, Tasa de crecimiento geoméirico

Si se supone que el nimero de turistas creci6 en forma geométrica, la tasa es la siguiente:
N, Nyt
=T)r — =) —
r=yw-1=(w) -

r=[%]ilﬁ'_ = [ZM 006667
0

=17684005 —1=(3,054326)""*" -1 =1,07728 — 1. =7,73%.

El resultado indica que, en el periodo considerado, el niimero de turistas crecio, en pro-
medio, a una tasa geométrica de 7,73% anual.

43.3.3. Modelo exponencial

El modelo geométrico supone que los incrementos se dan en periodos regulares, co-
munmente anuales, se producen al final del afio y se obtienen aplicando la tasa de cre-
cimiento al total, al comienzo del afo. Una suposicién més realista es que el crecimiento
(del nimero de turistas, en este caso) se produce en forma continua.

Este supuesto origina el modelo exponencial, en el cual se sustituye la exp\i‘\esic’m (1+r)
por ¢", que es el valor limite de (1 + r) cuando el niimero de periodos ¢ tiende al infinito
y la amplitud del periodo tiende a 0. La letra e representa una constante muy conocida,
base de los logaritmos naturales, que es aproximadamente igual a 2,718282.

10. Estatasa r = 13,7% supone que cada afio el nimero de turistas creci6 en un 0,137 de 684 005, o sea,
en 93 709 turistas.
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¢ FORMULA GENERAL DEL MODELO DE CRECIMIENTO EXPONENCIAL
N, r = Noe”.

La férmula para la tasa de crecimiento se obtiene despejando r:

Tomando logaritmos naturales (base e)
1 [N
reg In = [ No]'

En el caso del aumento en el niimero de turistas, entre 1993 y 2008, la tasa de crecimien-

20 anual -modelo exponencial- para el periodo 1990-2010, resulta 7,44%, como puede
observarse seguidamente:

_1,720891747_ 1

r=1510| ‘684005 | = 15

Note que el valor es similar al obtenido con el modelo geométrico.

In(3,054326) = 21199 = 0,0744 = 7,44%

4. Comparacién de las tasas de crecimiento

_as tasas anuales calculadas con los tres modelos resultan: 13,7% para el aritmético,
7" para el geométrico y 7,4% para el exponencial. Las diferencias entre ellas, en el

den de magnitud, se deben a las caracteristicas de los modelos. En el aritmético, el
mmento es calculado aplicando la tasa al monto, al inicio del periodo considerado; por
2, los aumentos absolutos anuales son constantes. En el geométrico, por el contrario,
tasa es aplicada a la poblacién o monto al principio de cada afio, la cual incorpora
\os aumentos ocurridos en afios anteriores y, consecuentemente, los aumentos anuales
sbsolutos son crecientes y por ello la tasa geométrica —siendo menor- conduce, al final
22l periodo, a un mismo valor que el modelo aritmético.

mzlmente, la tasa exponencial es menor que la geométrica, porque mientras esta supo-
gue los aumentos se producen al final de cada periodo anual, la exponencial da por
=mtado que el crecimiento es un proceso continuo a través de todo el perfodo.

s razones que explican las diferencias en las tasas de crecimiento para un mismo
eriodo, con los mismos datos, dependiendo del modelo utilizado, esclarecen también
por qué proyecciones realizadas con igual tasa anual, pero con diferentes modelos, con-
Sucen a valores mayores con el modelo exponencial, a menores con el aritmético, y a
paznitudes intermedias entre los dos, si se aplica el geométrico.
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Como ejemplo, considere la proyeccién del volumen esperado de turistas para el 2013,
partiendo de la cifra del 2008 y suponiendo una tasa de crecimiento anual de 7%, bajo
los tres modelos.

Aritmético: 2089174(1 + 0,07-5) = 2089174 -1,35 = 2 820 385.
Geométrico: 2089174(1 + 0,07)° = 2089174 - 1,4025517 = 2930175.
Exponencial: 2089174 -¢*"* = 2089174 - 1,419068 = 2 964 679.

Tal como se habia indicado, la poblacién mayor se obtiene con la tasa exponencial y la
menor, con la aritmética. Sin embargo, el valor calculado con la tasa geométrica es bas-
tante cercano al dado por la exponencial. Esto sucede siempre que el valor de r no es
muy elevado.

Las tasas de crecimiento son muy usadas en la préctica, tanto para resumir el compor-
tamiento de un fenémeno en un periodo como para hacer proyecciones. Una pregunta
que surge siempre es la de qué tasa o modelo es mejor para fines practicos. Al respecto,
debe sefialarse que la medicién del crecimiento y la proyeccién de los valores en el tiem-
po es, en general, un asunto complejo muy ligado a la circunstancia concreta y al tipo de
proceso que se considera, y para el cual no hay procedimientos satisfactorios en todos
los casos.

Exceptuando situaciones en las que es muy claro cual modelo rige la evolucion del fe-
nomeno, en la mayoria, el modelo exponencial parece el mas adecuado cuando se sabe
que el crecimiento ocurre en la realidad como un proceso continuo; mientras que, en
el caso de los fenémenos econdémicos, muchos de los cuales se analizan o se miden en
periodo anuales, es frecuente utilizar el modelo geométrico. El modelo aritmético se
prefiere corrientemente —por su sencillez— para interpolaciones y proyecciones referidas
a periodos cortos.!

14, ALGUNOS NUMEROS RELATIVOS DE USO FRECUENTE

Hay una serie de niimeros relativos que se usan con bastante frecuencia en la vida dia-
ria; algunos, como las tasas brutas de natalidad y mortalidad, ya fueron comentados,
ahora se presentarén otros.

11.  En las investigaciones y andlisis de ciertos fenémenos, que operan con criterios periédicos, como
procesos financieros o de inversiones, evaluacién actuarial, con frecuencia se recurre al modelo ex-
ponencial porque su manejo matematico resulta mas cémodo y flexible.
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1. Porcentaje de poblacién urbana

ilustrar el calculo de este porcentaje se utilizaran los datos correspondientes al
0 de Poblacion de Costa Rica del afio 2000.

Poblacién urbana 100 = 2249414
Poblacion total ~ 3810179

-100 = 59 %.

En el ano 2000, 59 de cada 100 personas residentes en Costa Rica vivian en areas defini-
‘das censalmente como urbanas.'

* Porcentaje de analfabetismo

Este indicador educativo, por razones obvias, se investiga solo para la poblacion de
cierta edad en adelante. Indica la proporcién de personas de 10 afios y mds que no
saben leer ni escribir, es decir, que son analfabetas. A continuacién, se presenta el
célculo con datos del Censo de Poblacién del 2000.

Personas de 10 afios y mas
que no saben leer ni escribir _ 144792 —
Poblacion de 10 afios y mas 100 = 3022391 100 = 4.8%.

Porcentaje de analfabetismo =

Su complemento es el porcentaje de alfabetismo, el cual fue, en el Censo del ano
2000, de 100 — 4,8 = 95,2 %.

442. Densidad de poblacién

Se calcula dividiendo el ntimero de habitantes de un area por la superficie de esta, esta
medida se da habitualmente en kilémetros cuadrados. A continuacién, se ilustra el cal-
culo para el caso de Costa Rica, en el afio 2000.

Poblacién total _ 3810179
Superficie de km’ 51100

Densidad por kilémetro cuadrado = = 74,6 hab/km®.

443. Producto interno bruto per cépita

El producto interno bruto (PIB) es una medida del valor de la produccién de bienes y
servicios, en términos monetarios, generada por los factores de produccién internos de
un pais en un periodo dado, usualmente un ano. El PIB per capita se obtiene dividiendo
el PIB entre la poblacion total del pais, a mitad del periodo considerado. Aunque ado-
lece de serias limitaciones de interpretacién, es una medida ampliamente usada por los

12. Las oficinas nacionales de estadistica (institutos, direcciones, etc.) tienen definiciones con las cuales
realizan la calificaciones de las dreas en urbanas y rurales. Esas definiciones y los criterios usados
deben consultarse en las publicaciones técnicas censales correspondientes.
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economistas y aparece en los informes técnicos para comparar el desarrollo relativo de
diferentes paises y su crecimiento econémico a través del tiempo.

A continuacion, seilustra su calculo para el afio 2009, empleando cifras del Departamento
de Estadistica Macroeconémica del Banco Central de Costa Rica y de poblacién, proyec-
tada por el INEC, para el 30 de junio del 2009.

PIB a precios de mercado, en ddlares
Poblacion a mitad del afio

Producto interno bruto per capita =

_29303,8 millones de dolares
= 250939070 = US $6894,8.

Calcular el PIB per cdpita en ddlares es una practica comun que busca facilitar la com-
paracion con otros paises.

Si se quiere expresar en colones, debe multiplicarse por el “tipo de cambio promedio”,
correspondiente al 2009, el cual fue de 573,29 colones por un délar. Al hacerlo, se obtiene
un PIB per capita de 3 952 720 colones.®

444, Tasa de participacién en actividad econémica
o tasa de actividad

Las estadisticas demogréficas distinguen entre la poblacién activa o econémicamente
activa y la poblacién no econémicamente activa. La primera esta formada por quienes
estan disponibles para producir bienes y servicios e incluye, por lo tanto, a quienes
trabajan y a los desocupados que buscan trabajo." Incluye no solo a las personas que
reciben algtin tipo de remuneracion, sino también a aquellas que participan como traba-
jadores no remunerados; por otra parte, la definicién estadistica no incluye a las amas
de casa —a pesar de la importancia social que reviste su labor para la familia- porque su
trabajo no es ofrecido en el mercado. La poblacién no econémicamente activa la forman
el resto de las personas que forman parte de la activa, por ejemplo, las amas de casa (ya
citadas), los pensionados, los rentistas, quienes se dedican solo a estudiar.

Para medir la participacion de la poblacion en la actividad econdmica, se utiliza la tasa
de actividad o tasa de participacion en la actividad econémica, la cual indica, en gene-
ral, la proporcién de personas que forman parte de la poblacion activa.

13.  Eltipo de cambio promedio lo calcula el Banco Central y corresponde a un promedio de los tipos de
cambio efectivos entre los ingresos y egresos corrientes de la balanza de pagos.

14.  Los que buscan trabajo pueden ser “cesantes” —tuvieron trabajo previamente- o personas que bus-
can trabajo por primera vez.
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Segtin como se calcule la tasa de actividad puede ser bruta o neta. La tasa bruta se cal-
wla dividiendo la poblacion econdmicamente activa (PEA), en un momento dado, entre
2 poblacion total en ese momento y multiplicando ese resultado por 100. La tasa neta

 obtiene dividiendo la PEA entre la poblacion total de 12 afios y mas, y multiplicando
4 resultado por 100. Se toma la poblacion de 12 afios y mas porque censalmente, en el
gzso de Costa Rica, la participacién en la actividad econémica se investiga a partir de
sst2 edad. Logicamente, en otros paises donde la participacion se investiga a partir de

ra edad (15 afnos 0 mas, 16 anos o mds, por ejemplo), el divisor sera la poblacion de 15

0s y mds o de 16 y mas, segun corresponda.

Jebe sefalarse que, aunque por costumbre se denominan “tasas”, estas expresiones no
»n més que simples proporciones expresadas en forma porcentual. Ademas, es eviden-
smente la tasa neta da una mejor idea del grado de participacién en la actividad eco-
momica, pues relaciona los activos con las personas ubicadas en el tramo de edades que
srmite la participacion. A continuacién, se ilustra el cdlculo de ambas tasas para me-
zdos del 2008, utilizando los datos de la Encuesta Nacional de Hogares y Propésitos
dltiples (llamada ENAHO a partir del 2010), realizada por el INEC en julio de ese afo.”

PEA, julio del 2008 2059613
Poblacion total julio 2008 4533162

PEA, julio del 2008 1100 = 2 059613
Poblacién 12 afios y mas julio 2008 ~ 3631597

Tasa bruta de actividad = <100 = -100 = 45,4 %.

100 = 56,7 %.

T 2sa neta de actividad =

Estos valores indican que, en julio del 2008, participaban en la actividad econdmica un
54% de la poblacion total y un 56,7% de la poblacién de 12 anos y mas.

5. Tasa de desempleo o porcentaje de desocupados

uando se habla de la desocupacion de un cierto pais o regién, generalmente se alude a
2 proporcion de desocupados o desempleados dentro de la PEA; es decir, a las personas
ue no tienen trabajo, pero desean trabajar y buscan empleo. El porcentaje de desocupa-
f0s —con gran frecuencia, llamado tasa de desempleo- se calcula dividiendo el nimero
Ze personas desocupadas, entre la poblacién econémicamente activa y multiplicando el
sesultado por 100.

Debido a su naturaleza y a las necesidades que plantea su anélisis, se acostumbra cal-
cular varias medidas diferentes del fendmeno de la desocupacion, pero cuando se habla
= tasa de desempleo, normalmente se refiere a lo que técnicamente se denomina “Tasa
= desempleo abierto”.

15 Instituto de Estadistica y Censos (INEC), Encuesta de Hogares de Propdsitos Miltiples, julio del
2008; PRINCIPALES RESULTADQS, noviembre del 2008.
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Seguidamente, se ilustra el cdlculo con los datos de la Encuesta de Hogares de Prop6sitos
Muiltiples, realizada por el INEC en julio del 2008:
Numero total de desocupados, julio del 2008

Taga de descmpleaablerts = Poblacién econdmicamente activa, julio 2008 100
_ 101905 "

El valor obtenido indica que un 4,9% de la PEA estaba desocupada en julio del 2008.
Note que la PEA esta conformada por la suma de los ocupados y desocupados y, por lo
tanto, el porcentaje de desocupados es una tipica proporcion.

44.6. Tasa de mortalidad infantil

La tasa de mortalidad infantil (TMI) es un indicador demogréfico que mide la probabi-
lidad de muerte de un nacido vivo durante su primer afio de vida.

El que se tenga una medida de este tipo para el primer afo de vida no debe sorprender,
si se considera que este es uno de los periodos mas criticos en la supervivencia del ser
humano, y cuando se sobrepasa el primer cumplearnos, las probabilidades de supervi-
vencia aumentan fuertemente, tan solo vuelven a bajar cuando la persona ha alcanzado
edades relativamente elevadas.

Para calcular la TMI de un pais o regién, se emplea la siguiente férmula:

Numero de defunciones de menores
de un aiio ocurridas en el afio Z 1000

Total nacimientos vivos ocurridos afno Z

Tasa de mortalidad infantil =

En Costa Rica, segtn la informacién suministrada por el INEC, en su publicacion
Estadisticas Vitales 2008, hubo en ese afio 75 187 nacidos vivos y se produjeron 673 defun-
ciones de menores de un afo. De acuerdo con estas cifras, la tasa de mortalidad infantil
de Costa Rica, en el 2008, alcanz6 a 9 por mil nacidos vivos.

Tasa de mortalidad infantil, 2008= 2131000 = 8,95 = 9 por mil
La TMI es un indicador apropiado del nivel de salud de un pais y esta intimamente
ligado a los niveles de desarrollo econémico y social. Por esta razén, es muy utilizada
para evaluar la situacion de los paises, en estos aspectos, en un cierto momento y para
apreciar la evolucion en el tiempo y realizar comparaciones con otras regiones.

Aunque hay paises que han alcanzado tasas mucho més bajas que las de Costa Rica, como
Noruega e Islandia con 3 por mil, y en América Latina, Cuba y Chile con4,70/00y 7,90/ 00,
respectivamente, no cabe duda que Costa Rica estd en una posicién muy satisfactoria, ya
que su TMI de 9 por mil en el 2008, la ubica a un nivel similar al del valor promedio de los
paises desarrollados.
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447. Indice de masa corporal'®

La obesidad esté asociada con la diabetes, incremento de enfermedades cardiovascula-
res, hipertension arterial y varios tipos de cancer. Por ello, para orientar las politicas de
prevencion y tratamiento de estas enfermedades, es muy importante conocer el tipo de
obesidad y el nivel de riesgo asociado a esta. Un indicador muy sencillo y ttil para estos
fines es el indice de masa corporal

El indice de masa corporal (IMC) relaciona el peso de una persona con su estatura. A
pesar de que no distingue entre el componente grasoso y no grasoso de la masa corporal
total, ha mostrado ser una herramienta til para medir el grado de obesidad y evaluar
el estado nutricional de las personas. La epidemia de obesidad y la mayor preocupacion
que existe en la sociedad moderna por la salud han contribuido al interés por este indice
que, por otra parte, resulta simple de calcular y funciona muy bien tanto para hombres
como para mujeres, en las diferentes edades. Su definicién es la siguiente:

Peso en kilogramos

Indice de masa corpora =IMC=

(Estatura en metros )’
Ejemplo 4
Una persona pesa 71,5 kilogramos y mide 1,70 m. 3Cudl es su indice de masa corporal?
L5
IMC = 172 = 24,74.

Los experfos en nutricién y salud, asf como ciertas organizaciones infernacionales, han propues:
to escalas en las que se indica la forma como deben inferpretarse los valores del IMC en su
relacién con la obesidad y la condicién de salud. Por ejemplo, la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) ha propuesto la siguiente:

Indice de masa corporal Significado
Menos de 18 Falta de peso
18,5a 24,9 Normal o ideal
252299 Pre-obeso
30a34,9 Obeso tipo 1
35a39,9 Obeso tipo 2
40 y mds Obeso tipo 3 (muy obeso)
Nota: estos valores son independientes de la edad y para ambos sexos.
OOOSSOOOOOOOOSOOOOSOOS SOOI

16. Este indice también es llamado Indice de Quetelet, porque fue propuesto en el siglo XIX por el cien-
tifico belga L. A. J. Quetelet, quien fue uno de los fundadores de la Estadistica.
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Existe otro tipo de ntimeros relativos de gran utilidad practica, uno de ellos son los ni-
meros indices. Por su importancia, se les dedica el apartado 4.6 de este capitulo.

15. ERRORES FRECUENTES EN EL USO DE NUMERQOS RELATIVOS

En la préctica, cuando se utilizan cifras relativas, es frecuente cometer errores en su
interpretacion. Estos errores tienen diferentes origenes y naturaleza. Seguidamente, se
hace referencia a los més corrientes:

45.1. Errores originados en la forma de presentacion o anotacién

Una fuente de errores es la forma como se presentan o se anotan los nimeros relativos.
Asi, en el caso de las tasas vitales, en ocasiones se utiliza el simbolo 0/00 para indicar
que estan dadas por “mil”; en la practica, sin embargo, con frecuencia algunas personas
creen que se trata de un porcentaje o, aun mds, que corrijan el simbolo, tachédndolo y
escribiendo %. Por ello, resulta muy adecuado, segtin sea el auditorio a quien se dirija la
publicacién, utilizar en lugar de 0/00 la expresion “por mil”."”

Otro error comun es tomar cifras relativas como si se trataran de nimeros absolutos.
La mayoria de veces, en el titulo del cuadro, se indica que se trata de porcentajes, pero
en el contenido no se escribe el simbolo %. Debido a esto, después de un rato, el lector
empieza a creer que se trata de datos absolutos. Por ello, una buena préctica es escribir
los porcentajes con un decimal 34,8, por ejemplo, ya que asi el lector, aunque no sepa de
qué se trata, no confundira los porcentajes con valores absolutos y tratara de investigar
en el titulo del cuadro o en los encabezados cémo estan expresados los numeros.

45.2. Confusién con respecto a la base

Constituye, quizas, la fuente de error mas frecuente en el uso de porcentajes y ya fue
mencionada al principio de este tema. Los dos ejemplos siguientes tienen por objeto
dejar lo mas clara posible esta cuestion.

17. Unhecho que influye en estas confusiones es que la mayoria de las cifras relativas se dan en porcen-
tajes, entonces, las personas tienden a creen que cualquier cifra relativa se da en porcentajes. Esto
lleva a que, aun profesionales, interpreten la tasa de mortalidad como niimero de muertes por cada
100 nacidos vivos, aunque su definicién es por mil nacidos vivos.
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lo 5

£n una ciudad, el jefe de la policia afirmé que, con la creacion de las comisarias de barrio, los
asalios a residencias particulares habian disminuido en un 125%. Esta reduccidn, por supuesto,
=s imposible, ya que un nimero, a lo méximo, puede disminuirse en un 100%. Al ser revisadas
s cifras absolutas, se encontré que el error provenia del hecho de que, al comparar las cifras
1200 en el afio anterior a la creacién de las comisarias de barrio y 400 en el afio de estableci-
miento), el jefe de la policia habia dividido la reduccién: 500, entre esta dltima cifra:

500 3
200~ 100 = 125%.

En realidad, la reduccién fue del 55,8%.

500 _
900 100 = 55,8 %.
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lo 6

Un profesor universitario afirmé en su clase que, contrario a una creencia generalizada, la des-
ocupacion afectaba un poco més a los hombres que a las mujeres. Para apoyar su afirmacién,
indic6 a los alumnos que, del total de desocupados registrados por la Encuesta de Hogares de
Propésitos Miltiples del 2008, un 53% eran hombres y un 47% mujeres.

En esfe caso, el problema radica en que, para llegar a una apreciacién correcta de la impor-
iancia relativa de la desocupacién dentro de coda sexo, es necesario comparar el nimero de
nombres desocupados y de mujeres desocupadas con el volumen de la poblacién econdmica-
mente activa masculina y femenina. Al hacerse esas relaciones, se encontré que la proporcion
de hombres desocupados alcanzaba un 4,2% y la de mujeres 6,2%, esias cifras llevan a una
conclusion contraria a la expresada por el profesor universitario. En realidad, el profesor pudo
naber afirmado, v estar en lo cierfo, que una mayoria de los desocupados son hombres (53%). '8
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3. Célculo de proporciones o razones
basadas en un nimero pequefio de casos
confiabilidad de un nimero relativo depende en mucho del nimero de casos en las
se base. Asi, por ejemplo, si en un pais hay dos personas graduadas en Fisica nuclear

una de ellas es una mujer, seria totalmente inadecuado (y enganoso) afirmar que un
> de los graduados en Fisica nuclear del pais son mujeres. En realidad, para que una

Ver: “Encuesta de Hogares de Propdsitos Miiltiples, julio del 2008, PRINCIPALES RESULTADOS”, p. 11.
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tasa, razon o porcentaje sea confiable, la base debe ser razonablemente grande.” Una
forma de ayudar a que las interpretaciones sean correctas o se realicen con la debida
cautela es incluir, junto con los porcentajes, el nimero de casos que sirvieron de base
para calcularlos. Esto se ilustra seguidamente.

A finales del 2008, el Ministro de la Presidencia, Rodrigo Arias, propuso publicamente
la eleccion de una Asamblea Constituyente y la redaccién de una nueva Constitucién
Politica. En una encuesta de opinién de alcance nacional, realizada por teléfono en ene-
ro del 2009, se indag6 ese tema mediante la pregunta: ;En su opinién, para arreglar sus
problemas, Costa Rica necesita una nueva Constitucién? ;Si o no? Los resultados, para
la muestra de 562 entrevistados, se resumen en el cuadro 4.2, detallados o “cruzados”
por el partido de simpatia del entrevistado.

Cuadro 4.2

OPINION SOBRE Sl COSTA RICA NECESITA O NO UNA NUEVA CONSTITUCION,
SEGUN PARTIDO POLITICO DE SIMPATIA - ENERO 2009

PARTIDO DE SIMPATIA

{NecesitaCR. PLN | PUSC | PAC | ML | OTROS | NINGUNO | TOTAL
una nueva constitucion? o

Numero entrevistados 248 43 43 11 8 209 562
Total 100 | 100 | 100 | 100 100 100 100
sf 56,5% | 67,4% | 69,8% | 54,5% | 37,5% 57,9% 58,5%
NO 32,7% | 16,3% | 18,6% | 45,5% | 62,5% 27,8% 29,2%
NS/NR 10,8% | 16,3% | 11,6% | 0% 0% 14,4% 12,3%

Note que los porcentajes de las columnas cuarta y quinta se basan tinicamente en 11 y
8 datos, por lo que su confiabilidad es muy baja. Para justificar por qué se elabor6 un
cuadro con esas limitaciones, conviene senalar que los interesados en la informacién
pidieron ese detalle porque les interesaba saber si los simpatizantes del Movimiento
Libertario y de los otros partidos mostraban alguna diferencia de opinién. Obviamente,
se les inform¢ de las limitaciones y se les alert6 que la interpretacién de esos porcentajes
y su comparacion con las otras cifras del cuadro debia hacerse con mucha cautela.?’

19.  Eneste caso, lo mas apropiado y directo es decir que hay solo dos graduados en Fisica nuclear y uno
de ellos es una mujer.

20.  Este problema puede abordarse mas apropiadamente recurriendo a las técnicas de prueba de hip6-
tesis que se tratan en capitulo 14.
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Errores al promediar ndmeros relativos

clertas oportunidades, es necesario promediar tasas, razones 0 proporciones corres-
ientes a diferentes zonas o grupos, a fin de lograr un valor para el conjunto. Al
lo, la tendencia de muchas personas es obtener un promedio simple, 0 sea, no tomar
(uenta la base de cada una de las razones o proporciones. Este conduce a valores
s, ya que el tinico caso en el cual el promedio simple lleva a un valor correcto es
en el que todos los nimeros relativos promediados tienen la misma base. En reali-
cuando se promedian niimeros relativos, debe usarse un promedio ponderado, en
cual cada numero relativo es ponderado por su base. Considere un ejemplo.

plo 7

En una encuesta de opinién realizada en enero del 2009, en la cual se entrevistd a perso-
nas costarricenses de 18 afios y mds, se les pregunté si en la vivienda donde residian tenian
computadora.

los resultados indicaron que tenia computadora un 59,9% de los entrevistados de la Region
Metropolitana de San José, un 40, 1% de los residentes en el resto del Valle Central y un 31,1%
de los entrevistados del resto del pais.”’

Con base en esa informacion, scudl serd la proporcién, a nivel nacional, de entrevistados que
residen en viviendas con computadora?

El promedio simple es: 28,74 4%’1 3Ll . 13;’1 = 43,7 %.

Sin embargo, ese valor no es correcto, pues supone que el nimero de costarricenses adultos
es el mismo en cada una de las zonas, lo que no es cierto. Por ello, es necesario ponderar por
el nimero de adultos costarricenses en cada una de las zonas. Esto se hace a continuacion,
usando las cifras de adultos costarricenses arrojadas por la Encuesta de Hogares y de propésitos

méltiples (EHPM) de julio del 2008.

_ Para efecto de la encuesta, la Regién Metropolitana (RM) abarc el Area Metropolitana de San
José, el canton Central de Alajuela, el de Cartago y el de Heredia, asi como las zonas urbanas ale-
danas integradas al Area Metropolitana y a las ciudades capitales provinciales, como La Uni6n,
Oreamuno y El Guarco en Cartago, y Barva, Santo Domingo, San Rafael, Belén y San Pablo en
Heredia. El Resto del Valle Central (RVC) incluy®6 las zonas del Valle no comprendidas dentro de
la Region Metropolitana; y el Resto del Pais, las tres provincias costeras, asi como los cantones de
Pérez Zeled6n y Turrubares de San José, la Zona Norte, Orotina y San Mateo de Alajuela y el cantén
de Sarapiqui.
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Cuadro 4.3

CALCULO DE LA POBLACION COSTARRICENSE DE 18 ANOS Y MAS RESIDENTES
EN VIVIENDAS CON COMPUTADORA - ENERO, 2009

i v Porcentaje reside Numero residente
REGION ¥ ) en vivienda en viviendas con
de 18 afios y mas
con computadora computadora
Regién Metropolitana 1432786 59,9% 858 239
Resto Valle Central 449 540 40,1% 180 266
Resto del pais 904 732 31,1% 281 372
COSTARICA 2 787 058 1319 877

# Estas cifras de poblacién se tomaron de la EHPM de julio del 2008.

De acuerdo con las cifras arrojadas por la tabla anterior, se tiene que

. % de adultos residentes 1319877
en viviendas donde hay computadora = 3787058 100 = 47,3%.

Como puede apreciarse, la proporcion correcta es 47,3%, valor superior al valor 43,7
dado por el promedio simple.

46. LOS INDICES: CONCEPTO, TIPOS, INTERPRETACION

Una situacion frecuente en economia, administracion de negocios, finanzas y en otros
campos es la necesidad de medir el cambio ocurrido en un conjunto de variables entre
dos periodos o comparar la magnitud de esas variables entre lugares o atin entre situa-
ciones diferentes en un mismo momento. Las variables pueden ser precios, cantidades,
produccién, rendimiento escolar, nivel de desarrollo, cualidades, actitudes, etc. En estos
casos, interesa un procedimiento que permita calcular un nimero de facil comprensién,
el cual resuma, en forma apropiada, el cambio y hacer las comparaciones, y ese procedi-
miento estadistico son los niumeros indices o, en forma mds abreviada, los indices.

Basicamente, un indice es un niimero que expresa el cambio relativo ocurrido entre un
periodo o situacién base y otro periodo o situacion de interés especifico, periodo de re-
ferencia, en un conjunto de variables.?

Los nimeros indices constituyen una herramienta descriptiva muy util y quizéds una
de las técnicas estadisticas mas conocidas, utilizadas y comentadas en la vida diaria.
En el caso concreto de Costa Rica, para dar un ejemplo, dos de los periddicos de mayor
circulacién incluyen, regularmente, informacién del comportamiento, en el dia previo,

22.  El término también se aplica, a veces, a series de valores absolutos, como sinénimo de indicador; asi
se hace referencia al consumo mensual o anual de energia eléctrica como un “indice de la actividad

econdémica”.
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de los indices accionarios de la bolsa de Nueva York y las de otros centros financieros
mundiales (ver ilustracion 4.1, para uno de ellos). Ademas, cada inicio del mes, cuando
el INEC da a conocer las cifras del Indice de Precios al Consumidor (IPC), los periodi-
cos y los noticieros televisivos difunden y comentan ampliamente los resultados y sus
implicaciones.

ﬁﬁ;u

~ LOS NUMEROS RELATIVOS
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Figura 4.1. Periédico la Nacién: informacion sobre los indicadores bursétiles de un grupo

seleccionado de bolsas 28-3-2010

En adicion a esto, es frecuente leer en la prensa o escuchar en la television que el indice
de precios (o del “costo de la vida”, como es llamado) ha subido dos puntos, que no ha
variado en los tltimos seis meses o, menos frecuente, que ha disminuido. Por otra parte,
las demandas salariales y las luchas de los sindicatos estan muy relacionadas con las va-
riaciones en el indice de precios; es corriente, también, que el Ministro de Trabajo o el de
Economia rechacen las pretensiones de aumentos salariales, aduciendo que el aumento
del indice de precios (o de la “inflacién”) no justifica un incremento de la magnitud del
solicitado. La importancia asignada al Indice de Precios se basa en la aceptacién gene-
ral de que el IPC mide el crecimiento de los precios de un grupo grande de productos
y servicios consumidos por la familia y, por lo tanto, tiene una relacién directa con la
capacidad adquisitiva del dinero, por ende de los salarios.

Aunque los indices més conocidos son los de naturaleza econémica, referidos a precios,
produccién, valores de las acciones y otras variables relacionadas con esta actividad,
lo cierto es que los nimeros indices se pueden calcular y aplicar a otras areas de la
sociedad; los demdgrafos calculan indices para comparar las variaciones de la morta-
lidad a través del tiempo, entre regiones geograficas o grupos sociales; los psicélogos
calculan algunos, como el cociente de inteligencia, y los soci6logos también construyen
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indices socioeconémicos con los cuales pretenden ordenar las familias o personas de
acuerdo con su posicién social y econémica. Los educadores, por su parte, han construi-
do indices para evaluar el funcionamiento y eficiencia de las instituciones educativas.
Adicionalmente, en el caso del futbol, la FIFA ha desarrollado un indice que permite
ordenar periédicamente las selecciones de los paises de acuerdo con su rendimiento en
encuentros oficiales y en juegos amistosos.

46.1. Indice de desarrollo humano (IDH)

Un ejemplo de un indice muy conocido en el campo del desarrollo social es el indice
de desarrollo humano (IDH), el cual fue elaborado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo a inicios de la década de los noventa, con el propésito de
ordenar los paises de acuerdo con su grado de desarrollo, empleando variables de uso
no tradicionales en la practica econémica. El indice combina tres dimensiones del desa-
rrollo humano:®

Vida larga y saludable. Se usa como indicador la esperanza de vida al nacer.

Nivel de educacién. Se usa como indicador un promedio de la tasa de alfabetizacién
adulta (TA) y de la tasa bruta de matricula combinada en educacién primaria, secunda-
ria y superior (TM). La ponderacion de TA es un tercio y la de TM dos tercios, en conse-
cuencia, el indicador del Nivel de Educacién es igual a %(TA) - %(TM X

Nivel de vida digno. Se usa como indicador el PIB per capita del pais convertido en
dolares por medio de la PPA (paridad del poder adquisitivo) de la moneda de ese pais.?*

Cada uno de los componentes se expresa en un valor entre 0 y 1; luego, para calcular el
indice general (IDH), se hace un promedio simple de los tres componentes. El IDH tam-
bién varia entre 0 y 1. Los paises se ordenan de acuerdo con el valor del indice.

ElIDH se calcula cada ano, pero los valores publicados se basan en informacién que tie-
ne generalmente dos afios de atraso. De acuerdo con la publicacion del 2008, Costa Rica
se ubica en el lugar 54 dentro del total de 182 paises para los cuales se hace el calculo.
Esto la coloca dentro del grupo denominado de Alto Desarrollo Humano, y en la posi-
cidon 6 dentro de América Latina, superada solo por Chile (44), Argentina (49), Uruguay
(50), Cuba (51) y México (53).

23.  “Informe Sobre el Desarrollo Humano Sostenible”, Nota Técnica. Calculo de los Indices, p. 107.
PNUD, 1998. '

24.  LaPPAeslacantidad de unidades monetarias locales que se necesitan para adquirir, dentro del pais
en cuestion, la misma cantidad de bienes que se comprarfan en EE.UU. con un délar estadouniden-
se. Funciona como un tipo de cambio que permite estimar un ingreso per capita que sea comparable
internacionalmente.
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46.2. Indices simples y compuestos

En rigor, el término indice debe ser aplicable solo a situaciones como las citadas, en las
que interesa evaluar el cambio de un conjunto de variables, con respecto a un periodo
o situacién tomada como base, en las cuales se obtiene un niimero —usualmente un por-
centaje- que resume el cambio promedio conjunto de esas variables. En la practica, sin
embargo, también se usa en una forma amplia, para indicar cualquier medicion relativa
en la que se compara una situacion con otra, por lo general previa.

Dentro de este enfoque amplio y liberal del uso del término, en ocasiones se denomina
numero indice a mediciones muy simples, que se refieren tinicamente a una caracteristi-
ca; en otras, a valores correspondientes al resultado de un célculo laborioso y complejo,
que toma en cuenta un nimero alto de variables, las cuales reciben ponderaciones o
valoraciones diferentes de acuerdo con la importancia que se les asigna. Este es el caso,
por ejemplo, del indice de precios en cuyo calculo se toman en cuenta los precios y la
magnitud del consumo de un niimero grande de articulos y se utiliza una metodologia
bastante compleja para obtener el valor del indice.

Por lo anterior, resulta conveniente distinguir entre los indices simples, los cuales son
relativos simples construidos para una sola variable, y los indices compuestos, que con-
sideran un grupo de variables.

Obviamente, cualquiera que sea la situacién, la palabra indice lleva implicita la nocién
de que se realizan comparaciones de las variaciones de un cierto fenémeno a lo largo del
tiempo (o del espacio).

Ejemplo de una aplicacion de un indice simple o relativo simple

Suponga que un periodista amigo suyo estd interesado en analizar la evolucion del
nimero de homicidios en Costa Rica en las ultimas décadas, para ese proposito con-
sigui6 en el INEC las cifras anuales de homicidios del periodo 1990-2009, incluidas
seguidamente.
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Cuadro 4.4
NUMERO DE HOMICIDIOS REGISTRADOS ANUALMENTE EN EL PERIODO 1990-2009

- NUMERO DE K NUMERO DE
a0 HOMICIDIOS e HOMICIDIOS
1990 135 2000 241
1991 128 2001 243
1992 162 2002 236
1993 166 2003 285
1994 184 2004 251
1995 179 2005 310
1996 195 2006 318
1997 205 2007 334
1998 214 2008 484
1999 236 2009 525

Fuente: Estadisticas vitales 1990-2009, Unidad Estadisticas Demogréficas, INEC.

Una forma de analizar esta evolucion més facilmente es expresando las cifras anuales
de homicidios por medio de un indice que use como base el valor de un cierto ano, por
ejemplo, 1990, afo inicial de la serie. Esto se hace dividiendo el nimero observado en
cada uno de los anos entre el correspondiente a 1990 y multiplicando el resultado por
100. Por ejemplo, el valor para 1999 se obtendria de la siguiente forma:

Numero de homicidios ocurridos en 1999 _ 236 _
Nuamero de homicidios ocurridos en 1990 100 = T35 ~100 = 174,8%.

Esta cifra senala que en 1999 el niimero de homicidios fue un 75% mayor que en 1990 o,

en otra forma, por cada 100 homicidios ocurridos en 1990, se produjeron 175 en el afo

1999.

En forma similar, el indice para el 2009, tltimo valor disponible de la serie es:

223 100 = 3,888 100 = 388,9%.

Lo anterior indica que el nimero de homicidios en el 2009 alcanzé 3,9 veces los ocurri-
dos en 1990; siempre correcto, pero en lenguaje, quizas mas periodistico: “entre 1990 y
el 2009, el nimero de homicidios se cuadruplicé en Costa Rica”.

Los valores obtenidos de esta forma reciben el nombre de relativos simples y responden
a la pregunta: ;Qué porcentaje del valor de 1990 representa el del afio en consideracién?
Estos indican en qué proporcién el valor de un cierto afio o periodo es mayor o menor
que el del seleccionado como ano base (1990, en este caso). Debe notarse que, por la
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=ssma formula de célculo del porcentaje, al afio 1990 (afio base) le corresponde un indi-
e de 100, ya que:

135 _ _
Tﬁ-IOO =1-100 = 100 %.

los calculos se realizan para todos los afios disponibles y se presentan en forma tabu-
%ar. se obtiene la serie de valores que aparece en el cuadro 4.5, tercera columna. El cél-
oulo también puede hacerse utilizando otro afio como base; lo cual se hace en la cuarta
mlumna, donde se usa el ano 2000, estos valores cumplen la misma funcién, pero deben
mterpretarse usando como base ese afo.

Cuadro 4.5
CALCULO DE INDICES CON BASE 1990 Y 2000 PARA EL NUMERO ANUAL
DE HOMICIDIOS ANUALES EN EL PERIODO 1990-2009
. INDICE fNDICE
ANQ; 7, HOMICIDIOS, 101 igp4 01900 % de 2000
1990 135 100,0 56,0
1991 128 948 53,1
1992 162 120,0 67,2
1993 166 123,0 68,9
1994 184 136,3 76,3
1995 179 132,6 74,3
1996 195 144,4 80,9
1997 205 151,9 85,1
1998 214 158,5 88,8
1999 236 174,8 97,9
2000 241 178,5 100,0
2001 243 180,0 100,8
2002 236 174,8 97,9
2003 285 2111 118,3
2004 251 185,9 104,1
2005 310 2296 128,6
2006 318 235,6 132,0
2007 334 247 4 138,6
2008 484 358,5 200,8
2009 525 388,9 217,8

Se obtiene una serie cronoldgica de nimeros relativos, la cual facilita el analisis de la
evolucion del niimero de homicidios en el pais.

p

 LOS NUMEROS RELATIVOS
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Advierta, de igual manera, que ya no se tienen los datos del niimero real de homicidios,
sino tnicamente las relaciones entre esos niimeros y una base comtin, que es la del afo
1990. La funcién principal de un indice simple es convertir las magnitudes absolutas en
una variable en términos relativos, esto permite realizar en forma muy simple compa-
raciones en el tiempo

La méaxima utilidad de la serie de relativos o indices simples, sin embargo, se manifies-
ta cuando se desean hacer comparaciones entre varias series cronoldgicas. Supéngase
ahora que el periodista desea comparar el comportamiento de los homicidios con la evo-
lucion de otros dos tipos de hechos violentos que cobran vidas humanas: los suicidios
y las muertes por accidentes de transporte, tipo de muertes en las cuales es frecuente
que estén involucrados elementos cercanos o asociados a otras formas de violencia.”
Para ello, él obtiene informacion sobre estos hechos, la cual se resume en el cuadro 4.6,
donde también aparecen los relativos simples para las tres series, tomando como base el
ano 1990. Para facilitar la comparacion, se incluye ademds un grafico lineal de las series,

(figura 4.2).

-m- Suicidios —+- Acc. Transito =« Homicidios
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Figura 4.2. Grdfico de la evolucidn del nimero de homicidios, suicidios y muertes
por accidentes de transito, 1990-2009, indices con base 1990=100

Del examen de los indices y del grafico pueden obtenerse varias conclusiones de interés:

a) En términos generales, el nimero de muertes por accidentes de trénsito tiende a
crecer —durante el periodo— mas lentamente que las ocasionadas por suicidios ¥
homicidios.

25.  Una parte significativa de los accidentes de transito no son realmente “accidentes”, sino hechos
donde estan presentes elementos como imprudencia, manejo peligroso, busqueda de emociones
fuertes, licor, desprecio por la vida de los demads y actitudes manifiestas de irrespeto a disposiciones
o reglamentos de transito orientadas a reducir el riesgo de accidentes.
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b) En el periodo 1990-2001, las tres series evolucionan en forma similar.

¢) Del 2002 en adelante, el niimero de muertes por accidentes de transito se estabiliza,

mientras que las debidas a suicidio y homicidios crecen en forma similar hasta el
2006.

d) Entre el 2007 y el 2009 se estabilizan los suicidios y se “disparan” los homicidios.

Cuadro 4.6

EVOLUCION DEL NUMERO DE HOMICIDIOS, SUICIDIOS Y MUERTES
POR ACCIDENTES DE TRANSITO, 1990-2009. iNDICE BASE 1990=100

NUMERO DE CASOS INDICES 1990=100

ANO SUICIDIOS TRQS;:IT o | Suicidios | AccTrénsito | Homicidios
1990 159 465 100 100 100
1991 130 441 81,8 94,8 94,8
1992 153 495 96,2 106,5 120,0 -
1993 165 | 466 1038 100,2 123,0
1994 164 580 103,1 124,7 136,3
1995 224 544 140,9 117,0 132,6
1996 210 441 132,1 94,8 1444
1997 218 583 137,1 12,4 151,9
1998 258 628 162,3 135,1 158,5
1999 251 671 157,9 1443 174,8
2000 263 696 165,4 149,7 178,5
2001 232 676 145,9 145 4 180,0
2002 282 677 1774 145,6 174,8
2003 329 | 638 206,9 137,2 2111
2004 322 } 587 202,5 126,2 185,9
2005 323 637 203,1 137,0 2296
2006 380/ 693 239,0 149,0 235,6
2007 315 687 198,1 147,7 247 4
2008 308 795 193,7 171,0 358,5
2009 345 711 217,0 152,9 388,9

Nota: los datos absolutos de homicidios estdn en la tabla 4.5.

El ejemplo anterior se refiere a tres variables con sus respectivos indices calculados por
separado, se trata, por lo tanto, de un indice simple. En la préctica, sin embargo, como
ya se comento, en muchas oportunidades se estda mds interesado en comparar las va-
riaciones de un conjunto de variables durante un periodo. Para calcular el indice de
precios al consumidor, por ejemplo, no basta conocer las variaciones en el precio de la
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leche, hace falta saber también qué pasé con los otros articulos de consumo basico: pan,
huevos, arroz, frijoles, y las de los servicios como alquiler, transporte, etc.; conocer las
variaciones en el precio de la ropa y de los zapatos, de manera que se obtenga un indi-
cador de la variacién general del nivel de precios. Ademas, se sabe que esos articulos
se ponderan de acuerdo con la importancia que tienen para el consumidor, para ello se
considera la cantidad consumida, la frecuencia de adquisicion o, mejor, su importancia
dentro del presupuesto familiar. Este tipo de situaciones lleva a los indices compuestos
o ponderados.

Dada la importancia y uso que tienen los indices de precios, seguidamente se explica e
ilustra el caso de los indices compuestos.

47. LOS INDICES DE PRECIOS

Para simplificar la explicacion del caso del indice de precios, suponga que una familia
consume tnicamente 5 articulos: arroz, aceite, sal, café y pan, y se dispone de los precios
de esos bienes, en las unidades especificadas para el 2003, el 2006 y el 2009.

Cuadro 4.7
CONSUMO FAMILIAR DE CINCO ARTICULOS

ANOBASE | ANO1 ANO 2
ARTICULO urapap 2003 2006 2009
Arroz bolsa 2 kilos 400 600 1220
Aceite 1litro | 485 690 1100
Sal Bolsa 500 gramos 90 140 200
Café Bolsa 1 kilo 1170 2415 1730
Pan baguette Corriente 200 320 400
Total ,{ 2345 4165 4650

Suponga, también, que la persona cabeza de la familia esta interesada en conocer como
han afectado los cambios de esos precios el costo de esa “canasta” de articulos que com-
pra regularmente. g

47.1. Agregado simple

Una forma muy sencilla de apreciar el cambio general del grupo de articulos es por me-
dio de la suma de los precios de los cinco articulos en cada afio y calculando luego un
indice, para el cual se toma como base cero el afio 2003.
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Simbélicamente: indice de agregado simple de precios: = %i ~-100.

¢  Caélculo del indice

Cuadro 4.8
SUMA DE LOS PERIODOS
ANO PRECIOS INDICE
2003 2345 (2345/2345) - 100 = 100
2006 4165 (4165/2345) - 100 =177,6
2009 4650 (4650/2345) - 100 = 198,3

La suma de los precios de los cinco articulos es, en el 2006, un 77,6% mas alta que en el
2003 y en el 2009 un 98,3%. Por cada 100 colones pagados en el 2003, en el 2006 se debe
pagar 178 colones y en el 2009, un total de 198 colones. Desde esta perspectiva, los pre-
cios aumentaron un 78% entre el 2003 y el 2006, y un 98% entre el 2003 y el 2009.

Este indice, que se basa en agregados simples de precios, por lo general no es satisfac-
torio. Una desventaja importante es que su valor depende fuertemente de las unidades
utilizadas para recolectar los precios; entre mayores son las unidades que se emplean,
mayores los precios y mayor peso del precio en la suma y en el indice. En el ejemplo en
consideracion, si se tomara el precio del café por bolsa de medio kilo y no por kilogra-
mo, el resultado obtenido seria diferente. Igual, si se decidiera usar el precio de la sal por
saco de 100 kilogramos, este valor dominaria totalmente el indice y seria muy diferente
del obtenido arriba.

Otra desventaja radica en el hecho de que el sistema de calculo da la misma jerarquia a
todos los precios y no toma en cuenta el monto que se consume de cada bien, ni su im-
portancia dentro del presupuesto familiar. Debido a esto, una duplicacién, por ejemplo,
en el precio del café, recibe el mismo peso que una en el arroz de un consumo mucho
mayor.

Adicionalmente, los precios mas altos tienden a dominar el indice. Una duplicacién del
café, que posee un precio alto, tiene mucho més peso en la suma y en el indice, que una
duplicacién de la sal, con un precio bajo

47.2. Promedio simple de relativos

Un primer paso para mejorar la medicién del cambio en los precios, eliminando el efecto
de las unidades usadas y controlando la magnitud natural de los precios, es calcular los

Capiein 4 .
 LOS NUMEROS RELATVOS
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relativos de precios de cada articulo, con base 2003, y luego hacer un promedio simple
de esos relativos para obtener el indice global, tal como se indica seguidamente:*

Cuadro 4.9
CALCULO DEL INDICE USANDO EL METODO DE PROMEDIO DE RELATIVOS SIMPLES
PRECIOS PORANO | RELATIVOS SIMPLES POR ARTICULO
2003 2006 | 2009 | 2003/2003 | 2006/2003 2009/2003
ARTICULO 0 1 3 £ £ 2
P p p
Arroz 400 600 1220 100 150,0 305,0
Aceite 485 690 | 1100 100 142,3 226,8
Sal 90 140 | 200 100 155,6 2222
Café 170 | 2415 | 1730 100 206,4 147,9
Pan 200 320 400 100 160,0 200,0
Suma [ p1] 2345 | 4165 | 4650
> %] 500 814,2 1101,9
Nuimero de articulos 5 5 5
INDICE 1000 | 1628 2204

De acuerdo con este enfoque, la “canasta” aumenta 63% entre 2003 y 2006, y 120% entre
el 2003 y el 2009. También, se puede decir que por cada 100 colones pagados en el 2003,
se debieron pagar 163 y 220 colones, respectivamente, en el 2006 y el 2009.

Esta solucion, sin embargo, equivale a dar a todos los precios una misma importancia, lo
cual no es correcto. Se hace necesario, entonces, utilizar algtn sistema de ponderacién
para asignar a cada uno un peso o ponderacién que refleje la importancia en el consumo
familiar.”

En resumen, para lograr que cada producto tenga una influencia “razonable” en el in-
dice, es conveniente usar una suma ponderada de precios. En la practica, uno de los
criterios mas usados de ponderacion es la cantidad consumida del producto.

26. Note que los relativos de precios son, en realidad, indices simples para cada uno de los articulos.

27. Laoperacion de “ponderar” consiste en multiplicar cada valor de la variable —cada articulo, en este
caso— por un coeficiente numérico que refleja su importancia dentro del conjunto. Para mayor deta-
lle, ver Media aritmética ponderada en el capitulo 8.
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473, indices de precios ponderados

En la siguiente tabla, se presentan los precios de los articulos del ejemplo que se ha veni-
do comentando; se agrega la cantidad mensual de consumo de cada uno de ellos. Se usa

la letra p para indicar precio y la g para cantidad. En la tiltima linea aparece la suma de

productos de cada precio, por cantidad consumida, para cada uno de los afios: ), p.¢..

Cuadro 4.10
EJEMPLO DE iNDICES DE PRECIOS PONDERADOS
0-2003 1-2006 2-2009
Articulo P, Qo P, qQ: P, q:
1. Arroz 400 2 600 4 1220 4
2. Aceite 485 3 690 3 1100 3
3. Sal 90 2 140 2 200 2
4. Café 1170 4 2415 4 1730 3
5. Pan 200 28 320 30 400 35
Y poge = 12715 > pigo= 22170 | D p.qo = 24260

Con esta informacioén, se calculan los indices ponderados de precios, usando como pon-
deracion el consumo de los articulos. Hay varias formas de hacerlo, se ilustran dos de
las mas conocidas: la de Laspeyres y la de Paasche.

Férmula de Laspeyres. Recuerde que el jefe de familia esta preocupado por el efecto que
tiene el cambio en los precios sobre su presupuesto. Suponga que decide tomar, como
punto de referencia, las cantidades consumidas en el 2003 y determinar cémo ha ido
variando el costo de esa “canasta basica” con respecto a ese afo. Para ello, simplemente
procede a calcular el gasto en el cual incurriria cada ano, adquiriendo, a los precios de
ese afo, las mismas cantidades consumidas en el afo base; esto se logra a través de la
multiplicacion de la cantidad consumida por el precio de cada articulo y realizando la
suma. El resultado de este ejercicio aparece en la tltima linea de la tabla anterior.

A partir de esas sumas, se procede a calcular el indice para cada uno de los afos:

ANO 'SUMA GASTADA INDICE -
0-2003 > poge = 12715 (12 715/12 715) - 100 = 100
1-2006 D pigo= 22170 (22170/12 715) - 100 = 174,4

2-2009 D P2qo =24260 (24 260/12 715) - 100 = 190,8

tulo 4 :
- LOS NUMEROS RELATIVOS
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Este indice contesta a la pregunta: “;cuanto cuesta, en el afio de interés (2006, en este
ejemplo), comprar lo mismo que se compraba en el afio base (2003)?”. Como la cantidad
comprada de cada articulo es la misma que en el 2003, el cambio observado debe atri-
buirse, exclusivamente, a cambios en los precios.

Por lo tanto, por cada 100 colones que se pagaban en el 2003, deben pagarse 174 colones,
en el 2006, y 191, en el 2009. En consecuencia, comprar esa “canasta” de bienes -la del
ano base- cuesta 74% mas en el 2006 y 91 y mas en el 2009.

El procedimiento de calculo fue propuesto por Etienne Laspeyres y su formula general es

r= %i "z" -100 FORMULA DE LASPEYRES
(1R % &)

Donde:

Dn representa los precios en el ano de interés.

PoY qo los precios y cantidades en el afio base.

> es el simbolo de sumatoria, indica que deben sumarse los productos.

(p-q) paratodos los articulos incluidos en el indice.

Formula de Paasche. El indice de Laspeyres se basa en el supuesto de que la “canasta”
de bienes incluidos en el indice se mantiene fija con las caracteristicas del afio base. En
el ejemplo que se ha venido exponiendo, se considera que la familia sigue consumien-
do, en todos los anos, 4 kilos (2 bolsas) de arroz mensualmente, tres litros de aceite, 28
baguettes, etc. Este supuesto es poco realista y en €l reside la principal limitacién de la
formula de Laspeyres. Conforme pasa el tiempo, la “canasta” del periodo base se vuelve
atipica porque las familias pueden decidir consumir mas de ciertos articulos y menos
de otros, por cambios en los precios de esos articulos o en similares, mejoramiento en
su nivel de ingresos, variaciones en el tamafio de la familia 0 simplemente por cambios
en los gustos y atin pueden consumir nuevos productos que aparecen en el mercado.
Conforme ocurren estas variaciones en el patrén de consumo de los diferentes bienes,
el indice va perdiendo validez. Por esto, la “canasta” debe ser revisada periédicamente
para actualizarla en lo referente a cantidad consumida que se usa como ponderaciones.

Un método alternativo para enfrentar este problema fue propuesto por Paasche, consis-
te en utilizar, como ponderaciones de los precios, no las cantidades consumidas en el
ano base, sino las del afio de interés (afo actual); con este procedimiento, la canasta se
mantiene al dia y la familia puede comparar el costo de su “canasta” actual con su costo

2P 0

a los precios del periodo base. La férmula de calculo es la siguiente: / = S i
04n
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FORMULA DE PAASCHE, donde el subindice 0 indica el aiio base y el subindice 1 el afo
de referencia.

Seguidamente, seilustra el cdlculo conlos datos del ejemplo que seha venido comentando:

Calculo con la férmula de Paasche

Cuadro 4.11
CALCULO CON LA FORMULA DE PAASCHE
0-2003 1-2006 2-2009
ARTICULO Po Qo Di q p> Q>
1. Arroz 400 2 600 4 1220 4
2. Aceite 485 3 690 3 1100 3
3. Sal 90 2 140 2 200 2
4. Café 1170 4 2415 4 1730 3
5. Pan 200 28 320 30 400 35
ARTICULO DPoqo P P:q> Poq: Poq->
1. Arroz 800 2400 4880 1600 1600
2. Aceite 1455 2070 3300 1455 1455
3. Sal 180 280 400 180 180
4. Café 4680 9660 5190 4680 3510
5. Pan 5600 9600 14000 6000 7000
12715 24010 27770 13915 13745

INDICE

Y pego 12715 _
2003: ¢ 20 = 19775100 = 100,

Y pigi 24010

2G> 7770
2009: %’;ﬂgg = 211714100 = 202,0.
Los resultados sefialan que las cantidades compradas de cada bien, en el afio 2006 (afio
1), resultan, en promedio, un 72,5% més caras de lo que habrian costado a los precios del
ano 2003 (afio base), y las adquiridas en el afio 2009 (afio 2) son un 102% mds altas de lo

que hubiera costado adquirirlas a los precios del afio base.

Las ventajas y desventajas comparativas de los dos métodos se presentan en el cuadro
4.12.

LOS NUMEROS RELATIVOS -
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Cuadro 4.12
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS DOS METODOS
VENTAJAS i DESVENTAJAS
LASPEYRES | 1. Solo requiere datos de consumo | 1. No refleja los cambios en los hébitos
del ano o periodo base de consumo

2. Los cambios en los indices solo | 2. Tiende a dar mas peso a los articulos
pueden ser atribuidos a cam- cuyos precios suben®
bios en los precios

PAASCHE |1. Al usar como ponderaciones | 1. Requiere recoger datos de consumo
los consumos de cada periodo para cada afo o periodo de referencia
0 afo de referencia, se reflejan 2
los cambios en los hébitos de
consumo

Como utiliza las cantidades de con-
sumo de los diferentes afos, es impo-
sible asignar los cambios del indice
solo a los cambios en los precios

w

Puede dar mas peso a los articulos
cuyos precios bajan?

Es importante sefialar que, debido a su férmula de célculo, la cual se fundamenta en las
consumos del ano base y de cada uno de los anos de referencia, el método de Paasche
tiene la desventaja de que solo se pueden establecer comparaciones legitimas entre cada
afo y el ano base, pero no entre los otros afios.

En la préctica, el método de Laspeyres es mds usado, en especial porque: a) solo requiere
las cantidades consumidas del afio base y b) su cambio puede atribuirse solo a variacio-
nes en los precios.

18, INDICES DE PRECIOS EN COSTA RICA

La construccion de un indice requiere resolver varios problemas fundamentales que im-
plican aspectos tedricos, metodolégicos y detalles practicos. Para comentarlos, se toma
como referencia el caso de los indices de precios; sin embargo, esos inconvenientes se
presentan también en otros tipos de indices. Los siguientes son algunos los problemas
que requieren mayor atencion y exigen mas esfuerzo al construir un indice de precios.

28.  Esto se debe a que, al aumentar el precio de un articulo, su consumo disminuye; sin embargo, el
precio aumentado sigue teniendo el peso observado en el afio base.

29.  Si un precio baja la cantidad que se consume, tiende a aumentar, pero el precio que se redujo sigue
teniendo el mismo peso que en el afo base.
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48.0. Seleccién del periodo base

El periodo base de un indice debe escogerse cuidadosamente para evitar que su evolu-
cién resulte poco clara y surjan resultados o interpretaciones engafiosas. Por ello, debe
ser un periodo que pueda ser considerado “tipico, normal o promedio” a la luz de la
experiencia histdrica, y permita valorar, debidamente, los cambios que ocurran. En al-
gunos casos, cuando resulta complicado seleccionar un periodo, se utiliza un promedio
de varios afios consecutivos como base. Si el valor base de un indice de precios corres-
ponde a un periodo de euforia econémica e inflacién, y es muy alto, el indice aparecera
deprimido de forma crénica porque la mayor parte de los valores caerian muy por de-
bajo de €él; si es muy bajo, se daré la situacién contraria. Otro punto importante es que
el periodo base debe ser relativamente reciente, de manera que la canasta de bienes y
servicios corresponda al consumo actual y el indice sea mas facil de interpretar, ya que
los usuarios recuerdan mejor las condiciones del periodo base.

Es importante sefialar que una base satisfactoria durante un tiempo puede no serlo va-
rios anos después, y sea necesario cambiar por una mas reciente. Esto se debe a varios
factores: i) los articulos consumidos pueden cambiar de tal forma que existen muy po-
cos que sean comunes a ambos periodos; ii) la dispersion de los precios se hace tan alta
que ninguna forma de resumirlos resulta confiable; y iii) muchos productos mantienen
su nombre, pero su calidad cambia marcadamente con el tiempo.

48.2. Seleccion de los articulos que deben ser incluidos en el indice

En general, los indices de precios son indices agregados, es decir, tratan de reflejar las
variaciones del nivel general de precios de un pais o regién. Sin embargo, es obvio
que no se pueden estudiar los precios de los miles de bienes y servicios disponibles en
el mercado. Por ello, se miden los cambios en los precios de un grupo seleccionado de
articulos que se consideran representativos de los diferentes tipos de articulos consumi-
dos. La forma para elegir estos articulos representativos reviste importancia primordial
y requiere mucha experiencia, analisis y reflexion, ademés, es esencial disponer de los
resultados de una encuesta estadistica aplicada a la poblacion de familias del pafs o re-
gion para la cual se elabora el indice, y asi informe sobre ingresos, habitos de consumo
y gasto de esas familias. La encuesta permitird conocer cudles bienes y servicios se con-
sumen y con qué intensidad; por consiguiente, cuéles deben ser incluidos en el indice y
qué ponderaciones deben recibir.*

30.  Enla préctica, conforme pasa el tiempo, los bienes y servicios, aunque mantengan el nombre, pue-
den cambiar en su naturaleza, presentacién y calidad. Por ello, la canasta béasica requiere actuali-
zaciones periédicas para mantener la validez del indice; esto implica realizar nuevas encuestas de
ingresos y gastos familiares.
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18.3. Fleccién de la férmula de célculo del indice

Segtin lo comentado, se han propuesto numerosas férmulas para el célculo de los indi-
ces de precios, cada una privilegia determinados criterios y utiliza un sistema de ponde-
racién especifico. En la seleccion de la formula para aplicar en una situacién concreta, se
consideran factores como los siguientes: i) el proposito o uso del indice; ii) si el consumo
de los articulos que se incluyen en el indice estan cambiando mucho en su importancia
rélativa dentro del consumo familiar o si los precios de los articulos estén sufriendo va-
riaciones mas marcadas que el conjunto de precios; iii) si interesa la comparacion, uno
con otro, de los indices de la serie de afios, 0 solo relacionar el indice de cada afio con el
base; y iv) los recursos disponibles para la actualizacion de la canasta y la elaboracion
de los numeros indices: por ejemplo, seleccionar, la férmula de Paasche entrana una re-
vision periddica de las ponderaciones de los articulos que conforman el numero indice.

18.4. Ponderaciones o pesos que recibirdn los articulos

Para que el indice refleje, con mayor validez, la variacién general de los precios, se in-
corpora en el calculo la importancia relativa que cada articulo tiene en el presupuesto
familiar. Esto se logra asignando ponderaciones a los precios, las cuales pueden ser las
cantidades consumidas del afio base, las del afio de referencia o un juego de pondera-
ciones definidas con algtn otro criterio, como serfa, por ejemplo, un promedio de las
cantidades del afio base y de los anos dados.

La seleccién de las ponderaciones estd muy ligada al tipo de férmula de calculo elegido
y es un problema importante, en especial porque se sabe que los patrones de consumo
cambian con el tiempo y las ponderaciones apropiadas en un cierto momento no lo son
después. Ademads, la seleccién depende también de la forma como se percibe el indice:
as, si se cree que debe medir el costo variable de un conjunto fijo de articulos, se usarian
como ponderaciones las cantidades consumidas de afios base y una férmula del tipo
Laspeyres. Si se privilegian las cantidades de consumo actual, se emplea una férmula
tipo Paasche. En la practica, las ponderaciones usualmente se derivan de los resultados
de encuestas estadisticas de ingresos y gastos.

185, Procedimiento de recoleccién de la informacién
para el céleulo regular del indice
Para que cumpla sus objetivos, un indice de precios debe calcularse periédicamente,

casi siempre, en forma mensual. La institucién encargada de confeccionarlo debe, por lo
tanto, establecer un sistema de recoleccién de precios. Este sistema incluird una encuesta
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mensual a una muestra estadistica representativa de los establecimientos donde los con-
sumidores compran los articulos que forman parte del indice, en este caso se recolectan
los precios de venta al por menor de esos productos.

486. Cambios de calidad y productos nuevos

Otro problema que surge durante la vigencia de un indice y que puede afectar su vali-
dez y la interpretacion de sus resultados, con los cambios que ocurren en la presentacion
y calidad de los productos, ain cuando mantenga su nombre, y en la aparicién de pro-
ductos nuevos que sustituyen los existentes. También pueden afectar ciertas practicas
comerciales como las ofertas, pues producen bajas temporales de precios. Las oficinas
de estadistica que elaboran los indices de precios tienen plena conciencia de estos pro-
blemas, y establecen criterios y procedimientos para incluir esos nuevos productos en el
indice y considerar apropiadamente las ofertas. Cuando hay gran cantidad de modific-
ciones y reflejan un cambio fundamental en la estructura del consumo de las familias, la
solucién es llevar a cabo un estudio para plantear una nueva base del indice.

El problema de los cambios en la calidad del bien o servicio en el tiempo es de especial
importancia, porque se relaciona con la validez del indice; por ello es titil comentarlo.

Suponga que el costo de transporte, “el pasaje”, de una ciudad capital de provincia a
la capital del pais ha variado en los tltimos 30 afios en la forma indicada abajo, donde
también aparecen los relativos de precios (indices) con base 1980:

Cuadro 4.13
COSTO DEL PASAJE DE TRANSPORTE

ARoOs | Precio pasaje INDICE | Salario mensual promedio | INDICE
en colones 1980=100 | colones obrero calificado | 1980=100
1980 400 100,0 85714 100,0
1990 450 112,5 114 286 133,3
2000 600 150,0 171 429 200,0
2010 850 2125 200 000 233,3

;Qué senala este indice? La variacién historica del precio del pasaje a la capital desde
la provincia, usando como periodo base el precio en colones en 1980. Sin embargo, su
interpretacién no es tan simple como parece; esto se aprecia al tratar de responder a
las preguntas siguientes: ;Se ha incrementado el precio del pasaje entre 1990 y el 2010?
Nominalmente, si; no cabe duda que ahora se paga mas del doble que en 1980. Pero, ;jno
son mejores y mas comodos los buses?, jno es ahora mas rapido el servicio?, antes se




170 ELEMENTOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVAa

utilizaba una carretera de segundo orden y ahora una moderna autopista. ;No tienen
ahora los buses aire acondicionado? Entonces, ;ha subido realmente el precio del pasaje?

Obviamente, con el valor agregado en comodidades y velocidad, el tipo de servicio
prestado en el 2010 puede ser de mayor calidad al ofrecido en 1980; entonces, el punto
estd en decidir si se estd pagando mds por un servicio de mejor calidad o si el aumento
se debe simplemente a un cobro mayor por el mismo servicio o uno similar. El analisis
es un poco mas complejo si se compara el costo del pasaje con el salario mensual que
se pagaba en 1980 a un obrero calificado, cabria preguntarse ;c6mo ha evolucionado el
salario del obrero calificado y cémo se compara con la evolucién del “pasaje”? Las cifras
mostradas en las columnas cuarta y quinta de la tabla sefialan que el salario promedio
aumenté un poco mas que el precio del pasaje (indice de 233 vs. 212). Esto sugiere que,
en términos reales, “el pasaje” no ha aumentado en los ultimos 30 anos y, mas bien, pue-
de estar un poco mds barato por las mejoras en el servicio.”

No obstante, limitaciones como las comentadas, no cabe duda que los indices brindan
un instrumento muy 1til para la evaluacién y analisis de series estadisticas expresadas
en unidades monetarias. El indice, por supuesto, no refleja con exactitud los cambios en
los precios de cada articulo, ni la situacién de una familia especifica, pero traza con pre-
cisién razonable los movimientos ge%erales del nivel de precios. Bajo esta perspectiva,
pueden ser utilizados para hacer frente a muchos problemas practicos.

49. USO DE LOS INDICES DE PRECIOS

El Indice de Precios al Consumidor (IPC) abarca un gran nimero de bienes y servicios
con precios expresados en valores correspondientes a diferentes unidades, y los combi-
na en una serie de niimero indices que permite describir el nivel de precios en una forma
sintética y seguir la evolucién de sus cambios en el tiempo.

Al convertir los datos a indices, resulta mas facil seguir la tendencia de grandes masas
de datos sobre precios y consumo, de la inflacién y otras variables econémicas, por parte
del gobierno, las autoridades econémicas y grupos interesados. Esta caracteristica los
convierte en instrumentos ttiles para ajustar series de datos de ventas, de presupues-
to, de salarios, de ingresos gubernamentales y otras transacciones, de acuerdo con los
cambios en el poder adquisitivo de la moneda. Seguidamente, se comentan varios de los
usos mas comunes de los indices de precios.

31. Por los servicios agregados —aire acondicionado, asientos mas cémodos, menos tiempo para el re-
corrido- técnicamente, el “pasaje de 1980” es un articulo diferente al “pasaje del 2010”, no son
comparables.
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£9.1. Medicién y seguimiento del poder adquisitivo de la moneda

Histéricamente, los indices de precios aparecieron con el propésito de medir los cam-
bios en el “poder de compra de la moneda”, en su “poder adquisitivo”. Implicita en esta
preocupacion estaba la idea de que existia un nivel de precios, el cual variaba inversa-
mente con el poder de compra de la moneda.

Desde esta perspectiva, si el nivel de precios sube el valor de la moneda -su poder ad-
quisitivo— se reduce y a la inversa si se reduce; en consecuencia, su poder de compra
de la moneda, en un cierto momento, puede expresarse como el reciproco del indice de
precios (IPC) vigente:

1

Indice de precios HE

Poder de compra del dinero =

Debido a esta propiedad, el IPC es usado como un indicador del ritmo de inflacién en
una economia.” La tasa de inflacién se mide por el cambio en el IPC de un aiio al otro.
Simbolicamente, '

Tasa de inflacién de un afio a otro = % 100.

Para ilustrar este calculo, se incluye informacioén del IPC para diciembre de cada ano del
periodo 2005 a 2009, junto con el calculo del porcentaje de inflacién anual que sefialan
esas cifras, obtenido a partir de la férmula indicada.

Cuadro 4.14
INFORMACION DEL IPC ARA DICIEMBRE DE CADA ANO, 20052009

Periodo fNDICE 1 Aumento % de inflacién
Dic-05 94,09

Dic-06 102,96 8,87 94

Dic-07 114,09 11,13 10,8

Dic-08 129,95 15,86 13,9

Dic-09 135,21 5,26 4,0

* Base Julio 2006=100
Fuente: INEC, Unidad de Indice de Precios

El nivel de inflacién, que se mantuvo creciendo en el periodo 2006-08, sufre una fuerte
baja en el 2009; puede inferirse, por lo tanto, que la pérdida de poder adquisitivo del
colén, se modero significativamente en el 2009.

32.  Por inflaci6n se entiende un aumento sostenido del nivel general de precios en una economia, se
mide usualmente con el IPC. La deflacion es el fenémeno contrario.
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Es importante sefialar que los cambios en el IPC son, a menudo, tomados por los medios
de comunicacién y por mucha gente como una medida del “costo de vida”. Esta practi-
ca, sin embargo, no es correcta. En realidad, el IPC tiene ciertas limitaciones, las cuales
impiden medir el costo de la vida, entre ellas: no considera ciertos gastos como los que
se hacen en impuestos, los cambios en la calidad de los bienes y servicios ni otros, como
la mayor variedad de productos disponibles o la tendencia a exigir menos horas de tra-
bajo como jornada regular. *

49, Céleulo de valores reales o deflactados3

Cuando los valores de una serie estan expresados en una cierta moneda (colon, cor-
doba, pesos, bolivares, etc.) que ha sufrido cambios en su poder adquisitivo, es dificil
comparar y sacar conclusiones validas acerca del comportamiento del fenémeno de in-
terés. La dificultad se hace mayor cuanto mds sean las variaciones ocurridas. En estas
situaciones, es necesario realizar algun ejercicio para eliminar los efectos de los cambios
monetarios y tener una visién mas “real” del comportamiento de la serie.

Suponga que una politéloga esta comparando los gastos de los gobiernos actuales con
los de la década de los noventa. Al revisar las cifras, probablemente concluya que ha au-
mentado desproporcionadamente, que las instituciones ptiblicas cada vez gastan mas,
etc.; estas conclusiones, sin embargo, podrian no ser validas o, al menos, ser exagera-
das, debido a que ella no estd dando la debida importancia a los aumentos ocurridos
en el nivel de precios en el periodo. No cabe duda de que el monto del gasto publico
ha aumentado sostenidamente, pero también es cierto el incremento los precios de los
bienes y servicios que el gobierno compra (materiales de oficina, gasolina, salarios de
funcionarios, materiales de construccién, electricidad, etc.). Una pregunta legitima es:
;esta gastando mucho més el gobierno o es que ahora todo le cuesta mas? Recuerde que
los gastos de 1995, por ejemplo, estan expresado en colones de ese afo, en cambio los del
2010, se expresan en colones del 2010, los cuales, debido a la inflaci6n, tienen un poder
adquisitivo mucho menor que los de 1995.

Para enfrentar este problema y llegar a conclusiones vélidas, los estadisticos, economis-
tas y con alguna frecuencia los politicos en funciones de gobierno prefieren analizar el
monto “real” del gasto, o sea, el expresado en colones “constantes”, es decir, en colones

33. Esta limitacién elimina la existencia de una relacién positiva entre la evolucién del “costo de la
vida” y la evolucién del IPC.

34. Por deflactar se entiende convertir una cantidad o serie, expresada en términos monetarios nomi-
nales, en otra expresada en términos reales, es decir, en valores expresados en poder adquisitivo
constante; habitualmente, se utiliza el IPC para llevar a cabo dicha operacién. Es comun, también, el
anglicismo “deflatar”.
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de un “cierto afio” (afio base). Para esto, deflactan las cifras dividiéndolas por el indice
de precios, a saber:

Valor nominal, afio Z oo

Indice precios, afio Z

Valor “real” afio Z =

Deflactar consiste en tomar las cifras de una serie monetaria (ingresos, salarios, impues-
tos recaudados, gastos del gobierno, ventas, etc.), indicadas en colones de los afios en
consideracién, es decir, en valores nominales, y dividirlas entre los indices de precios de
esos anos, de manera que se tenga una nueva serie expresada en colones con el poder
adquisitivo del afio base del indice. Deflactar una serie, entonces, es remover el efecto
de los cambios en los precios y expresarla en los denominados “colones constantes” o
“valores reales”. Una vez realizado este procedimiento, se pueden calcular y analizar las
variaciones reales ocurridas en el periodo. En el caso que mencionamos, la politologa ya
estd en capacidad de determinar si los gastos del gobierno realmente han aumentado y
a qué ritmo, si han permanecido estables o disminuido.

La deflactacion se utiliza en multiples situaciones en las que estan involucradas series
econdmicas, monetarias o financieras. Asi, es muy comtn cuando se manejan cifras de
Producto Interno Bruto (PIB), las cuales se dan en colones corrientes y colones constan-
tes, y cuando se analiza la evolucién del salario promedio arrojado por las cifras de la
CCSS o del ingreso promedio dadas por la Encuesta de Hogares de Prop6sitos Multiples.
También, se utilizan mucho en el sector privado para ajustar a valores reales las ventas
en valores corrientes, de manera que, se, determine, en términos reales, la tendencia de
las ventas. Seguidamente, se presentan dos ejemplos del uso de esta técnica:

Ejemplo 8

Retome el problema de la politéloga y suponga que ella ha escogido para su andlisis el periodo
1994-2009, el cual abarca dos administraciones del Parfido Unidad Social Cristiana (Miguel
Angel Rodriguez y Abel Pacheco) y dos de Liberacién Nacional (José Maria Figueres y Oscar
Avias). Suponga, también, que ha obtenido de los Anuarios Estadisticos del INEC informacién
sobre los Egresos Efectivos Totales del Gobierno y los valores del IPC. Esta aparece en la segun-
da y tercera columnas del cuadro 4.7. En la dltima columna se incluyen los egresos expresados
en colones de 2006, los cuales se obtuvieron, para cada afio, dividiendo los egresos nominales
entre el IPC.

Se aprecia que, entre 1994 y el 2009, los egresos corrientes del gobierno subieron en un
925%, es decir, practicamente se multiplicaron por 10; por ofra parte, los ingresos reales, en
colones constantes del 2006, solo aumentaron en 92%, en colones corrientes, es decir, apenas
se duplicaron. Esto ocurrié porque los precios se quintuplicaron en ese periodo. En coincidencio
con lo anterior, la tasa anual de crecimiento geométrico es de 18,1% para los egresos en colo-
nes corrientes y de 4,8% para los egresos en colones constantes.
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No cabe duda que el panorama cambia, fuertemente, al deflactarse la serie, y se vuelve mucho
mds representativo del comportamiento de los egresos en el periodo considerado.

Cuadro 4.15

EGRESOS EFECTIVOS DEL GOBIERNO EN COLONES CORRIENTES
Y COLONES CONSTANTES, 1994-2009 (ANO BASE, JULIO 2006)

ANO EGRESOS IPC EGRESOS
Millones colones | Julio 2006 =100 | Colones 2006
1994 3190734 23,32 1,368,239,3
1995 386 427,2 28,74 1344 562,3
1996 458 669,7 34,11 . 1344 678,1
1997 575 943,2 38,64 1490 536,2
1998 689 123,3 43,16 1596 671,2
1999 925 678,3 47,08 1966 181,6
2000 1479 864,6 52,57 2 815036,3
2001 1206 452,3 58,50 20623116
2002 13255516 63,75 2 079 296,6
2003 1758 456,6 69,80 2519278,8
2004 2009 194,0 78,48 2560135,1
2005 2229161,7 89,27 2 497 100,6
2006 2 668 557,2 100,00 2 668 557,2
2007 2785 088,0 108,75 2 561 000,5
2008 3269 629,0 124,16 2633 399,6
% AUMENTO
1994-2008 924,70% 92,50%
Tasa anual
Creciouento 18,10% 4,80%
geometrico

Si la informacién se analiza segin administracion, se llega a ciertos resultados interesantes,
como puede apreciarse en el cuadro 4.16.
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Cuadro 4.16

EGRESOS EFECTIVOS DEL GOBIERNO EN COLONES CORRIENTES
Y COLONES CONSTANTES, 1994-2009 (ANO BASE, JULIO 2006),

SEGUN ADMINISTRACION
ADMINISTRACION Tasa anual crecimiento geométrico
ANOS Colones corrientes | Colones constantes
José Ma. Figueres | 1994-1998 21,2% 10,0%
M. A. Rodriguez | 1998-2002 17,8 6,4
Abel Pacheco 2002-2006 19,1 4,1
Oscar Arias S 2006- 2010 13,3 29

Las tasas anuales de crecimiento de los egresos efectivos del gobierno central, expresados en co-
lones corrientes, tienden a disminuir conforme se consideran las administraciones mds recientes,
y la tendencia es muy marcada si se toman los egresos reales (colones constante). Todo parece
indicar que el gasto del gobiemo central y, por ende, el gasto publico disminuyen sostenidamen-
te en el periodo analizado. :

OO OO

Ejemplo 9

Una variable macroeconémica que usualmente se deflacta cuando se analiza su tendencia o se
hacen comparaciones entre afios o paises, en un mismo momento, es el Producto Interno Bruto.
Por ello es una préctica muy comin que, cuando se manejan cifras de esta variable, se advierta
de forma explicita al usuario o lector que las cifras son “a precios corrientes” o “a precios cons-
fantes”. En el cuadro 4.17, se muestra informacién pertinente sobre este punto para Costa Rica
en el periodo 20002008, Ademds, se incluyen cifras anuales de poblacién para calcular el
PIB real per cdpita.
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Cuadro 4.17
COSTA RICA: EVOLUCION DEL PIB A PRECIOS CORRIENTES Y CONSTANTES
Y PIB PER CAPITA PERIODO 1999 - 2009
- PIB en millones de ID:ID!CE PIB en millones .. | PIB per capita
ANO : julio Poblacién
colones corrientes de colones 2006 colones 2006
2006=100
1999 4512 763,3 47,08 9585 308,6 3 837 674 2 497 687
2000 49145343 52,57 9 348 553,0 3925331 2 381 596
2001 5394 652,9 58,50 92216289 | 4008 265 2 300 654
2002 6 060 944,4 63,75 9507 363,7 4 089 609 2324761
2003 6983 599,3 69,80 10 005 156,5 4169 730 2399 473
2004 8 143 550,1 78,48 10 376 592,9 4248 481 2442 424
2005 9538 976,7 89,27 10 685 534,5 4 325 808 2470182
2006 11 517 821,8 100,00 11 517 821,8 4 401 849 2 616 587
2007 13 598 604,5 108,75 12 504 463,9 4476 614 2 793 286
2008 15706 900,8 124,16 12 650 532,2 4 549 903 2780 396
2009 16 799 083,7 132,73 12 656 583,8 4 621 582 2738 583
Tasa anual
de crec. 14,00% 2,80% 1,90% 0,90%
geométrico

Fuente: Banco Central de Costa Rica para las cifras del PIB y el INEC para el IPC. Las cifras de poblacién
se tomaron de “Estimaciones y Proyecciones de poblacion 1970-2050”, publicada por el INEC, agosto del
2002. '

Puede notar que la magnitud del PIB varia, sensiblemente, segin se consideren cifras en colones
corrientes o en colones constantes, y solo coinciden en el 2006 (afio base del indice). Por ofro
parte, si se consideran las cifras corrientes, el ritmo de crecimiento del PIB es de 14% anual,
pero si elimina el efecto de la inflacién y se usan las cifras en colones constantes, el crecimiento
es de un modesto 2,8%; si se toma en cuenta el crecimiento de la poblacion, calculando el PIB
real per cépita, este se reduce a un poco menos del 1%.

Adicionalmente, conviene sefialar que, a una tasa del 0,9%, el PIB per capita se duplicaria en
alrededor de 77 afios.

193, Ajustes salariales y de contratos

Existen disposiciones legales en muchos paises, que obligan al Estado a fijar salarios
minimos y ajustarlos periédicamente.
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En Costa Rica, existen disposiciones al respecto y el Poder Ejecutivo debe hacer fijacio-
nes semestrales de salarios minimos. En estas participan tanto representantes de los tra-
bajadores como de los patronos, al igual que del gobierno. Uno de los insumos basicos
que determinan el nivel del ajuste son los datos de inflacién del semestre previo y la
inflacién proyectada para el semestre siguiente. Por ello, todos los grupos interesados:
sindicalistas, cdmaras patronales, funcionarios gubernamentales del drea econoémica y
hacendarias se mantienen al tanto de lo que sucede con el IPC. Obviamente, el compor-
tamiento del indice -indicador del nivel de inflacién- no es el tnico factor que influye
en el monto del ajuste salarial, pero es sin duda el mas importante, porque un objetivo
central de la politica de fijacién de salarios minimos mantener la capacidad adquisitiva
del salario que recibe el trabajador.

Igualmente, en ciertos contratos pueden establecerse clausulas de ajuste de los montos a
ser pagados cuando la inflacién alcanza un cierto nivel considerado elevado; estos ajus-
tes podrian basarse en el IPC o en un indice especial construido para seguir la evolucion
de los precios de la actividad a la que se refiere el contrato.

494. Ajustes de series de ventas y de valores de inventarios

Los incrementos en los precios llevan como resultado aumentos en el nivel de ventas o
en el de los valores de los inventarios, aunque se mantenga constante el volumen fisico
involucrado en las transacciones. Es decir, se vende o se tiene la misma cantidad de ar-
ticulos y, sin embargo, aumentan los valores de las ventas y de los inventarios, asi como
los impuestos que se pagan. Los ajustes orientados a deflactar esas cifras se realizan,
entonces, para determinar las tendencias y los beneficios reales obtenidos en el negocio,
y evaluar y comparar las ventas y las ganancias relativas entre un ano y otro.

£10. EL INDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR (IPC)
DE COSTA RICA

Costa Rica calcula un Indice de Precios al Consumidor (IPC) desde 1936. Como los ha-
bitos de consumo de los hogares cambian, se le han hecho actualizaciones en varias
oportunidades: 1952, 1964, 1975 y en el 2006. Lo que se comenta seguidamente corres-
ponde al IPC con base julio del 2006, preparado por el Instituto Nacional de Estadistica
y Censos.®

35. Para esta seccién sobre el IPC, se tomé como base la publicacién “Principales Caracteristicas del
Indice de Precios al Consumidor, Base Julio del 2006, INEC, agosto del 2006
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Area geogrifica de cobertura. El indice se basa en los resultados de la Encuesta de
Ingresos y Gastos (ENIG-2004) realizada entre abril del 2004 y abril del 2005 por el
INEC. Aunque la encuesta fue de alcance nacional, por razones metodoldgicas y prac-
ticas, en el diseno del indice se utilizd tinicamente la informacién de 114 distritos
urbanos del Gran Area Metropolitana de San José (GAM). De estos, 57 se ubican en
el Area Metropolitana, 11 en la provincia de Alajuela, 19 en Cartago y 27 en Heredia.
Dentro de esta drea de cobertura se encuentra el 46% de la poblacién total y el 72% de
la poblacién urbana del pais.

Canasta de consumo. Como fue indicado oportunamente, para calcular el IPC se requie-
re definir una canasta de bienes y servicios que sea representativa de los hébitos de con-
sumo de los hogares ubicados dentro del area geografica de cobertura. La informacion
para esta Canasta de Consumo se tom6 de la ENIG-2004, y permitié detectar el consumo
de 2278 bienes y servicios. De ese gran total, se seleccioné una muestra representativa
para conformar la canasta; los principales criterios empleados para la seleccién fueron:

a) Que el porcentaje de gasto en el bien o servicio sea igual o mayor que el 0,05% del
gasto total realizado por el hogar de referencia.

b) Que el articulo sea consumido por el 5% o mas de los hogares del drea de cobertura.

"

La canasta utilizada la conformaron 292 bienes y servicios que representaron el 89% del
gasto de los hogares ubicados dentro del area de cobertura.

Las ponderaciones. Los articulos incluidos en la canasta se reunieron en 12 grupos y
luego, para cada uno, se determiné su importancia relativa (ponderacién) usando la
informacién sobre la estructura del gasto de los hogares (ver cuadro 4.18).

Recoleccion mensual de la informacién. Los precios de los bienes y servicios incluidos
en la canasta se recogen mensualmente mediante visitas a los puntos de venta seleccio-
nados. La muestra de establecimientos para esa recoleccién se obtuvo del Directorio de
Establecimientos 2004, elaborado por el INEC. Algunos precios de servicios se consiguen
directamente de las empresas e instituciones que los prestan: electricidad, agua, teléfo-
nos. Otro que se obtiene con un procedimiento especial es el de alquiler de viviendas.
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Cuadro 4.18

PONDERACION DE LOS GRUPOS QUE COMPONEN LA CANASTA
DE CONSUMO DEL IPC, BASE JULIO DEL 2006 GRUPO PONDERACION

Grupo Ponderacién %
Alimentos y bebidas no alcohélicas 18,61
Transporte 18,19
Alquiler y servicios de la vivienda 10,64
Articulos para la vivienda y servicio doméstico 8,65
Comidas y bebidas fuera del hogar 8,61
Entretenimiento y cultura 728
Bienes y servicios diversos 6,35
Educacion 5,89
Prendas de vestir y calzado 5,86
Salud 4,81
Comunicaciones 445 |
Bebidas alcoholicas y cigarrillos 0,69 :
TOTAL 100,00

Fuente: INEC, “Principales Caracteristicas del fndice de Precios al Consumidor,
Base Julio del 2006”, agosto del 2006.

' Férmula de célculo. Para calcular el indice de precios mensual (IPC), el INEC utiliza la
férmula de Laspeyres pues, como se ha visto, la canasta de bienes y servicios del mes
base (julio 2006=100, en este caso) se mantiene fija. La férmula es la siguiente:

> LW,
I=—80——
G WG .

.

Donde:

I, = Indice general del mes en estudio.
I, =Indice del grupo en el mes en estudio con respecto al periodo base.

W, =Ponderacién del grupo.
G = 100.

Para aplicar la formula anterior, primero se obtienen los relativos de precios de los articu-
los para estos en cada uno de los establecimientos. Luego, se calcula una media geomé-
trica de esos relativos para cada articulo.* Con esa informacion, se obtiene un indice (Z;)
para cada uno de los 12 grupos de articulos presentados en el cuadro 4.9; con estos y con
ponderaciones de los 12 grupos, se aplica la férmula para obtener el Indice General.

36. Elempleo de la media geométrica para promediar los relativos procura reducir el efecto de los rela-
tivos con valores extremos.
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Divulgacién del IPC. Por la importancia que reviste para muchos sectores del pais, la pu-
blicacion y divulgacion mensual del IPC es un evento de mucha importancia. La practica

establecida es dar a conocer el segundo dia habil del mes posterior al mes del estudio.

La divulgacién incluye varios medios: un comunicado de prensa, un boletin informati-
vo que se difunde por internet entre un niimero grande de personas, instituciones y em-
presas interesadas (también se imprime) e informes especiales. El boletin informativo
también se coloca en el sitio web del INEC.

La informacién suministrada incluye el valor del indice de precios para el mes en curso
y el mes anterior; la variacién porcentual, o sea, el cambio en la inflacién de un mes al
otro; la variacién porcentual para los 12 grupos de bienes y servicios que incluye el indi-
ce, asi como la evolucién de la variacién porcentual en lo que va del ao y la variacion
porcentual interanual, para esos 12 grupos.”

Otro dato que incorpora el boletin corresponde a la variacién porcentual acumulada por
mes, en el afio en consideracion y el afio previo periodo. Esta se ilustra seguidamente
con el boletin para abril del 2010:

Cuadro 4.19
VARIACION PORCENTUAL MENSUAL Y ACUMULADA POR MES 2009-2010
Mes 2009 2010
Mensual Acumulada Mensual Acumulada
Enero 0,38 0,38 1,63 1,63
Febrero 0,44 0,82 0,69 2,32
Marzo 0,01 0,83 0,24 2,57
Abril 0,33 1,17 0,06 2,63
Mayo -0,12 1,04
Junio 0,17 1,21
Julio 0,92 2,14
Agosto 0,65 2,81
Setiembre 0,11 2,92
Octubre 0,23 3,16
Noviembre -0,16 3,00
Diciembre 1,02 4,05

Fuente: INEC. “Indice de Precios al Consumidor”, Boletin Informativo, Vol. 4, ANO 21, ABRIL 2010.

37. La variacién porcentual interanual mide la inflacién ocurrida en los doce meses previos. Asi, la in-
teranual mayo 2009-abril del 2010, mide la inflacion o cambio porcentual ocurrido en el afio que va
de mayo del 2009 a abril del 2010 y se calcula dividiendo el [IPC-abril del 2010- IPC-abril 2009] entre
IPC-abril 2009 y multiplicando el valor resultante por 100.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

I.  SELECCION UNICA. A continuacion se le dan 7 preguntas de seleccién tinica, marque

con una‘equis la opcion que conteste en forma correcta y verdadera la proposicién
dada.

1. Los ntmeros relativos contribuyen al analisis de los datos estadisticos
a) Facilitandolo al eliminar los decimales
b) Haciendo que los datos sean mads confiables

c) Facilitando la comparacién con otros grupos de datos

d) Aumentando la validez de los datos

2. Enuna prueba de bachillerato participaron 40 alumnos de un colegio y 16 de ellos
reprobaron; 12 hombres y 4 mujeres. De las afirmaciones siguientes ;cudl o cudles
son correctas?

a) Reprobaron 2 de cada 5 estudiantes.
b) Reprobaron 4 de cada 10 estudiantes.
¢) Reprobé 1 de cada 10 mujeres.
d) Por cada mujer reprobada, hubo 3 hombre reprobados.
3. En el ano 2009 un nuevo tipo de avion realizé 2760 vuelos y tuvo 3 accidentes

fatales. La razén entre accidentes y vuelos es de 0,001087. ;Cual de los siguientes
factores utilizaria usted para amplificarla?

a) 100
b) 1000
¢) 100000
d) 1000000

4. La caracteristica fundamental que distingue a las tasas de otros nimeros relativos
es la siguiente:

a) Enlas tasas se relaciona la parte con el todo.
b) Las tasas son concretas y especificas.
c) Enlas tasas se toma en cuenta un periodo de referencia.

d) Las tasas se pueden expresar en tanto por mil.
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IL.

Al calcular un porcentaje para expresar el cambio ocurrido entre dos afos, se debe
tomar como base:

a) Elafio con la cifra mds pequena.

b) Cualquiera de los dos afios indistintamente.

¢) Siempre el afio mas reciente.

d) Siempre el afio mds antiguo.

Los porcentajes basados en un nimero pequefio de casos son:

a) Mas confiables porque se comprenden mejor.

b) Mas concretos y representativos.

¢) Poco confiables debido a su pequefia base.

d) Muy apropiados para estudios exploratorios o preliminares.

De acuerdo con los datos presentados en los Anuarios Estadisticos del INEC, la
matricula al inicio del curso lectivo en las universidades estatales fue de 61 654
alumnos en el afio 2000 y de 75 288 en el 2008. ;Cual de los valores que se presentan
seguidamente corresponde a la tasa de crecimiento geométrico anual del periodo
2000-2008?

a) 2,76%
b) 2,53%
o) 2,50%
d) 2,46%

DESARROLLO. A continuacién, se le dan 19 preguntas que usted debe desarrollar
segtin lo estudiado en el capitulo.

Debido a una serie de problemas de diversa indole, una empresa redujo los sueldos
de sus vendedores en un 30%. Una vez superada la crisis, realiz6 tres aumentos
semestrales, cada uno del 10%. Al hacer el dltimo, el gerente afirmo:

“Con este aumento hemos logrado que nuestros vendedores estén en la misma si-
tuacién en la que se encontraban antes de la crisis”. ; Tiene raz6n el gerente o no la
tiene? ;Por qué?

Al comentar los resultados de una negociacion salarial que afect6 a 24 000 profeso-
res, 10 000 funcionarios administrativos y 4000 conserjes, el Ministro de Educacion
sefialé que los aumentos acordados habian sido de 8% para los profesores, 10%
para los administrativos y 15% para los conserjes. Luego afirmé: “esto quiere decir
que las personas que laboran en la educacién secundaria recibieron un aumento
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promedio del 11%”. ;Es correcta o incorrecta la afirmacion del Ministro? Justifique
brevemente su respuesta.

3. Segun el INEC, la tasa bruta de natalidad de la provincia de Limon fue, en el 2008,
de 18,2 por mil. Por otra parte, la poblacién total de la provincia, al 1° de julio de ese
ano, se estimaba en 439 928 habitantes. Con base en la informacién anterior, ;cudn-
tos nacimientos calcula usted que ocurrieron en el 2008 en la provincia de Limén?

4.  Eldirector de un colegio privado desea estimar, para ciertos propésitos, los proba-
bles ingresos anuales por matricula, mensualidad y otras actividades en los proxi-
mos cinco afios. El sabe que el ingreso por esos conceptos se calcula —para el pre-
sente ano— en 610 millones de colones y, de acuerdo con los datos histéricos y otra
informacién disponible, la tasa de crecimiento anual de los ingresos puede estar, en
promedio, en alrededor de 15%. ;En cuanto estimaria usted los ingresos esperados
para cada uno de los préximos cinco anos?

5.  El presidente de un pais centroamericano afirmé en un discurso: “entre el afio 2000
y el 2010, el pais aument6 el niimero de escuelas en un 33%; esto significa, en tér-
minos simples, que a cada dos escuelas que existian en el afio 2000 hemos agregado
otra durante el periodo”. Explique por qué es incorrecta la tltima parte de la afir-
macioén del presidente.

6. Enelano 2008 en Costa Rica se efectuaron 25 034 matrimonios, los cuales presenta-
ron la siguiente distribucion por regiones y tipo de matrimonio:

Tipo Matrimonio Provincias * Provincias

Centrales Costeras
Catolicos 12 520 5130
Civiles 6276 1108
18 796 6230

a) ¢En cudl region fue mas frecuente el matrimonio catélico en el 2008?

b) ;Cual fue el porcentaje de matrimonios civiles en todo el pais?

38. Las provincias centrales son San José, Alajuela, Cartago y Heredia, y las costeras, Guanacaste,
Puntarenas y Limén.
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7. A continuacién se presenta alguna informacién correspondiente al cantén de
Grecia:

Extension: 395,72 km?

Censo de 1984: poblacién total 38 361

Censo del 2000: poblacién total 65 119

Poblacién urbana: 14 963

Nacimientos ocurridos durante el 2003: 1245

Defunciones ocurridas durante el 2003: 284

Utilizando esa informacion:

a) Obtenga la proporcién de poblacién urbana en el afio 2000

b) Calcule la densidad en el 2000. ;Usted diria que es alta o es baja?

¢) Calcule la tasa anual de crecimiento geométrico correspondiente al periodo
intercensal.

d) Obtenga la tasa bruta de mortalidad para el afio 2003.

8. Seguidamente, se incluyen cifras para Costa Rica en los afios 2005 y 2009, corres-
pondientes al Ingreso Nacional Disponible, Poblacién e Indices de Precios. ¥

39.

Afio | Ingreso nacional Poblacién miles fndice de precios
(millones colones) habitantes (2006 = 100)

2005 9295162 4263 479 89,27

2009 16 429 658 4 509 290 132,73

Fuente: Banco Central de Costa Rica (Ingreso Nacional Disponible) e INEC: “Estimaciones

Proyecciones de poblacién por sexo y edad (cifras actualizadas) 1950-2050.

a) Calcule el aumento porcentual experimentado por el ingreso nacional entre el
2005 y el 2009.

b) Ajuste los valores del Ingreso Nacional para eliminar el efecto del cambio en
los precios y calcule, para los nuevos valores, el porcentaje de cambio entre
2005 y el 2009.

El Ingreso Nacional Disponible son los recursos a disposicion de los residentes de un pais como
resultado de su esfuerzo productivo, se pueden destinar a la adquisicion de bienes y servicios de
consumo final o al ahorro. Se obtiene a partir del producto interno bruto a precios de mercado, de!
cual se deduce el monto de consumo de capital fijo (que es un costo de produccion), y se le agregan
los ingresos factoriales netos, procedentes del resto del mundo.
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c) Para eliminar el efecto del crecimiento de la poblacién, obtenga para cada afno
el ingreso nacional “real” por habitante y luego calcule el porcentaje de au-
mento que experiment6 ese ingreso por habitante.

d) Interprete los porcentajes obtenidos en a), b) y ¢), indicando claramente qué
significan.
e) Calcule la tasa de crecimiento geométrico anual para el Ingreso Nacional

Disponible Real, para la poblacién y para el IND real per cépita e interprete los
resultados. Recuerde que el modelo geométrico es

Pt = P,(1 +r)t.

9. La Cooperativa Nacional de la Vivienda (CNV) de un pais se dedica a dotar de
vivienda a la clase media. En la Asamblea Anual, uno de los asociados criticé su
labor afirmando que “la CNV no estad cumpliendo cabalmente los objetivos para los
cuales fue creada, ya que en la dltima década, 1998-2008, el costo de la vivienda que
construye para las familias de clase media, practicamente se duplic6”. _ |

 LOS NUMEROS RELATIVOS

El gerente de la cooperativa contest6 que la critica estaba mal fundada, “ya que
mas bien el costo real de las viviendas que construimos, disminuy¢ en el periodo,
ademas las casas son mas grandes”. En apoyo de su respuesta incluyo la siguiente

informacion:
e Precio de vivienda St df.:, IPC Salarig promssio
Afo (illesded8tames) construccion (1995=100) mensual de empleados ;
En m? Nivel medio
1998 200 000 80 117 1500
2008 390 000 100 200 3000

a) ¢Coémo razono el diputado? Explique.
b) (Qué razond el gerente? Explique.
c) ¢Cuél de ellos realizo el razonamiento apropiado y por qué piensa usted asi?

d) Si un empleado de nivel medio recibi6 en 1998 y en el 2008 los salarios men- |
suales indicados arriba, ;diria usted que su capacidad para comprar casa ha |
aumentado? Explique por qué.
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10.

11.

12.

Utilizando la férmula de Laspeyres se calcularon los indices de precios para el pe-
Hodo 2004-2007, con base en el 2006, que se incluyen seguidamente:

ANO 2004 2005 | 2006 2007
iNDICE 91 95 | 100 108

a) ;Qué sistema de ponderacion fue empleado en el calculo?

b) Explique a qué pregunta responde y cOmo se puede interpretar el valor obte-
nido para 2007.

c) Por quése prefiere, desde el punto de vista practico, calcular los indices de
precios utilizando la formula Laspeyres?

En una charla, un importante dirigente de un gobierno, presentd los siguientes da-
tos sobre salario mensual promedio de un obrero en diferentes anos:

Salario semanal (pesos) Jornada trabajo Indice de precios
Ano _
Enero 2005 66 44 100
Enero 2010 84 42 140

Luego agregé: “Como puede notarse, el salario del obrero ha aumentado en 18
pesos con respecto a 2005, ademas, el nimero de horas por semana que trabaja el
obrero es menor actualmente. Solo un mal intencionado podria negar que el obrero
esta actualmente (2010) mucho mejor que antes. {El socialismo cumple!” ;Le parece
a usted correcta la afirmacion del dirigente? Justifique su respuesta.

El valor de las exportaciones de Costa Rica, en millones de délares, en el periodo
1999-2009 fue el siguiente:

EXPORTACIONES

Ano Millones de délares Ano Millones de délares
1999 6662,4 2005 7026,4

2000 5848,7 2006 8198,8

2001 5021,3 2007 9337,0

2002 5263,5 2008 9503,7

2003 61019 2009 8777,2

2004 6301,5

Fuente: Banco Central de Costa Rica

a) Construya una indice para la serie usando como afio base 1999.
b) Comente la evolucion que han seguido las exportaciones en el periodo.

¢) Interprete el valor del indice para el ano 2007.
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13. Una ONG de bien social presta atencién y apoyo a pacientes diabéticos. Los da-
tos que se incluyen abajo corresponden al consumo promedio mensual de medici-
nas y servicios, y sus precios para los anos 2000, 2005 y 2010 (datos hipotéticos en

colones).
Articulo o servicio Ano 2000 Ano 2005 Ano 2010
Precio | Consumo | Precio | Consumo | Precio | Consumo
Insulina (frasco) 1200 15 18 000 1,3 21 000 1,2
Tiritas pruebas
(tiritas p/mes) 200 14 350 12 | 400 10
Pastillameontrol. | o, 25 | 11000 | 25 | 13000 25
Presion (caja)
fabiclasrbnl | g 12 9000 9 10 000 12
Colesterol
Capsulas protection | 4, 44 15 12 000 18 15 000 20
rifones (unidades)
Alenaon medicn. | a0, 2 20000 | 25 | 30000 3
(consultas p/ano)

Considerando el ano 2000 como base:
a) Obtenga el indice de precios de agregado simple.

b) Calcule el indice de precios de Paasche para cada uno de los tres afios e inter-
prete el resultado obtenido para el 2005.

c) Calcule el indice de precios de Laspeyres para el 2005, interprete el resultado !
obtenido

14. Por disposicion constitucional, el Estado costarricense debe mantener un fondo es-
pecial para el financiamiento de la educacién superior ptblica. Este fondo se deno-
mina FEES (Fondo Especial para la Educacién Superior). Seguidamente, se presen-
tan las sumas asignadas al FEES en cada uno de los afos, en el periodo del 2001 al
2009, asi como informacién suplementaria del IPOC y de la matricula inicial de las
cuatro universidades publicas:
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ARO Monto en millones IPC I\fa.t'ricula
colones Inicial total '
2001 49 177,6 52,57 61 594
2002 56 643,2 63,75 66 355
2003 61297,5 69,8 68 861
2004 69 3814 78,48 69 729
2005 86 577,6 89,27 71 344
2006 109 867,5 100 74 387
2007 129463,0 108,75 74321
2008 155 643,1 124,16 75 288
2009 199 909,1 132,73 pend

a) En términos porcentuales, ;cudnto han, crecido la matricula y el monto del
FEES entre el 2001 y el 2008?

b) Mida el ritmo de crecimiento del FEES y de la matricula estudiantil entre el
2001 y el 2009, utilice la tasa anual de crecimiento geométrico. Comente los
resultados.

¢) Calcule el monto real del FEES para cada uno de los anos del periodo y su tasa
de crecimiento en el lapso considerado.

d) Calcule el monto real del FEES por estudiante para cada uno de los afios, y su
tasa de crecimiento.

e) Compare y comente el crecimiento del monto real del FEES, de la matricula y
del monto real per capita.

15. Discuta las ventajas y desventajas del indice de Laspeyres sobre el indice de Paasche.

16. Compruebe, usando el modelo exponencial como base, el tiempo que le toma 2
una poblacién, o una suma, duplicarse, a una tasa de crecimiento r, dado por la
expresion:*

Tiempo “t” para que se duplique una poblacion = ————r(6 996 y:

40. El tiempo puede estar dado en afos, mese, dias, etc., y la tasa también debe ser para este tipo de

periodo.
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18.

19.

17.

Usando la regla anterior, calcule el tiempo en afios que tomaria la duplicacion de la
magnitud indicada:

a) Un capital invertido al 2% de interés.

b) El padrén electoral, suponiendo que se mantiene la tasa anual de crecimiento
reciente de alrededor de 2,7%.

c) La poblacion total de Costa Rica, a la tasa de 1,5%.
d) Elmonto del FEES a una tasa anual del 4,3%.
e) ElPIB per capita en colones constantes a una tasa del 1%.

Si Costa Rica decidiera duplicar su nivel de vida en una generacién, o sea, en unos
25 anos, ja qué tasa promedio deberia crecer el PIB per capita real?

Si el crecimiento de la poblacién se estima que sera en un futuro préoximo de alrede-
dor del 1%, a qué tasa debe crecer el Producto Interno Bruto real para que el nivel
de vida se duplique en 25 afos.
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RESPUESTA A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

—
5

N oo e e N e

IL

SELECCION UNICA
c)

a)yb)

b)

) L
b)

<)
b)

M, = M,(1+r)

1+7r=[MI/M]"

1 +r=(75288/654)" = (1,221137)""
1+r=1,02529

r=2,53%

DESARROLLO

El gerente no tiene razon. Los tres aumentos fueron destinados a salarios que eran
inferiores al cual se aplic la reduccién del 30%; por lo tanto, los tres aumentos se-
mestrales de 10% no compensaron el efecto de la reduccion del 30%. Esto se puede
apreciar seguidamente:

Salario reducido = Salario inicial = 0,70 (reduccién del 30%)

Salario alcanzado después de los tres aumentos de
10% = Salario reducido - (1,10) - (1,10) - (1,10)

= [Salario inicial - 0,70] - (1,10)* = Salario inicial - 0,70 - (1,331) = Salario inicial - 0,9317

El salario, después de los tres aumentos es solo el 93,17% del salario inicial, es decir,
del que se percibia antes de la rebaja.
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2.

Es incorrecta la afirmacién del Ministro de Educacién, porque calcula un promedio
simple de los aumentos acordados a los tres grupos, (8 + 10 + 15)/3=11; al hacerlo,
no toma en cuenta el hecho de que el nimero de profesores, empleados adminis-
trativos y conserjes varia significativamente. El calculo correcto del porcentaje pro-
medio de aumento se obtiene al ponderar cada porcentaje de aumento por el ni-
mero de personas a las cuales beneficia, y divide luego, por el total de funcionarios,
38 000 en este caso:

= i ~24000:-8% +10000-10% +4000-15% _
% promedio de aumento = 24000 + 10 000 + 4000 100 = 9,3 %.

El aumento promedio no es del 11%, sino del 9,3%.

La definicién de la tasa bruta de natalidad es la siguiente:

Nacimientos vivos ocurridos
durante el afio natural Z 1

Poblacion total a mitad
del afio natural Z

Tasa bruta de natalidad =

De esta, se puede derivar una férmula para calcular el nimero de nacimientos vi-
vos ocurridos, conociendo la tasa y la poblacién
Nacimientos ocurridos = (tasa bruta de natalidad) - (poblacién a mitad del afio)/ 1000

_ 18,2-439928 _
= 1000 = 8007.

Se estima que en el afio 2008 ocurrieron, en Limén, 8007 nacimientos.

La proyecci6n se inicia aplicando el factor 1 + r = 1,15 al valor inicial (afio 0), 610-
millones para obtener la cifra estimada para el ano 1.

Procediendo en igual forma, se obtienen las estimaciones para los siguientes afios:
Ano 1: 610-1,15 = 701, 5 millones

Afo 2: 701,5-1,15 = 806,72

Afio 3: 806,72 -1,15 = 927,73

Afo 4: 927,73 - 1,15 = 1066, 89

Afio 5: 1066,89-1,15 = 1226,92

La ultima parte de la afirmacion del presidente es incorrecta, porque si el aumento
fue de un 33%, quiere decir que, a cada tres escuelas existentes en el 2000, se agreg6
una durante el periodo. Si a cada dos se agrega una, el aumento es de 50%.
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% de matrimonios catdlicos, provincias centrales = % 100 = 33,4 %

% de matrimonios catolicos, provincias costeras = %%%% 100 =17,8%

El matrimonio catélico es mas frecuente en las provincias centrales, aunque no
es mayoritario.
El porcentaje de matrimonios civiles en todo el pais fue, en el 2008, de 70,5%.

% de matrimonios civiles,
en todo el pais =12 522253;5130 o g 815’,2

-100 = 70,5 %.

poblacién urbana
poblacion total

_ 14963 _ _
= 85119 — 0,23 =23 %.

Proporcion de poblacion urbana, segin censo del 2000 =

. y o _ poblacion total
Densidad de poblacion en el afio 2000 = superficie en kn”

_ 65119 _
=7395.72 = 164,6 hab/km®.

Si se compara esta densidad con la de todo el pais, que es de 74,6 hab/km?, se
puede decir que la de Grecia es mucho més alta que la del resto; sin embargo,
todavia estd muy alejada de ciertos cantones urbanos como Tibés (densidad de
8843 habitantes en el afio 2000), San José (6940), Goicoechea (3731), Alajuelita
(3321) y Curridabat (3818).

l+r= [M,/Mo]'” =[65119/38 361]““5 = [1,69753]"'“525 = 1,033626.
La tasa anual de crecimiento geométrico del periodo es: r = 3,36 %.

Para calcular la tasa bruta de mortalidad del 2003, se necesita estimar primero
la poblaciéon a mediados de ese afo; esto se hace proyectando la poblacion
censada al 2003, utilizando la tasa de crecimiento geométrico:

Poblacién total a mediados del 2003 = 65119-(1,0336)' = 71906.

numero defunciones ocurridas 1000
poblacion total a mitad de afio

284 _

Tasa bruta de mortalidad afio 2000 =

Aumento porcentual
’ 16429658 — 9295162 .

Aumento porcentual del ingreso nacional disponible = 9205162
= 76,75 %.
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b)

Para deflactar los valores del Ingreso Nacional, los dividimos por el IPC del ano.
Ano 2005: 9 295 162/89,27] - 100 = 10 412 414 millones de colones del 2006

Ao 2009: 16 429 658/132,73] - 100 = 12 378 255 millones de colones del 2006

Aumento porcentual del IDN real = 12378285 - 1042414 100 = 18,995,

Para obtener los valores per capita del IND, se dividen los valores obtenidos en
b) por el tamano de la poblacion:

Afio 2005: 10 412 414 millones /4 263 479= 2 442 234

Ao 2009 12 378 255 millones /4 509 290= 2 745 056

Aumento porcentual del IDN per cépita real = G %5f45 223‘142 234 100 = 12,4 %.

Interpretacion de a): el Ingreso Nacional Disponible en colones corrientes au-
ment6 en un 76,8% entre el 2005 y el 2009.

Interpretacion de b): el Ingreso Nacional Disponible “real”, en colones del
2006, aument6 en un 18,9% entre el 2005 y el 2009.

Interpretacion de c): el IND por habitante, en colones, del 2006, aumento en un
12,4%.

Calculo de las tasas de crecimiento geométrico anual del periodo para el IND
real, la poblacién y el IND per céapita real:

1 +r = [IND,/IND,|" (real, colones del 2006)

=[12378255/10 412 414]"* =[1,1887978]* = 1,044

r=4,4%

1+ r =[Pob,/Pob,]"

=[4509290/4263479]" = [1,057655]** = 1,0141

r=1,4%

1 + r = [IND — per cépita,/IND — per cépita,]" (real, colones del 2006)
= [42 745 050/2 442 222]"* = [1,123997]"* = 1,0297

r—3,0%

Interpretacion de las tasas:

r = 4,4%: el Ingreso Nacional Disponible real, en colones del 2006, creci6 a
una tasa anual del 4,4% en el periodo 2005-2009.

r = 1,4%: la poblacion creci6 a una tasa de 1,4% en el periodo.

r = 3,0%: el ingreso per capita real creci6 a una tasa anual del 3%.

|
H
i
.-
11
|
i
{
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d)

10. a)

b)

El asociado razond asi:

Aumento porcentual = 290 0880_0%?)0 000 100 = 95 %.

El gerente razono ast:
Precio real 1998 = %%0_—%)9—- 100 = 2136,8 colones 1995 el m’.

; 39000
Precio real 2008 = m—%ﬁ% 100 = 1950 pesos del 2005.

Disminucion real del metro cuadrado: 2136,8 — 1950 = 186, 8.

El gerente realizo el razonamiento apropiado porque hizo la comparacién to-
mando en cuenta el drea de construccion, calcul6 los costos por metro cuadra-
do, ademas, deflact6 esos costos usando el IPC.

Capacidad de compra de los salarios en 1998 y en el afno 2008:
Ao 1998: (1500/1117)-100 = 1282 colones de 1995.
Ao 2008: (3000/200)-100 = 1500 colones de 1995.

Como puede apreciarse, el empleado aument6 su capacidad de compra entre
1998 y el 2008, ya que salario real, en colones de 1995, pas6 de 1282 a 1500
colones; esto implica un aumento en su poder de compra de un 17% en los 10
anos.

El sistema de ponderacion empleado en el calculo son los consumos observa-
dos en el afio base 2006 para los bienes y servicios que constituyen la “canasta
bésica” del indice.

El indice de 2007 responde a la pregunta, ;cudnto se tiene que pagar en el afio
2007 para poder adquirir la misma cantidad de articulos adquiridos en 2006?
Interpretacion: en el 2007adquirir la misma canasta de bienes y servicios, que
en el 2006, cuesta un 8% mads, por cada 100 colones que se gastaban en el 2006,
en el 2007 se deben gastar 108 colones.

Desde un punto de vista practico, el indice de Laspeyres se prefiere por dos
razones:

i.  Para el célculo del indice de Laspeyres, no es necesario mantener un re-
gistro continuo de las cantidades consumidas de cada articulo incluido en
el indice, durante todo el periodo bajo estudio; basta disponer del consu-
mo del afo base y de los precios de los demas afnos, que son mas faciles
de registrar. Es mas simple.

ii. Debido a la férmula de calculo del indice de Laspeyres es posible estable-
cer comparaciones entre cada ano y el ano base, como también entre afos.
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11. Para evaluar la afirmacién es conveniente calcular los salarios deflactados por hora
de los obreros, dividiendo los salarios semanales entre el niimero de horas trabaja-
das y el indice de precios:

. 66
Salario real 2005 = 47757 100 = 1,5 pesos del 2005.

; 84
Salario real 2010 = 42140 100 = 1,43 pesos del 2005.

Es cierto que el salario en pesos corrientes aument6 en 18 pesos entre el 2005 y
el 2010. Sin embargo, como se aprecia los célculos realizados, el salario real por
hora del 2010 es menor que el del 2005, por lo cual la afirmacién del ministro es
incorrecta.

12. a) Para calcular la serie de relativos simples, se calculan estas dividiendo el mon-
to de las exportaciones de cada afo entre las exportaciones de 1999 y multipli-
cando por 100 el resultado. Los indices aparecen abajo.

ANO | EXPORT$ | INDICE ANO | EXPORT$ | {NDICE ;
1999 6662,4 100,0 2005 7150,69 105,5 f
2000 5848,7 87,8 2006 8453,22 123,1 |
2001 5021,3 75,4 2007 9569,22 140,1
2002 5263,5 79,0 2008 9606,01 142,6
2003 6101,9 91,6 2009
2004 6301,5 94,6
b) Elexamen de los indices revela: i) las exportaciones bajaron en los dos primeros
anos alcanzaron un minimo en el 2001, cuando fueron un 25% menores que

1999; ii) luego empezaron a crecer y en el 2005 fueron un 5,5% mayores que el
afno base 1999; iii) continuaron subiendo en el 2006 y el 2007, pero en los ultimos
dos anos (2007-2008) tendieron a estabilizarse en un nivel 40% superior al de
1999; iv) globalmente, en el periodo 2000-2004, las exportaciones fueron inferio-
res a las de 1999. Por tltimo, siempre son superiores a las de ese afo base.

¢) Elvalor del indice para el aino 2007 (140,1) indica que, en ese afo, las exporta-
ciones de Costa Rica fueron un 40% superiores a las observadas en 1999.




196

ELEMENTOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA

13. Seguidamente, se presenta una tabla con la informacién bésica y con informacién
calculada para realizar los calculos.

a)

14. a)

Indice agregado simple
0-2000 1-2005 2-2010
47 200 70 350 89 400
100 149 1894

Célculo del Indice de Paasche para el 2005

. 2 Podo _ 285300 L _

2 Pigi _ 387600
S peq 289000

> p:g: 571700
S pegs 340900

2005:

-100 = 134,1

2010: -100 = 167,7

Interpretacion: adquirir las cantidades compradas en el afo 2005, a los precios
del afio 2005, es 34% mas alto de lo que hubiera costado adquirirlas a los pre-
cios del afo base 2000. En consecuencia, la atencion de un diabético promedio,
en el 2005, es un 34% maés alto que en el aiio 2000.

Calculo del indice de Laspeyres para el afio 2005.

, 2 PiGo _ 387400 . _
INDICE LASPEYRES 2005: Zpo(h = 385300 100 = 135,8.

Interpretacién: para adquirir la misma cantidad de bienes y servicios que en el
2000, es necesario pagar un 35,8% mas en el 2005. La atencién del diabético ha
subido un 36% en ese periodo.

Aumento porcentual del monto del FEES 2001-09 = ([ﬁ% ~1)-100

_[155643,1 B o
= [—“——49 177.6 1]- 100 =[3,16492 — 1]- 100 = 216,5%.

Aumento porcentual de la matricula estudiantil 2001-09 = ( %] — 1)‘ 100

_[75288 _ R _

=[50 — 1]- 100 = [1,22233 - 1]- 100 = 22,2%.

El monto del FEES ha crecido 216,5% entre 2001 y el 2008, es decir, se ha tripli-
cado. Mientras tanto, la matricula total de las universidades publicas aumenté
en solo un 22%.
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b) Calculo de las tasas de crecimiento geométrico 2001 a 2008:
1+ r=[M/M]" =[155643,1/49177,6]" =[3,16492]"'* = 1,17896.
La tasa anual de crecimiento geométrico del monto del FEESes de r = 17,9%.
1+r=[M/M)]" =[75288/61594]" =[1,22233]""** = 1,02910.
La tasa anual de crecimiento geométrico de la matricula es de r = 2,9%.

c y d) En la tabla siguiente, se responde a estas dos preguntas:

ANO Monto FEES IPC Monto FEES | Matricula | Monto p/est
millones colones colones 2006 | inicial total | colones 2006
2001 49 177,6 52,57 93 546,9 61 594 1518 766
2002 56 643,2 63,75 88 852,1 66 355 1339 041
2003 61297,5 69,8 87 818,8 68 861 1275 305
2004 69 381,4 78,48 88 406,5 69 729 1267 858
2005 86 577,6 89,27 96 984,0 71 344 1 359 385
2006 109 867,5 100,00 | 109 867,5 74 387 1476 972
2007 129 463,0 108,75 | 119 046,4 74 321 1601 787
2008 155 643,1 124,16 | 125356,9 75 288 1665 031
2009 199 909,1 132,73 | 1506134
r geométrica 17,9% 4,3% 2,9% 1,3%

e) El monto del FEES creci6 en promedio, en términos reales (colones del 2006),
en la tltima década, a un ritmo de 4,3% mientras que la matricula aument6
2,9%, como consecuencia, el gasto por estudiante, crecié al 1,3% en términos
reales.

El indice de Laspeyres tiene la ventaja de que no requiere mantener el sistema de
ponderaciones actualizado con los cambios producidos en el patron de consumo.
En consecuencia, su calculo resulta mas econoémico, puesto que solo se recopila
informacién sobre los precios de los articulos en el afio de interés. Por otra parte,
el calculo del indice de Paasche si actualiza las ponderaciones para cada periodo;
precisamente por eso, su calculo se vuelve més costoso y complicado.

Otra ventaja del indice de Laspeyres es que, como mantiene constante la canasta
de consumo, los cambios observados con respecto al afio base y entre afios pueden
atribuirse solo a los cambios presentes en los precios. Esto no sucede con el indice
de Paasche, en el cual, debido a su férmula de célculo, el indice de un periodo solo
es comparable con el afio base; las comparaciones entre afios distintos no es posi-
ble, pues llevan ponderaciones diferentes. Esta limitacién no la tiene el indice de
Laspeyres.

- Capitulo 4

 LOS NUMEROS RELATIVOS
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16.

17

18.

19.

Se sabe que en el modelo de crecimiento exponencial M, = Moe". Si se tiene M, = 1
y se quiere saber en cudnto tiempo ese valor se duplica, M, = 2, a la tasa de creci-
miento r, se sustituye en el modelo bésico, se ordena y se obtiene:

1+e"=2

Si se toma logaritmo natural, se obtiene:

rt-(Ine) = In2
rt=0,693.
Despejando t, se obtiene:
_ 0,693 : __69
t = === o0 en una forma aproximada, ¢ = %)

El tiempo requerido para duplicacién de la magnitud indicada es de:

c) 69/2 = entre 34 y 35 anos

b) 69/2,7 = 25,6 afios, o sea, alrededor de 26 anos

¢) 69/1,5 =46 afos

d) 69/4,3 =16 afios

e) 69/ 1=69anos

Despejando t en la expresion basica, se obtiene (%) = -61,—9 Por lo tanto, si el tiempo
fijado es 25 afios, la tasa de crecimiento del PIB per cépita real debe ser de un 2,8%.

Si se eépera que el crecimiento futuro de la poblacién de Costa Rica sea alrededor
de un 1%, el PIB real debera crecer alrededor de un 3,8%, o sea, 2,8 + 1 = 3,8 para
que Costa Rica duplique su nivel de vida en una generacion.




