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Capitulo 1. Marco introductorio

1.1 Introduccion

El objetivo de este capitulo es servir de marco de referencia a esta tesis. Durante

el desarrollo se expondra: el planteamiento del problema, la justificacion e importancia

de la investigacion, objetivos, limitaciones y la estructura de la presente investigacion.

&
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En el planteamiento del problema se hace una descripcion del contexto en que se
desarrolla esta tesis, de modo que sirva para comprender por qué se ha planteado
este tema de investigacion de Fisica y Sociedad.

En el apartado de la justificacion e importancia de la investigacion se establece la
naturaleza de la misma, y la expectativa social de este trabajo.

En lo referente a los objetivos, se plantean los de caracter general y especifico que
se pretenden alcanzar a lo largo de esta tesis.

En cuanto a las limitaciones se establecen limites o problemas encontrados
durante el desarrollo de la investigacion y la alternativa para continuar con la
misma.

Finalmente, se describe la estructura y contenido del trabajo que ayudara a ubicar

al lector durante el desarrollo del trabajo.



1.2 Planteamiento del problema

Los aportes de la Fisica hoy por hoy no se limitan tinicamente a dreas especificas
de esta ciencia. sino que también esta presente, practicamente en la totalidad de los
sectores economicos y de desarrollo poblacional; éstas incorporan conceptos fisicos; ya
que la economia es un sistema complejo adaptativo y para el estudio de su evolucion son
ideales los conocimientos sobre sistemas aleatorios. De acuerdo a la bibliografia de
Cobos. Goddar y Gutierrez, se plantea que: “El estudio del tamafio de la ciudades esta
directamente ligado a los niveles de desarrollo economico de la region, debido a que un
pais cuyas ciudades evolucionan de manera favorable en cuanto a ingreso econoémico o
empleo, consecuentemente evolucionara en una mayor poblacion™ Si esto ocurre en las
grandes ciudades, debe ocurrir de forma similar en las ciudades o regiones minoritarias
del pais.
Nuestro proyecto es una aplicacion de la Fisica a la sociedad; el objetivo planteado es
determinar la relacion entre las variables poblacion y producto interno bruto de la
Republica de Panama. Utilizaremos datos censales de los ultimos cuatro censos de
poblacién y vivienda (1980, 1990, 2000, 2010) y el producto interno bruto por sector
economico para el mismo intervalo de tiempo.
1.3 Justificacion e importancia de la investigacion

Para el caso de las ciudades principales de la Republica de Panamad, existen pocas
citas bibliograficas en donde se hayan planteado estudio sobre la relacion de variables de

poblacién y economia, situacion que nos permite realizar el alcance de dicha relacion y
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nos lieva a plantear un problema y surge una pregunta clave: ;Como la cloncenlraciéu 0
dispersion de la poblacién afecta el comportamiento del crecimiento econémico?
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Explicar un comportamiento nacional descriptivo sobre el rendimiento creciente
en cuanto a producto interno bruto y poblacién de las principales ciudades de la
republica.
1.4.2 Objetivos especificos
% Estudiar la relacién y el impacto del factor externo poblacional en el crecimiento
economico de las ciudades.
% Aplicar métodos matematicos utilizados en Fisica para estudiar el
comportamiento social y verificar el cumplimiento de una ley de Potencia.
“ Demostrar el comportamiento con tendencia creciente en la relacién de las
variables en estudio.
1.5 Limitaciones
Al inicio de de esta investigacion habiamos establecido trabajar variables dé
Poblacion e Ingreso Per Capita, sin embargo a lo largo de la fase de recoleccion de datos
encontramos carencia de informaci6n necesaria para llevar a cabo dicha investigacion, ya
que en la Repiblica de Panamé el Ingreso Per capita se lleva a escala nacional,
limitdndonos, en vista que requeriamos datos provinciales, que de manera inicial
representaba nuestra primera limitante, de esta manera se modifica una de las variables en

estudio, de Ingreso Per capita a Producto Interno Bruto de cada provincia. Cabe destacar
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que el Instituto Nacional de Estadistica y Censo a través de cuentas nacionales contaba
con datos de PIB desglosado por provincia hasta el afio 1996, razon por la cual fue
necesario hacer calculos provinciales de dicha variable desde el afio 1997 hasta el 2010,
previo a la investigacion por desarrollar.

1.6 Estructura del trabajo

Los capitulos presentados en este trabajo se distribuyen de la siguiente manera:
En el capitulo 11, se expone una introduccion a los conceptos de la poblacién en Panama,
el producto interno bruto PIB de Panama, la evolucién de ambas variables y conceptos
relacionados y el modelo a utilizar para la elaboracion de dicho trabajo.
En el capitulo 11, se exponen los muestreos de relacion entre ambas variables.
También se expone el procedimiento, el analisis y las metodologias estadisticas para el
desarrollo de los objetivos de la investigacion.
En el capitulo IV, se presentan los datos, graficas y resultados estadisticos

correspondientes



Capitulo 2. Marco teérico y conceptual

2.1 Aspectos Generales

En términos generales, este capitulo expone los conceptos que sustentan la
presente investigacion.
Primero, resaltamos antecedentes histéricos y explicamos las Leyes de Potencia aplicadas
y posteriormente presentamos definiciones y comportamientos de las variables
estudiadas: Producto Interno Bruto y Poblacion de la Repuablica de Panama.
2.2 Antecedentes historicos

La ley de Zipf, cuya explicacion trataremos mas adelante, ha sido estudiada en
diversos campos del conocimiento; por ejemplo, ha sido aplicada para detectar las
diferencias semanticas entre los ideogramas del idioma japonés y los fonogramas del
idioma inglés (Nabeshima y Ukio-Pegio, 2004); en fisica ha sido usada para medir la
transicion de la fase liquida del gas (Ma, 2006); en la contabilidad como mecanismo para
la deteccion de fraudes financieros (Huang, Yen.Yang, y Hua, 2008); en la economia
para medir los ingresos (Wyt, 2005); en la demografia para medir la distribucion de las
poblaciones (Benguigui y Blumenfeld-Lieberthal, 2009; Cordoba, 2008;" Black vy
Henderson, 2003); en la biologia para analizar los aspectos relevantes de la evolucion
(Bornbergbaue, 1997); en fenomenos sociales como la distribucion del tamafo de las
ciudades de México (Josep Roca y Blanca Arellano, 2010) ; una caracterizacion de la
dindmica poblacional para Colombia y sus regiones (Gerson Pérez y Adolfo Roca, 2013);

estudios del sistema urbano en Argentina (Anibal Mignone y Alejandra Torre, 2014). La
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lista de aplicaciones en otros campos del conocimiento diferentes a la ciencia de la
informacién es muy amplia y variada.
2.3 Leyes de Potencia

Cuando hablamos de de una Ley de Potencia nos referimos a una relacion
matematica entre dos magnitudes que cumplen con la forma:

Y= Yox™
donde y , es un nimero real llamado constante de proporcionalidad y m otro nimero
real denominado exponente, y corresponde a la variable dependiente y x la variable
independiente.
La ley de Potencia puede expresarse como una linea recta en un grafico doble-
logaritmico, ya que la ecuacion anterior guarda, en este caso, la forma:
log(y) = log(y,) + mlog(x)
Que es la ecuacion de una linea recta:
Yy =Y +mx

Se dice que las leyes de potencia son por lo general producto de sistemas complejos que
representan rasgos de la estructura y funcion de los sistemas antes mencionados.
Particularmente, estas leyes reflejan el resultado de reglas o mecanismos simples,
consecuencia de unos pocos principios fisicos, bioldgicos y matematicos basicos.
Es por esto que, las leyes de potencia tienen su campo de accion en diversas areas del
conocimiento humano, sin embargo se desarrolla a su maxima expresion en el ambito

cientifico; ya que son diversos los fendémenos que se ajustan a una Ley de Potencia.



Entre los fendmenos que se ajustan a una ley de potencia podemos destacar los
siguientes: el periodo de oscilacién de un péndulo, el surgimiento de magma a través de
la corteza terrestre, tipos de latidos del corazon, de los cuales diversos estudios
demuestran que se comporta ademas de manera compleja, las fracturas de los materiales
ya que para definir la autofinidad de un fractal se emplea el movimiento browniano que
se reduce a la aplicacion de una ley de potencia, en el estudio del rendimiento deportivo;
las leyes de potencia pueden ser muy (tiles para investigar el rendimiento humano en
vista que los records mundiales son medidas bien establecidas y bastante bien
estandarizadas.
2.3.1 Ley de Zipf

De acuerdo con Simon (1995), el proceso detras de esta Ley es el crecimiento
proporcional aleatorio. La forma de aproximarse a ella es a través de la llamada regla del
tamafio de rango. Se trata de una regla determinista basada en la percepcion de que la
segunda mas grande de las observaciones posee la mitad del tamafio de la primera mas
grande, la tercera observacion mas grande posee un tercio del tamafio de la primera mas
grande y asi sucesivamente', por ejemplo, en el caso de una muestra poblacional: si
I[lamamos (Pn) a la poblacion de rango (n), (P1) a la poblacion de primer rango, (r) el
rango de la ciudad, y (q) una constante, tenemos:

Pn = q (P1/r); ecuacion que representa la regla del tamano del rango.

! Planteado por George Zipf, 1949



2.3.2 Ley de Gabaix

Dice que una ley de potencia es la forma que adoptan una gran cantidad de
regularidades en la ciencia econdmica. Se trata de una representacion o relacidn denotada
por la expresion Y = kX?, donde X y Y son variables de interés, k es una constante y a
es conocida como el exponente de la Ley de Potencia.
2.3.3 Ley de Gibrat

Especifica que la poblacion de las ciudades crece aleatoriamente con la misma
media y varianza, y que existe independencia entre el crecimiento poblacional y el
tamafio de las ciudades.
2.3.4 Distribucion de Pareto

Es la ley de potencia mas frecuente, ésta expresa que la probabilidad de que
: . 1 .
alguna variable X asuma un valor x es proporcional a oF Un caso especial es la Ley de

Zipf, la cual es un caso particular de la Ley de Pareto con exponente { = 1.
2.4 Definicion de poblacion

La poblacion es un conjunto de individuos de la misma clase, limitada por el
estudio. Segin Tamayo y Tamayo, (1997). “La poblacion se define como la totalidad del
fenomeno a estudiar donde las unidades de poblacion posee una caracteristica comun la
cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion”.
En estadistica, el término es aplicado a cualquier coleccion finita o infinita de individuos.
Ha desplazado al antiguo término universo. Es practicamente sindnimo de agregado y no

necesariamente se refiere a una coleccion de organismos vivos. Normalmente cuando no
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se puede disponer de informacion de toda ia poblacion se recurre al estudio de una

muestra.

2.5 Comportamiento de la poblacion en la Repiblica de Panama

De acuerdo a informes emitidos por La Contraloria General de la Republica de

Panam4, nuestro pais esta en plena transicion demografica, ya que la tasa de crecimiento

ha disminuido de 3,17 entre 1911 y 1920, a una tasa de 2,00 entre 1990 y el 2000: y de

1,84 entre 2000 y 2010, situacion que segiin se prevé se mantendra durante los proximos

25 afos, como consecuencia directa de la disminucion de nacimientos a nivel nacional.

Bocas Caldi L Comarca T Comarca
Afio | Total| del |Coclé Chiriquil Darién| Herrera Panama|Veraguas| Kuna Gnobe
(1) Santos Embera ;
Toro Yala Buglé
[ TASA DE CRECIMIENTO ANUAL (Por cada 100 habitantes)
1911
317 ] 203 | 28| 685 | 211 1,98 2,60 1,58 525 1,24
1920
047 | -557 | 0,66 | -0,19| 0,06 2,25 0,68 1,76 1,63 0,43
1930
2,76 039 | 1,38 301 | 35 | L04 1,97 1,78 4,05 1,92
1940
25 | 302 | 269 )| 1,41 2,15 | -018) 271 2,11 3,59 2,28
1950
254 38 | 245] 1,58 3,15 | 3,01 2,10 1,40 4,14 2,10
1960
3,06 312 | 254 260 | 243 1,50 1,74 0,27 4,76 1,52
1970
237 208 | 1,79| 202 | 198 | 1,58 1,23 | -030 3,44 1,33
1980
2,58 ] 3,32 | 208 232 1,14 3,06 1,34 091 2,85 1,37 1,75
1990
200 1,8 | 157|195 1,36 | 1,17 | 090 0,82 2,62 0,52 -0,48 0,34 4,27
2000
1,84 | 346 | 1,45] 1,72 1,23 | 185 | o071 | 071 | 212 0,83 0,20 1,95 3,60
2010

Tabla 1. Tasa de crecimiento intercensal por provincia: 1911-2010

Fuente: Contraloria General de la Republica de Panama. Instituto Nacional de Estadistica
y Censo.



10

(1) Para fines comparativos no incluye en la provincia de Coldn, la Comarca Kuna
Yala a partir del censo de 1970. Noiz: La tasa intercensal mide el crecimiente de la
poblacion entre dos afios censales.

Segun el Censo de 2010 la peblacion en la Repiiblica de Panamé asciende a 3 405 813
personas, lo que representa un incremento poblacional en diez afios de 566 636 personas.

Cabe sefialar, que el 50.3% de la poblacion total se concentra en la provincia de Panama,

en donde la tasa de crecimiento es del 2,1%.

Poblacion de Panama 1980-2010
3500000
&
[ ]
L ]
L ]
& [ ]
3000000 i o
L ]
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= [ ]
2 LY
& 2500000 - e .o
° o ®
a i . - ™Y
L
° -
2000000 .
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1500000 A S VS SR 3 X
1980 1985 1590 1995 2000 2005 2010 2015
Anos

Grdfica 1. Pobiacion de la Republica de Panama 19806-2010.

Fuente: Contraloria General de la Republica de Panama, Instituto Nacional de Estadistica
y Censo.

La gréfica 1. nos muestra claramente que el crecimiento de la poblacién panamefia posee

una tendencia lineal.



2.6 Definicion de PIB

Segiin Callen (2008), el PIB mide el valor monetario de los bienes v servicios
finales, es decir, les que adquiere ei consumidor final, producidos por un pais en un
periodo.
El PIB es un indicador representativo que avuda a medir el crecimiento o decrecimiente
de la produccion de bienes y servicies de las empresas de cada pais, unicamente dentro de
su territorio. Este indicador es un reflejo de la competitividad de las empresas
2.6.1 Importancia del crecimiento del PIB

A nivel general, el crecimiento del PIB es fundamental para una economia. ya que
un aumento del mismo refleja un aumento de la actividad economica. Si la actividad
econdmica incrementa, implica. que el desempleo tiende a disminuir y que la renta per
capita aumenta. Esto a su vez redunda en el crecimiento econdmico, porque los agentes
economicos se inclinaran mas a gastar en lugar de ahorrar. Sumado a esto, tras un
aumento del PIB, los ingresos fiscales de un Estado consecuentemente se elevaran. va
gue éste recauda mas impuestos. Por ende, ¢! Estado puede destinar esas cantidades a
partidas de gastos.
2.6.2 Calculo del PIB

Para calcular PIB, sdlo se debe tener en cuenta la produccion que se realiza en el
pais, dentro de las fronteras geograficas de la reptblica, sin distincion alguna, ya sea que

la produccion fuera realizada por personas o empresas nacionales o extranjeras.
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El proceso para determinar el PIB se puede realizar de tres formas disimiles, sin embargo,

se liega al mismo resultado; segiin el punto de vista, se puede determinar de las siguientes

formas:

L)
e

*
LR

El método del gasto o por el lado de la demanda: El cileulo se realiza por medio
de la suma de todas las demandas finales de productos de la economia; es decir,
puesto que la produccion nacional puede ser consumida por el Gobierno (gasto),
invertida o exportada, este punto de vista calcula el PIB como la suma de todo el
consumo (el gasto mas la inversion mas las exportaciones menos el consumo de
productos importados).

El método del valor agregado o por el lade de la oferta: El PIB se calcula
sumando. para todos los bienes y servicios, el valor agregado que se genera a
medida que se transforma el bien o el servicio en los diferentes sectores de la
economia o ramas de la actividad econdmica. En este caso es util calcular el PIB
sectorial o PIB para cada sector productivo (por ejemplo el PIB del sector de la
minerfa, la agricuitura, las comunicaciones, el transporte, la industria
manufacturera, la construccion, el sector financiero, etc.).

El método del ingreso o la renta: En este método, el PIB se calcula sumando los
ingresos de todes los factores (trabajo y capital) que influyen en la produccion. El
ingreso seria el dinerc o las ganancias que se reciben a través del salario. los

arrendamientos, los intereses, etc.

2.6.3 Formula para calcular PIB

La férmula mas sencilla y comiin para el calculo del PIB es la siguiente:



PIB=C+I1+G+X-M

donde C es el valor total del consumo nacional. I es la formacion bruta de capital también
conocida como Inversion. G el gasto publico. X es el valor total de las exportaciones. M
el volumen o valor de las importaciones.
2.7 Comportamiento del PIB en la Repiblica de Panami

El producto interno bruto (PIB) de nuestra Republica es un indicador por
excelencia para la medicién del crecimiento econdmico. registro en el 2010 un
incremento de 7,5% en la produccién de bienes y servicios de la economia panamepa,
con respecto al afio anterior.
El PIB Valorado a precios constantes de 1996 registré, segun calculos del Instituto
Nacional de Estadistica y Censo, alcanzé un monto de B/.20 862.9 millones reflejando un
incremento anual de B/.1 448.,8 miliones, este crecimiento es explicado por la
recuperacion de la economia internacional, que influyé en el comportamiento de las
actividades econdmicas relacionadas con el sector externo. Entre estas, se destacan las
siguientes: puertos, transporte aéreo, turismo, comercio en la Zona Libre de Colén quien
realiza por si solo un gran aporte, convirtiendo a Colén en la segunda provincia con

mayor aporte al PIB de la republica.
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Grdfica 2. PIB en millones de balboas de la Repiblica de Panaméa 1980-2010

Fuente: Contraloria General de la Repiblica de Panama, Instituto Nacional de Estadistica
y Censo.
La grafica 2, refleja el comportamiento del Producto Interno Bruto de la Repuiblica

durante el periodo de estudio, el cual es contrastado en la grifica 3 con una estimacion

presentada por la Organizacion Mundial de Comercio.
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Grdfica 3. PIB en millones de balboas de la Reptblica de Panama 1980-2010 de acuerdo a
la OMC.

Fuente: Organizacion Mundial de Comercio



Capitulo 3. Marco metodologico
3.1 Aspectos generales
La metodologia utilizada corresponde a un estudio causal, retrospectivo,
longitudinal, donde estudiamos el Producto Interno bruto de la Republica de Panama por
provincia y su relacion con la poblacion a través de Ley de Zipf y otras Leyes de
Potencia.
Las nueve series estudiadas contienen registro, tanto de PIB como de poblacion
provincial acumulados en las ultimas tres décadas (1980-2010); dicha informacion fue
proporcionada por la Contraloria General de la Republica, a través del Instituto Nacional
de Estadistica y Censo, Seccion de Ingreso Nacional.
A lo largo de este capitulo, se describe la instrumentacion requerida para el
procesamiento de la informacion y su respectivo andlisis estadistico, se presenta la
poblacién y muestra de la investigacion, variables estudiadas y el proceso de validacion
del estudio.
3.2 Instrumentos
Para el procesamiento de informacion se utilizo:

% Computadora Portatil

% Microsoft Office Word 2010

% Microsoft Office Excel 2010
Para el analisis estadistico se utilizo:

% IBM SPSS STATISTICS version 19
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3.3 Ubicacién, poblacion y muestra de la investigacion

El estudio se efectud en la Republica de Panama, para cada provincia que la
conforma. Los sujetos de esta investigacion son el Producto Interno Bruto y la Poblacién
por Provincia de la Republica de Panama.
Todos los datos utilizados para la investigacion fueron proporcionados por La Contraloria
General de la Reptiblica de Panama e Instituto Nacional de Estadistica y Censo, Seccion
de Ingresos Nacional.
La muestra abarca las series de tiempo desde el afio 1980 al 2010 para ambas variables.
3.4 Analisis estadistico

El trabajo de investigacion comprende dos tipos de andlisis estadisticos que tratan
de un analisis descriptivo y un analisis inferencial
El analisis descriptivo nos permite observar y conocer, por medio de los datos, como ha
evolucionado la poblacion en virtud del PIB de la Republica de Panama a través de los
ultimos 30 afios.
El analisis inferencial nos mostrara claramente el procedimiento cientifico del
comportamiento y tendencia del PIB en virtud de la poblacion de la Repuiblica de Panama
a través de los 30 afios de estudio.
3.5 Variable estudiada

Las variables estudiadas son la poblacion de la Repiblica de Panamé durante los
30 afos de estudio y el PIB producido por esta poblacion durante el mismo tiempo

(Periodo censal entre 1980 hasta 2010).
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3.5.1 Analisis descriptivo

La construccién de tablas y graficas. nos permite presentar la informacion
recolectada en forma clara para su interpretacion correspondiente. Este primer analisis
nos proporcionara su posible ecuacion y pardmetros iniciales.
Una vez realizado dicho analisis, para trabajar y observar el comportamiento de las
variables, se llevaron al programa SPSS statistics 19 para un tratamiento estadistico
descriptivo, en los casos de PIB vs Poblacion, se llevé a cabo un Analisis de Correlacion
Bivarida, se trabajé en base al coeficiente de correlacion de Pearson con sus niveles de
significacion, estas correlaciones miden cémo estdn relacionadas las variables o los
ordenes de los rangos, que en nuestro estudio comprendian valores de 0,5 a 8,5; tomando
como patron de referencia la cantidad provincias que tenia la republica en el periodo de
investigacion, disminuido en un factor de %A.
El coeficiente de correlacion de Pearson es una medida de asociacion lineal, es decir, dos
variables pueden estar perfectamente relacionadas pero, si la relacion no es lineal, el
coeficiente de correlacién de Pearson no serd un estadistico adecuado para medir su
asociacion, ya que se desconocia la direccion de la asociacion se selecciond la
probabilidad bilateral para la prueba de significacion, de igual manera esta correlacion
nos da opciones estadisticas como: medias y desviaciones tipicas.
Una vez encontrado el coeficiente de correlacion, se realizd una estimacion curvilinea
con modelo lineal observando la tendencia de relacion entre las variables,

proporcionando estadisticos basicos como el coeficiente de Pearson, que nos permitia

rechazar la hipotesis nula.
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3.5.2 Precision en la estimacion del coeficiente de Zipf
Para conocer la precision del coeficiente esperado con los datos obtenidos de los
censos y estimaciones que ofrecen la Contraloria General de la Republica a través de
censo y estadistica, se utilizara el coeficiente obtenido por Gabaix, Zipf, cuyo coeficiente
debe ser 1 o -1 para que la ley de potencia se cumpla en nuestra Reptblica.
Eeckhout (2004) muestra que esta relacion se puede ver desde otra perspectiva.
Supongamos que se tiene un grupo de ciudades, cada una de tamafio S; ordenadas en

forma descendente segtin su tamafio y cada una tiene asignado un rango 7; , de este modo,

se tiene que el tamafio §; de cada ciudad serd igual a 1/1—1, veces el tamafio de la ciudad
, 1 ; . . ,
mas grande C,S = ;—-(C) .Si esta relacion se cumple, el grafico que resultaria de la
i

relacion entre el tamafio poblacional y el rango, en logaritmos, seria una linea recta con
pendiente negativa e igual a -1.

La Ley de Zipf es también una representacion de la distribucion de Pareto. La ley de la
potencia o distribucion de Pareto toma la forma 7;(S;) = bS;™“ la cual relaciona el
tamafo poblacional §; y el rango 1; el cumplimiento de la Ley de Zipf establece que al
estimar la version linealizada en escala logaritmica de esta relacion, se obtendrd un
coeficiente para la pendiente @ = —1

In(r;) = In(b) —aIn(S;) + &

relacion que ha sido ampliamente utilizada en estudios empiricos de economia urbana.
Sin embargo, recientemente Gabaix e Ibragimov (2011) demostraron que la estimacion

de esta relacion llevaba a obtener estimadores sesgados de @ en muestras pequefias como
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es el caso de las ciudades de la Republica de Panama. Con el fin de solucionar este
; i , s 1
inconveniente, los autores recomiendan utilizar r; — 5 envez de 7

In(r; —1/2) = In(b) — aIn(S;) + ¢

debido a que este cambio conlleva a que los errores estandar del estimador de @ no son

los que usualmente se calculan por medio de minimos cuadrados ordinarios, los autores

1
: ; oy /2 i .
recomiendan que sean transformados por ;) *|@| en donde n corresponde al nimero

de ciudades utilizadas en la estimacién. Hemos visto hasta el momento que la ley de Zipf
implica un andlisis estatico de la distribucion del tamafio poblacional lo cual llevé a que
otros autores se enfocaran en la dinamica de las ciudades en el tiempo. En particular,
Gibrat (1931) en un estudio de las firmas observé que su crecimiento era independiente
del tamafio y que esto implicaba que la distribucién del tamafio de las firmas se
aproximara a una distribucion log-normal. De estos resultados surge lo que se conoce
como la ley de Gibrat o ley de crecimiento proporcional, que para el caso de las ciudades
establece que, independientemente de su tamafio, estas crecen aleatoriamente con el
mismo valor esperado y la misma varianza.

Estos hallazgos hicieron que algunos autores (Champernowne, 1953; Simon, 1955)
empezaran a relacionar los resultados de la ley de Zipf con los de la ley de Gibrat. Lo que
se encuentra es que existe una clara relacion entre la tasa de crecimiento de las ciudades y
la distribucion de Pareto, la cual surge en forma natural si las series de tiempo de los

crecimientos poblacionales cumplen la ley de Gibrat.



20

Al respecto, Gabaix (1999) argumenta que el cumplimiento de la ley de Zipf deberia ser
prerrequisito para el planteamiento de un modelo de crecimiento local. El autor plantea
dos caminos a través de los cuales se cumpliria la ley de Zipf. El primero es que si bien
las ciudades medias y grandes son diferentes en muchos aspectos en comparacion a las
mas pequefias, alin existen externalidades que las afectan a todas de la misma forma. Es
decir que las ciudades no son tan diferentes en realidad. El segundo es que las
externalidades que afectan a las ciudades son importantes en su crecimiento y por lo tanto
logran diferenciarlas en su dinamica poblacional. Sin embargo, la ventaja en términos de
productividad de las grandes ciudades se desvanece cuando se tienen en cuenta las
externalidades negativas asociadas (trafico, polucion, criminalidad) que las pone al nivel
de las ciudades pequefias.
3.6 Metodologia de estimaci6én curvilinea

En SPSS, el procedimiento de estimacion curvilinea genera estadisticos de
estimacion curvilinea por regresion y graficos relacionados para 11 modelos diferentes de
estimacion curvilinea por regresion. Se produce un modelo diferente para cada variable
dependiente. También, se pueden guardar valores pronosticados, residuos e intervalos
pronosticados como nuevas variables.
3.6.1 Anailisis cronolégico del comportamiento entre la poblaciéon y PIB

Para determinar el comportamiento entre la poblacion y PIB, se utilizara
dispersiones en primera instancia y luego se analizaran las relaciones con dispersiones y
como los datos economicos son aleatorios, conocer que no existe tendencia alguna a

través del tiempo.
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3.7 Analisis inferencial

Como ya sabemos, la ley de Zipf establece que el tamafo poblacional de las
ciudades es proporcional al rango de la poblacidon cuando las ciudades se ordenan en
forma descendente seglin su tamano.
En este trabajo usaremos ese mismo postulado para modelar una relacion entre la
poblacién y el producto interno bruto de Panama, esto implica que su relacion debe
ajustarse a la ley de la potencia con un exponente igual a | o -1.(Gabaix, Zipf)
3.7.1 Anailisis de la consistencia de los datos censales obtenidos

Dentro de esta investigacion, utilizamos la siguiente metodologia para la
validacion de asociacion de las variables:

% Prueba de significancia de la hipotesis nula a través del calculo del coeficiente de

correlacion de Pearson.
La consistencia entre la relacion de estas variables se puede ver afectada por muchos
factores, entre los cuales se encuentra la migracion exagerada hacia la urbe, la captacion
seguida de datos que proporcionen una informacion adecuada del fenémeno.
Estas metodologias seran utilizadas en las graficas donde se relacionan ambas variables.
3.7.2 Prueba de asociacion de dos variables cuantitativas

Esta prueba se aplica en disefios de investigacion en los que un Unico grupo de
individuos se les han medido simultineamente dos variables cuantitativas continuas que

tienen distribucion semejante a la de la curva normal.
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En esta prueba, se calcula una medida de resumen llamada coeficiente de correlacion de
Pearson simbolizado como 7, que permite identificar la forma en que se asocian las dos
variables cuantitativas continuas.
Una vez calculado el coeficiente de correlacion de Pearson, puede tener valores que
varian entre -1 hasta 1, pasando por cero.
Cuando el valor resultante es cercano a 1 positivo, se dice que ambas variables se asocian
directamente de manera muy estrecha. Cuando el valor resultante es cercano a -1, se dice
que ambas variables se asocian inversamente de manera muy estrecha, por el contario, si
el coeficiente de correlacion de Pearson calculado tiene un valor cercano a cero, se dice
que ambas variables no presentan asociacion.,
En la prueba se plantean las siguientes hipotesis estadisticas:
Hipétesis estadistica nula H,: 7, = 0(Cero)
Hipotesis estadistica alterna: H,: 1, #+ 0(Cero)
En vista que la hipdtesis nula (H,) significa que las dos variables no se asocian, el
proposito de la prueba es evaluar la posibilidad de rechazar dicha hipotesis. El rechazo de
la hipotesis ocurre cuando el valor del coeficiente de correlacion de Pearson calculado

con los datos supera un valor critico del coeficiente de correlacion de Pearson.



Capitulo 4. Analisis y discusion de los resultados
4.1  Anilisis descriptivo de la poblacion y del producto interno bruto de la
Republica de Panama
Para esta seccion, presentamos tablas y graficas que muestran el comportamiento
de ambas variables, durante los tres periodos censales estudiados.
Se presentan las graficas que establecen la relacion rango-tamafio, tanto para el PIB como

para la poblacion y se establece un resumen del modelo y estimaciones de parametros.

4.1.1 Poblacion

PROVINCIA NUMERO DE
HABITANTES

Bocas del Toro 125 461
Coclé 241 474
Colon 241 929
Chiriqui 424 058
Darién 48 378
Herrera 109 955
Los Santos 89 592
Panama 1 713 070
Veraguas 22 6991
Total 3220908

Tabla 2. Datos poblacionales por provincia segin censo del afio 2010.

L.a poblacién de la Republica de Panama tiene un comportamiento lineal. La poblacion de

cada provincia crece a razon constante.
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A continuacion, se presenta un cuadro de composicion porcentual de la poblacion de

acuerdo al tltimo periodo censal.

PROVINCIA | PORCENTAJE
DE
HABITANTES
Panama 53.2%
Chiriqui 13,2%
Colon 7,5%
Coclé 7.5%
Veraguas 7,0%
Bocas del Toro 3,9%
Herrera 3,4%
L.os Santos 2,8%
Darién 1,5%
Total 100,0%

Tabla 3. Composicion porcentual poblacional segun censo del afio 2010.

4.1.2 Comportamiento de la distribucién rango — tamaio poblacional

Al contar con la informacion censal desde el afio 1980 hasta el 2010, realizamos
las estimaciones cuantitativas de los exponentes, empleando la ecuacién que rige el
comportamiento potencial de las graficas Rango-Tamaifio Poblacional: R = R,P%
Observamos las siguientes distribuciones para los distintos afios y cabe destacar que
debido a la similitud de comportamiento en dicha distribucion se seleccionaron las

graficas para cada cinco afios dentro del periodo de estudio, para ver las tablas de datos y
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la toialidad de las graficas correspondientes a comportamientos Rango-Tamafio-

Poblacien referirse a los anexos 1 y 4, respectivamente.
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Grdfica 10. Rango Tamafio Poblacional 2010

A continuacion presentamos una tabla que compendia los resultados de los exponentes

de las graficas de Rango tamano poblacional, a modo de comparacion:

Afios (a)

1980 | -0.883 Afos (o)
1981 -0.885 1996 -0.879
1982 -0.886 1997 -0.876
1983 | -0.888 1998 | -0.873
1984 -0.889 1999 -0.870
1985 | -0.891 2000 | -0.862
1986 | -0.892 2001 | -0.863
1987 -0.893 2002 -0.859
1988 -0.893 2003 -0.857
1989 -0.894 2004 -0.854
1990 -0.897 2005 -0.851
1991 -0.894 2006 -0.849
1992 -0.891 2007 | -0.846
1993 -0.888 2008 -0.844
1994 -0.884 2009 -0.842
1995 | -0.883 2010 | -0.859 |

Tabla 4. Exponentes (o) de la relacion range- tamano peblacional de 1980 a 2010



4.1.3 Producto interno Bruto

La tabla que veran a continuacion es un cuadro de composicion porcentual del
producto interno bruto de la Republica de Panama por provincia desde 1980 hasta 2010
podemos resaltar que el porcentaje del producto interno bruto permanece pricticamente

invariante, con fluctuaciones minimas en el caso de algunas provincias.

ANO BOCAS COCLE | COLON | CHIRIQUI | DARIEN | HERRERA LOS PANAMA | VERAGUAS | TOTAL
DEL SANTOS
TORO
1980 1,4 2,6 15,2 7,7 0,3 1.9 1,6 66,7 2,6 100,0
1981 14 2,6 15,2 7.7 0,3 1,9 1,6 66,7 2,6 100,0
1982 1,4 2,6 15,2 7,7 0,3 1.9 1,6 66,7 2,6 100,0
1983 14 2,6 15,2 7.7 0,3 1,9 1.6 66,7 2,6 100,0
1984 1,4 2,6 15,2 7,7 0,2 1,9 1,6 66,7 2,6 100,0
1985 14 2,6 15,2 T, 0,3 1,9 1,6 66,7 2,6 100,0
1986 1,4 2,6 15,2 7.7 0,3 1,8 1,6 66,7 2,6 100,0
1987 1,4 2,6 15,2 7,7 0,3 1,9 1,6 66,7 2,6 100,0
1988 1.4 2,6 15,2 7,7 0,3 1,9 1,6 66,7 2,6 100,0
1989 14 2,6 15,2 7,7 0,3 1.9 1,6 66,7 2,6 100,0
1990 1.4 2,6 15,2 ik 0,3 1.9 1,6 66,7 2,6 100,0
1991 14 2,6 i5,2 7,7 0,3 1,9 1,6 66,7 2,6 100,0
1992 14 2,6 15,2 7,7 0,3 1,9 1,6 56,7 2,6 100,0
1993 1,4 2,6 15,2 7,7 0,3 1.9 1,6 66,7 2,6 10C,0
1994 1,4 2,6 15,2 7,7 0,3 1,9 1,6 66,7 2,6 100,0
1995 14 2,6 15,2 7.7 0,3 1,8 1,6 66,7 2,6 100,0
1996 1.7 2,5 14,8 8,1 0,5 1,8 LS 66,5 2,6 100,0
1997 1,6 2,5 16,0 7,9 0,5 1,8 1,6 65,6 25 100,0
1998 1,5 2,6 15,7 7.3 0,5 1,9 1,6 65,4 2,5 100,0
1999 1,6 2,3 14,2 7,7 0,4 1,8 1,5 68,1 2,4 100,0
2000 14 2,2 15,3 7.5 0,4 1.9 1.6 67,2 2.5 100.0
2001 1,3 2.5 16,0 8,4 0,5 2,0 1.6 65,1 2,6 100,0
2002 1,3 2,6 14,7 8,5 0,5 2,0 1,5 66,3 2,6 100,0
2003 1.4 2,8 14,1 7.8 0,5 2,0 1,6 67,2 2,6 100,0
2004 i3 2,7 14,7 7.5 0,5 2,0 1.6 67,1 2,6 100.0
2005 1,2 2,7 15,3 7,4 0,3 2,0 1,7 66,8 2,6 100,0
2006 1,2 27 16,0 6,9 0,4 2,0 1,7 66,5 2,6 100,0
2007 1.2 2,7 15,7 6,9 0,3 1.8 1,6 67,1 2,6 100,0
2008 1,7 2,8 13,0 6,8 0.4 1.7 1.5 69,5 2,6 100,0
2009 1,7 2,8 13,0 6,8 0.4 17 1,5 69,5 2,6 100,0
2010 1,7 2,8 12,0 6,8 0,4 1,7 1.5 69,5 2,6 100,0
Total 1,4 2,6 15,0 7.6 0,4 1,9 1.6 67,0 2,6 100,0

Tabla 5. Composicion porcentual del PIB de la Republica por provincia 1980 -2010.



30

En la siguiente tabla mostramos la composicion porcentual promedio del PIB de la

Republica de Panama por provincia en orden decreciente, respecto al aporte que realiza

cada una al ingreso nacional.

PORCENTAJE
RANGO PROVINCIA
PROMEDIO

1 Panama 66,95
2 Coldn 14,99
3 Chiriqui 7,60
4 Coclé 2,61
5 Veraguas 2,58
6 Herrera 1,89
7 Los Santos 1.59
8 Bocas del Toro 1,43
9 Darién 0,36

Total 100,00

Tabla 6. Composicion porcentual promedio del PIB de la Repiblica de Panama por

provincia.

4.1.4 Comportamiento de la distribucion rango — tamaiio PIB

El producto Interno Bruto de la Reptiblica se ha mantenido constante desde la

década del afio 1980 hasta la primera década del afio 2000.

Se presentan los graficos de PIB desde 1980 hasta 2010, por cada cinco afios de estudio,

las tablas de datos y graficas de todo el intervalo de estudio se encuentran en los Anexos

2 y 5, respectivamente.
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En las graficas mostradas, se observa que nuestros exponentes son inferiores a 1 y esto
podrian deberse a que el comin denominador de las provincias de la Republica de

Panama contaban con una poblacion inferior a 100 000 habitantes. Al inicio del periodo
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de investigacion, el rango fue disminuido en un factor equivalente a % con la finalidad
de obtener un mejor ajuste de acuerdo a lo establecido por Gabaix ¢ Ibragimov. Sin
embargo, existen factores que afectan directamente el resultado de esta investigacion
antes mencionados como son la migracién hacia las ciudades de mayor empuje o mejor

oferta de vida, como el caso de la provincia capital.
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A continuacién presentamos una tabla que compendia los resultados de los exponentes

de las graficas de Rango tamaio PIB. a modo de comparacion:

Afios (a) Afios ()
1980 | -0.491 1996 | -0.537
1981 | -0.491 1997 | -0.521
1982 | -0.491 1998 | -0.520
1983 | -0.490 1999 | -0.513
1984 | -0.490 2000 | -0.513
1985 | -0.490 2001 | -0.524
1986 | -0.490 2002 | -0.535
1987 | -0.490 2003 | -0.433
1988 | -0.490 2004 | -0.533
1989 | -0.490 2005 | -0.505
1990 | -0.490 2006 | -0.505
1991 | -0.490 2007 | -0.522
1992 | -0.490 2008 | -0.523
1993 | -0.490 2009 | -0.523
1994 | -0.490 2010 | -0.523
1995 | -0.490

Tabla 7. Exponentes (c) de la relacion rango- tamaiio PIB de 1980 a 2010
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Una vez realizada la estimacion de los pardmetros, procedimos a unir nuestros datos
poblacionales y econémicos para encontrar la relacién existente entre ambas, ya que
contamos con una poblacion que tiene un crecimiento positivo a lo largo de un periodo de
treinta afios y una economia con la misma tendencia. En base a lo anterior, podemos

afirmar que nuestra repablica posee un crecimiento poblacional y econémico paralelo.

A continuacién, se presentan las gréficas correspondientes al periodo 1980-2010 en

intervalos de cinco afios de estudio.

En vista que nuestro estudio cuenta con 31 gréficos, cuyo comportamiento es similar, el
resto de las gréficas que sustentan nuestra investigacion, y las tablas de datos se

encuentran en la seccion de anexos (ver Anexos 3 y 6).



PIB VS P
ARo 1980
= .. Producto Interno Brute vs Poblacion
areg -1I>—i o
|
526,50 o
i |
- ' PIB =0.0035P — 230.23
107 70 o |
E 107, 30— = I
66 30 [+]
£7 30— [=]
12407 Q |
_“.15'.:‘4 oo 70:6:\ oo | I.‘J!Blji oo ‘I I?i:-‘tﬁ o0 l 8091 ;Jﬂ oo
£3487 .00 |1963.00 140903.00 TETIS0.00
P80
Grafica 18. PIB vs Poblacion 1980
Correlaciones
P80 PIB80
P80  Correlacion de Pearson 1 .984
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y productos cruzados | 1.911E15 6.912E12
Covarianza 9.093E10 3.290E8
N 21012 21012
PIB8C Correlacion de Pearson 984 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y productos cruzados | 6.912E12 2.581E10
Covarianza 3.290E8 | 1228389.668
N 21012 21012

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Crafica 19. PIB ve Poblacién 1985
Desde el afio 1980, se observa un crecimiento minimo en cuanto al auge monetario, el

cual crece de manera constante y las variabies guardan similitud de comportamiento.

Correlaciones
P85 PIB85
P85  Correlacion de Pearson 1 887
Sig. (bilateralj .000

Suma de cuadrados y productos cruzados | 2.546E15 1.073E13

Covarianza 1.212E11 5.106E8
N 21012 21012

PIB85 Correlacién de Pearson .987 1
Sig. (bilateral) 000

Suma de cuadrados y productos cruzados | 1.073E13 4.645E10
Covarianza 5.106E8 | 2210792.996
N 21012 21012

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Grdfica 20). PIB vs Poblacion 1990
Correlaciones
P30 PIB9O
P90  Correlacién de Pearson 1 989"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y productos cruzados | 3.505E15 1.310E13
Covarianza 1668E11 6.237E8
N 21012 21012
PIB90 Correlacién de Pearson .989 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y productos cruzados | 1.310E13 5.013E10
Covarianza 6.237E8 | 2386043.926
N 21012 21012
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En la ecuacion de la grafica 20, observamos que el valor de la pendiente se encuentra por

debajo del valor obtenido en el quinquenio anterior y esto podria deberse a lo debilitada

que quedd nuestra economia, luego de la Invasion a Panama en 1989.
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Grdfica 21. PIB vs Poblacion 1995

Correlaciones

PIB = 0.0047P — 354.18

P95 PIB95
P95  Correlacién de Pearson 1 990
Sig. {bilateral) 000
Suma de cuadrados y productos cruzados | 4.570E15 2.153E13
Covarianza 2.175E11 1.025E9
N 21012 21012
PIB9S Correlacion de Pearson .990 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y productos cruzados | 2.153E13 1.036E11
Covarianza 1.025E9 | 4930124.021
N 21012 21012

** La correlacién es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
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Grdfica 22. PIB vs Poblacidn 2000

Correlaciones

POO PIBOO

P00  Correlacion de Pearson 1 .990
Sig. (bilateral) .000

Suma de cuadrados y productos cruzados | 6.125E15 3.446E13

Covarianza 2 915E11 1.640E9
N 21012 21012

PIBOO Correlacion de Pearson 990" 1
Sig. (bilateral) .000

Suma de cuadrados y productos cruzados | 3.446E13 1.977E11
Covarianza 1.640E9 | 9407895.194
N 21012 21012

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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PIB = 0.0060P — 466.46

Desde el afio 2003, se incrementd la economia mundial, en el que Panama logro

consolidar su economia y esto se refleja en la ecuacidn matematica que liga ambas

variables.

Correlaciones

P05 PIBO5
P05  Correlacién de Pearson 1 991
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y productos cruzados | 8.472E15 4.980E13
Covarianza 4032E11 2.370E9
N 21012 21012
PIB0O5 Correlacion de Pearson 991 1
Sig. (bilateral) 000
Suma de cuadrados y productos cruzados | 4 980E13 2.982E11
Covarianza 2.370E9 | 14191744.296
N 21012 21012

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Correlaciones
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PIB = 0.0088P — 820.99

P PIB
P Correlacién de Pearson 1 993"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y productos cruzados | 9.571E15| 8432E13
Covarianza 4.555E11 4.013E9
N 21012 21012
PIB Correlacién de Pearson 993" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y productos cruzados | 8.432E13| 7.533E11
Covarianza 4.013E9 |35851018.291
N 21012 21012

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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En la grafica 24, se observa que los datos no se ajustan al comportamiento similar de los
primeros afos de estudio. Esto podria deberse a que durante el intervalo del 2008-2010,

el incremento econdmico es significativo solo en algunas regiones de la republica.

Es importante resaltar también, que desde el 2003 hasta el 2008 se incrementd la
economia mundial, en el que Panama logré consolidar su economia, a pesar de la crisis

econémica internacional del 2009,

El analisis presentado nos permite contar con una hipotesis alternativa y superar las
barreras de una hipdtesis nula para demostrar en base a estadistica que las variables estan
estrechamente ligadas ya que durante la prueba de asociacion de dos variables
cuantitativas a través del célcule del coeficiente de correlacion de Pearson obtenemos un
valor de 1, es necesario resaltar que Ley de Zipf mediante el ajuste de Gabaix se cumple
en nuestra republica con variable de desarrollo econémico en virtud de la demografia, no
asi la ley de Zipf por si sola ya que hemos establecido de acuerdo a diversas referencias
bibliograficas, que para poblaciones menores de cien mil habitantes esta ley no es valida,
sin embargo seria aplicable para poblaciones que cumplan con mayor nimero de

habitantes que éste.

Se explord la hipotesis de que el desarrollo econémico crece en virtud de la poblacion a
través de los resultados previamente observados, destacando que durante los primeros
afios de investigacion los pardmetros de nuestras ecuaciones guardan un grado de
consistencia, en contraposicion a la ultima década de estudio donde el incremento de los

mismos es sumamente notorio, sin embargo, se demuestra de acuerdo a las lineas de
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tendencia creciente observada en las graficas. que el desarrollo de econémico de las
provincias de nuestra reptiblica en virtud de la demografia guarda la persistencia al

incremento a lo largo del plazo en estudio.

A continuacion presentamos una tabla que compendia los resultados de los exponentes

de las graficas del PIB en virtud de la poblacién, a modo de comparacion:

Afios (a)

1980 1.4408 Afios (a)
1981 1.4452 1996 1.3356
1982 1.4484 1997 1.3538
1983 1.4518 1998 1.3486
1984 1.455 1999 1.3674
1985 1.4578 2000 1.3582
1986 1.46 2001 1.344
1987 1.4618 2002 1.3399
1988 1.4633 2003 1.1569
1989 1.4655 2004 1.3266
1990 1.471 2005 1.3819
1991 1.4693 2006 1.3531
1992 1.466 2007 1.3603
1993 1.4623 2008 1.3344
1994 1.459 2009 1.3286
1995 1.4559 2010 1.3522

Tabla 8. Exponentes (o) de la relacion PIB vs Poblacion de 1980 a 2010
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Conclusiones
La presente investigacion nos permite establecer la composicion porcentual del producto
interno bruto de la Republica de Panama por provincias durante los Gltimos tres.perfodos
censales, de la siguiente manera: la provincia de Panama aporta el 66,95%, Colén el
14,99%. Chiriqui 7,60%, Coclé 2,61%, Veraguas 2,58%. Herrera 1,89%, Los Santos
1.59%. Bocas del Toro 1.43% y Darién 0.36 % del Producto Interno Bruto de la

Republica.

Teoricamente, la Ley de Zipt establece que el tamaifio poblacional sigue una distribucion
de Pareto con coeficiente igual a | o -1. En la practica, esto significa que la poblacion de
mayor tamafo deberia ser dos veces mas grande que la segunda, tres veces mas que la
tercera, y asi sucesivamente. No obstante, en nuestra republica, no se cumple esta
distribucion debido a factores migratorios desde el interior hacia la capital de la

republica.

Para el caso de nuestra repiblica, « correspondia a un valor menor que I. por
consiguiente, concluimos que la Repiblica de Panamd cumple con una distribucion
poblacional mas uniforme (taza de crecimiento poblacional constante) de lo que predice
la Ley de Zipf. De igual manera, el PIB durante los 30 afios de estudio guarda un grado
de uniformidad, ya que « en el caso de la poblacion equivale a -0,9 y -0.,5 en el caso del

PIB.
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Este trabajo demuestra que, durante el periodo comprendido entre 1980 a 1995, la
composiciéon porcentual del producto interno bruto crece a una taza constante. Luego
entre los afios de 1996 al 2007 el PIB aumenta y disminuye porcentualmente en una
minima proporcion, mientras que entre el 2008 al 2010 el incremento es significativo en
algunas regiones de la repuiblica, principalmente en la ciudades de Panama, Colén y
Chiriqui; debido a que Panama aprovechd la situacion favorable de la economia mundial
de 2003 — 2008 para afianzar su crecimiento a un promedio de 8,5% anual, a pesar de la
crisis internacional de 2009. El crecimiento superd el 10% anual en tres afios que
coincide con nuestros tres Gltimos afios de estudio, donde la disminucién de la pobreza,
consensos sobre el Canal de Panama, el auge turistico, la Zona Libre de Colén, la
actividad bancaria, el manejo de areas revertidas y el sector servicio, que son los
indicadores de mayor relevancia para el ingreso nacional y demuestran el incremento en

las provincias de mayor aporte econémico al ingreso de la reptiblica.

Cabe resaltar que la Estadistica en la actualidad es una ciencia sumamente util e
influyente  con amplias posibilidades de aplicacion en las distintas areas del
conocimiento humano. Es un hecho que a lo largo del tiempo cada vez mas disciplinas
encuentran en los métodos estadisticos una opcion para el adecuado planteamiento y
solucién de problemas especificos, como en nuestro caso cuando emprendimos esta
investigacion de fisica y sociedad, implicaba el manejo de datos econdémicos y
poblacionales que requerian de tratamiento estadistico para establecer la relacion entre

ambas, es importante sefialar que a pesar de no contar con estudios en el dmbito
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econdémico, no representd un impedimento para el desarrollo de esta investigacion , ya
que nuestro campo de estudio, nos proporciond las herramientas matematicas que
permitieron un nuevo aprendizaje en esta area del conocimiento humano y llevar a cabo
con éxito esta tesis. Sin duda, el reconocimiento de esta disciplina es un asunto

incuestionable.
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Recomendaciones

Una vez concluida la tesis, se considera la posibilidad de realizar futuras investigaciones
sobre aspectos relacionados al desarrollo econdmico de los pueblos a través del indicador
PIB en virtud de la demografia (poblacion), mediante la ley de Zipf u otras leyes de
potencia; se propone lo siguiente:

.
0’0

Extender los estudios expuestos en esta tesis al estudio de una muestra mas
amplia que impliquen datos econdémicos y poblacionales de América Central,
tomando como patrén de referencia ciudades con un gran auge econémico y cuya
poblacion supere los 100 000 habitantes, expresado de otra manera, se estudiarian
las principales ciudades de América Central.

Al utilizar una muestra mas amplia se recomienda mejorar el modelo utilizado en
esta tesis para determinar la relacion entre el indicador PIB a nivel
centroamericano en virtud de la variable poblacional.

Analizar con mayor detenimiento y buscar la razén de porqué la ley de Zipf
parece no cumplirse en ciudades cuya poblacion es inferior a 100 000 habitantes,
ademas de establecer la posibilidad de encontrar un factor de ajuste estadistico.



49

Referencias bibliograficas

Contraloria General de la Republica de Panam4, Instituto Nacional de Estadistica y
Censo, https://www.contraloria.gob.pa/inec/

Estadistica Mundial, http://stat.kushnir.mk.ua/es/gdp/pa.html
Fondo Monetario Internacional, http://www.imf.org/external/spanish/
Organizacion Mundial del Comercio, https://www.wto.org/spanish/res_s/res_s.htm

Estadistica panamefia situacion demografica estimaciones y proyecciones de la poblacion
total, urbana - rural en la repablica, por provincia, comarca indigena y sexo, 2000-10,
boletin n® 11

M. E. J. Newman, Power laws, Pareto distributions and Zipf’s law, Department of
Physics and Center for the Study of Complex Systems, University of Michigan, Ann
Arbor, M148109. U.S.A.

Castro Alvarez Ulises, Economia de México y Desarrollo Sustentable, Red Académica
Iberoamericana Local — Global, Universidad de Guadalajara, México, 2008.

Roca J., Arellano B., La Distribucion del Tamafio de las Ciudades, La Ley de Zipf
revisitada, Universitad Politécnica de Catalunya, Barcelona Espaiia, Universidad
Auténoma de Baja California, Mexicali México.

Clemente J., Gonzalez R.I, Olloqui I., Las Leyes de Zipf y Gibrat para las Migraciones:
La distribucion mundial del Stock de Emigrantes, Departamento de Analisis Econémico,
Universidad de Zaragoza

Sastre Vazquez, P., Cariibano, A., Boubeé, C.; Rey.G., Suhurt, V., Scempio, V., Leyes de
Estoup - Zipf — Mandelbrot y el lenguaje genético

Giesen K., Suedekum J., Zipf’s Law for Cities in the Regions and the Country, january,
2009.

Republica de Panama, Ministerio de Economia y Finanzas, Contraloria General de la
Republica, Estimacion del Producto Interno Bruto Provincial, segin categoria de
actividad econdmica, a precios de 1996, afios 1996 — 2004, septiembre 2006

Estadistica Panamefia Situacion Demogrifica, estimaciones y proyecciones de la
poblacion en la repiblica de panamd, por provincia, comarca indigena y distrito, segin
sexo y edad: afios 2000-2015 y 2020, boletin n® 9



50

Republica de Panama, Contraloria General de la Republica, Instituto Nacional de
Estadistica y Censo, Avance de los Censos Nacionales - Ronda 2010 — Boletin Nam. 2

Urbizagastegui Alvarado R., Restrepo Arango C., La Ley de Zipf'y el punto de transicion
de Goffman en la indizacion automatica.

Muiioz Ruiz D., Manual de Estadistica, Editado por eumed-net 2004 ISBN: 84-688-
6153-7.

Gonzalez Jiménez R., Estadistica Inferencial 11, Instituto Tecnologico de Ensenada,
Agosto 2012,

Z. K. Silagadze, Citations and the Zipf~Mandelbrot Law, Budker Institute of Nuclear
Physics, 630 090, Novosibirsk, Russia.

Cobos. S., Goddard. J., Gutiérrez. M. “La Ley de Zipf en el crecimiento demografico en
Meéxico”, Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa, Av. Purisima y Michoacén,
C.P. 09340, México D. F,

Rionda. J., “Crecimiento Econémico y Desarrollo Regional en México (1970-2010)",
Fundacion Universitaria Andaluza Inca Garcilaso, edmed.net, México.

Urzia. C., (2001) “Las Ciudades Mexicanas no siguen la ley de Zipf”, Estudios
Demograficos y Urbanos, Vol. 16, pp, 661-669.}

Perez. G., (2006, abril). “Poblacion y Ley de Zipf en Colombia y la Costa Caribe (1912-
1993)”. Cartagena de Indias.

De Jong. N, Vos. R., (2000, marzo). “Distribucién del ingreso en Panama™. Institute of
Social Studies La Haya.

Benita. F., Martinez. J., (2011, mayo-agosto).” Regulaciones empiricas de la estructura
industrial Mexicana: Evidencia de la Ley de Zipf”. Investigacion y Ciencia de la
Universidad Aguascalientes, 52, (21-26).



Anexos

Anexo L. Tabla de rango tamaiio poblacional por provincias 1980-2010

Rango
0.5
15
25
3,5
4,5
5,5
6,5
7,5
8,5

Rango
05
15
2,5
3,5
a5
5,5
6.5
7,5
B,S

Rango
0,5
1,5
2,5
3,5
a5
55
6,5
7,5
8,5

1980 1981 1982 1983 1984 198s
809100 832155 855218 878277 901336 924395
287350 290625 293900 297175 30D450 303725
173245 175618 177991 180364 182737 185110
140903 143833 146763 149693 152623 155553
133833 136937 140041 143145 146249 149353

81963 83061 84159 85257 86355 87453

70261 70893 71525 72157 72789 73421

53487 55262 57037 58812 60587 62362

26524 27335 28146 28957 29768 30579

1990 1991 1982 1993 1994 1995

10721271 1002171 1283071 1563971 184487 1212 577
322130 326511 330892 335273 339654 344035
198495 159527 200559 201591 202623 203 655
173150 175902 178628 181 347 184066 186785
168294 171576 174858 178140 181422 184704

93681 394524 95367 96210 97053 97896

76947 77578 78209 79560 80947 82334

74 139 76786 78173 T7BB4A0 79471 80 102

35882 36281 36700 3711% 37538 37957

2001 2002 2003 2004 2005 2006

1471996 1508 235 1544597 1580940 16171291653 220
3186 150 390906 395641 400321 404914 402483
218032 220211 223777 227592 231425 235299
216162 219970 221334 222382 224278 227047
213108 215937 218736 221514 223337 224 186
107 196 107945 108675 109371 110013 110600

95976 98303 100667 103072 105521 108026

87 363 87808 88214 B8LOE 89007 89426

42 651 43081 43457 43828 44198 44575

1986
G947 454
307 000
187 483
158 843
152 457

88551

74053

64137

31380

1996
1240667
348416
204687
189504
187986
98 739
83721
80733
38376

2007
1689304
414048
239206
229816
224939
111146
110585
89 849
44953

1087
970513
310275
189 856
161 413
155561
89 649
74 685
65912
32201

1997

1988

1989

9935721016 €31

313550
192229
164 343
158 665
50747
75317
67 687
33012

1958

316 825
194 602
167 273
161 769
91 845
75 949
69 462
33823

1999

51

2000

1268757 12568471324 5371 388 357

352 797
205 718
152 223
191 268
99 582
85 108
81 364
38795

2008
1725293
418 519
243 115
234593
225619
113 180
111647
90 259
45325

357178
206751
194942
194 550
100425
86 495
81995
39214

2009

361 559
207 783
157 832
157 661
101 268
87 882
82 626
39633

2010

1761112171307C

422796
246991
238034
226 248
115793
112111

90643

45 680

424 058
241 928
241474
226 991
125 461
109 955

89 592

48 378

368 790
209076
204 208
202 461
102 465
89 269
83 455
40 284



Anexo 2. Tabla de rango tamaiio del PIB en millones de balboas 1980-2010

Rango 1980

0,5 2762,4
1,5 629,5
25 319,9
35 107,7
4,5 107,3
5,5 78,7
6,5 66,3
7.5 57,3
8,5 12,4
Rango 1991

0,5 4200,0
1,5 957,2
2,5 486,5
35 ie3,8
4,5 162,92
55 119,7
6,5 1011
7,5 87,2
8,5 187
Rangoc 2001

0,5 74377
1,5 1829,0
25 955,4
3,5 302,4
4,5 286,9
5,5 2323
6,5 185,0
7,5 151,0
8,5 56,5

1981
29944
6824
34€,8
i16,7
116,3
853
71,9
62,1
134

1992
4704,0
10721
5449
1835
182,4
134,1
113,2
97,7
20,9

2002
7740,0
1715,8
996,4
307,2
304,3
234,0
181,0
150,8
61,6

1982
3147,1
717,2
364,5
1227
1222
89,7
75,6
65,3
14,1

1993
5099,1
1162,2
590,7
198,9
197,7
145,4
1227
105,9
22,7

2003
8193,0
1718,7
948,2
335,2
3191
247.8
190,56
166,1
64,1

1983
33328
759,5
386,0
129,9
129,4
55,0
80,1
69,2
14,9

1994
5415,2
12343
627,3
211,2
210,0
154,4
130,3
112,5
24,1

2004
8786,3
1926,4
992,7
355,0
341,0
261,2
211,9
1729
66,2

1984
35194
802,0
4076
137,2
136,6
1003
84,6
731
15,7

1995
55343
12615
641,1
215,8
214,6
157.8
133,2
115,0
24,6

2005
93823
2148,0
10409
382,7
360,5
275,6
2351
164,2
51,9

1985
37058
8445
429,2
1445
1438
105,6
9,1
77,0
16,5

1996
6195,0
13785
753,9
239,5
233,7
1716
1571
142,2
50,6

2006
10128,8
24440
1053,9
406,4
395,9
302,7
262,0
185,1
59,8

1986
38912
886,7
450,7
151,7
151,0
110,9
93,6
80,9
17,3

1997
6522,9
15831
779,2
2476
2476
180,2
160,2
156,5
47.1

2007
117247
2330,2
11816
511,7
4811
2857
2577
2440
67,7

1987
4015,7
9151
465,1
156,6
155,8
114,4
96,6
83,5
17.9

1998
7083,8
1672,4
7781
272,4
265,4
200,4
170,2
1591
51,2

2008
13079,0
24711
12753
5221
4815
3154
311,7
280,9
76,2

1988
3586,0
817,2
415,3
139,8
139,1
102,2
86,3
74,6
16,0

1999
7538,0
15722
8514
268,3
2494
203,5
172,0
166,0
49,5

2009
13576,0
2565,0
1323,8
541,9
495,8
327,4
323,5
291,6
79,1

1989
35717
813,9
413,6
139,2
1385
101,8
86,0
74,1
15,9

2000
7631,4
17432,0

853,1
281,1
254,5
218,6
1833
1574

49,5

2010
146078
2759,9
14244
583,1
537,8
3523
348,1
313,8
85.1

52

1990
3850,3
877,4
445,9
1501
149,3
109,7
92,7
79,9
17,1



Anexo 3. Tabla para grificos PIB vs Poblacion 1980-2010

1980
P PiB
809100 27624
287350 3199
173245 1077
140803 1073
133833 6295
B1963 78,7
70261 553
53487 573
26324 124
1986
[ PIB
947454 38512
307000 450,7
187483 1517
158843 1510
152457 8867
83551 1109
74053 935
54137 809
11390 173
1992
P PIB
1E+06 4704
330892 5449
100559 1835
178628 1824
174858 10723
95367 1341
78209 1132
78172 977
36700 203
1998
3 PIB
1E+406 70833
157178 7781
206751 2654
194842 2724
194550 16724
100425 2004
86495 1702
81295  159,1
39214 512
2004
P PiB
ipaEY 87863
400321 19264
17592 9927
122382 3550
221514 3410
109371 3812
103072 2118
83606  172,%
43826 36,2

1581
P PIB
832159 29844
290625 3468
175618 116,7
143833 116,3
136837 6824
83061 85,3
70883 71,9
55262 62,1
27335 134
1987
P PIB
570513 40157
310275 465,1
189856  156,6
161413 1558
155561 9151
89649 1144
74685 96,6
63912 835
32200 17,9
1993
p PIB
1156397 50991
335273 5307
201591 1989
181347 1977
178140 11622
96210 1454
70560 1227
78840 10589
a7l 227
1999
P PIB
1324937 75380
361555 8514
207783 268,3
157832 2494
197661 1572,2
101268 2035
87882 1660
B2626 1720
39633 495
2005
[ PiB
1617125 3823
404314 21480
231425 10409
224278 3827
223337 3605
110513 1756
105521 2351
83007 1642
14198 sy

1982
P PIB
855218 31471
293900 3645
1779881 1227
146763 1222
140041 7172
84159 897
71525 756
57037 653
28146 141
1988
P PIB
993572 35860
313550 4153
192229 1398
164343 1351
158665 8172
50747 1022
75317 863
67687 74,5
33012 16
1994
P PIB
1184487 54152
339654 6273
202623 2112
184066 210
181422 12343
97053 1544
80947 1303
79471 1125
37538 241
2000
P PIB
1388357 76314
368790 8531
209076 2811
204208 2545
202461 1742,0
102465 2185
89269 1833
83495 1374
40284 49,5
2006
P PIB
1653220 101288
409483 24440
235299 10533
227047 4064
224186 3959
110600  202,7
108026 282,0
89426  185,1
44575 59,8

1983
p PIB
878277 33328
297175 3860
180364 1293
149693 1294
143145 7395
85257 950
72157 80,1
58812 69,2
28957 1439
1989
P PIB
1016631 35717
316825 4136
194607  139,2
167273 1385
161769 8138
91845 1018
75843 86,0
69462 74,1
33823 159
1995
3 PIB
1212577 55343
344035 G411
203855 2158
186785 2146
184704 12615
97895 1578
82334 1332
80102 115
37357 248
2001
3 PlB
1471996 74377
386150 9554
219032 3024
216162 2869
213108 18290
107196 2323
95976 1850
873163 1510
42691 565
2007
3 PIB
1689304 11724,7
414048 2330,2
239206 11816
229816 5117
224933 481,11
111146 2857
110585 257,7
30842 2440
44353 577

1984 1985
P PiB P PlB
901336 35194 924395 37059
300450 407,6 303723 4292
182737 1372 185110 1445
152623 1366 155553 1438
1462429 8020 149353 Ba4S
Z6355 1003 £7453 1056
72789 84,6 73421 89,1
G0587 731 62362 77.0
29768 i5,7 30579 16,5
1990 1991
P PIB P PiB
1072127 3,850 1100217 4200,0
322130 4459 326511 4865
198495 1501 199527 1638
173190 149,3 175909 1629
168294 8774 171576 957,2
93681 1097 94524 1197
75947 52,7 77578 1011
74138 79,9 76786 87,2
35862 17,1 36281 18,7
1996 1997
P PIB P PiB
1240667 6,195 1268757 65229
348416 7539 352797 7792
204687 2395 205719 2476
189504 2337 192225 2476
187986 1379 191268 15831
98739 1716 59582 180.2
23721 1422 85108 1602
80733 1571 81354 156.5
38376 50.6 38795 47.1
2002 2003
P PiB P PIB
1508235 7740,0 1544597 B193,0
390906 17158 395641 17187
220211 9964 3223777 9482
219970 3072 221334 3352
215537 304,3 218736 3191
107945 2340 108675 2478
98303 1810 100667 190,6
B7808 1508 88214 165,1
43081 61,6 43457 64,1
2008 2009
P Pie P PIB
1725283130730 1761112 13576,0
418519 24711 422796 25650
243115 13753 246991 13238
34593 5221 238034 5419
225619 4815 226248 4998
113180 3154 115793 3274
111647 3117 112111 3235
80259 12808 90643 2916
45325 76,2 45680 751

2010

P oIB
1713070 146078
424058 27539
241928 1424,4
241474 5831
226991 5378
125461 3523
109955 3481
89592 3138
48378 85,1

53
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Anexo 4. Graficas rango- tamaiio poblacional 1980-2010
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Grafica Rango Tamario poblacional 1982
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Grafica Rango Tamafo poblacional 1984
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Grafica Rango Tamarno poblacional 1986
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Grafica Rango Tamafio poblacional 1988
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Grafica Rango Tamanio poblacional 1990
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Grafica Rango Tamano poblacional 1991
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- Grafica Rangb Tamafio poblacional 1992
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Grafica Rango Tamafio poblacional 1993
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Grafica Rango Tamafio poblacional 1994
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Grafica Rango Tamano poblacional 1995
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Grafica Rango Tamafo poblacional 1996
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Grafica Rango Tamario poblacional 1998
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Grafica Rango Tamarno poblacional 1999

rang?s

10 00

800

2009

Lils}

T T T T T
25300000 SOOODOOG 75000009 100000000 425000000
Pob89

R = 122002p~ 0870

O Observada
=— Polencia

63



Grafica Rango Tamano poblacional 2000
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Grafica Rango Tamano poblacional 2001
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Grafica Rango Tamano poblacional 2002
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Grafica Rango Tamafo poblacional 2004
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Grafica Rango Tamafio poblacional 2006
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Grafica Rango Tamafio poblacional 2008
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Grafica Rango Tamafo poblacional 2010
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Graficas de rango - tamaiio PIB 1980-2010
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Grafica Rango Tamafio PIB 1984
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Grafica Range Tamarfo PIB 1986
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Gréfica Rango Tamafio PIB 1988
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Grafica Rango Tamario PIB 1992
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Grafica Rango Tamario PIB 1994
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Grafica Rango Tamario PIB 1996
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Grafica Rango Tamario PIB 1998
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Grafica Rango Tamaiio PIB 2000
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Grafica Rango Tamarno PIB 2002
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Grafica Rango Tamario PIB 2004
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Grafica Rango Tamano PIB 2006
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Grafica Rango Tamano PIB 2008
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Grafica Rango Tamafio PIB 2010
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Anexo 6. Graficas PIB vs Poblacién 1980-2010

Gréfica PIB VS Pobiacion 1980

PIBVSP
Afio 1980
Producto Interno Bruteo vs Poblacion
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P80
PIB = 0.0035P — 230.23
Correlaciones
P80 PIB80
P80 Correlacion de Pearson 1 984"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 1.911E15 6.912E12
productos cruzados
Covarianza 9.083E10 3.290E8
N 21012 21012
PIB80 Correlacién de Pearson 984" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 8.912E12 2.581E10
productos cruzados
Covarianza 3.290E8 1228389.668
N 21012 21012

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Grafica PIB VS Poblacion 1981

PIBVS P
Anc 1981
Producto Interno Bruto vs Poblacion
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P81
PIB = 0.0037P — 246.02
Correlaciones
P81 PIB81
P81 Correlacién de Pearson 1 985"
Sig (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 2.030E15 7.728E12
productos cruzados
Covarianza 9.663E10 3.678E8
N 21012 21012
PIB81  Correlacion de Pearson 985" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 7.728E12 3.033E10
productos cruzados
Covarianza 3.678E8 1443372.030
N 21012 21012

**. La correiacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Grafica PIB VS Poblacion 1982

PIBVSP
AnRo 1982
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PIB = 0.0038P — 254.92
Correlaciones
P82 PIB82
P82 Correlacién de Pearson 1 985"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 2.154E15 8.369E12
productos cruzados
Covarianza 1.025E11 3.983E8
N 21012 21012
PIB82  Correlacion de Pearson 985" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y B.369E12 3.350E10
productos cruzados
Covarianza 3.983E8 1594320.792
N 21012 21012

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).



Grafica PIB VS Poblacion 1983

PIBVSP
Ao 1983
Producto Interno Bruto vs Poblacion
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PIB = 0.0039P — 266.27
Correlaciones
P83 PIB83
P83 Correlacién de Pearson 1 986~
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 2.281E15 9.125E12
productos cruzados
Covarianza 1.086E11 4.343E8
N 21012 21012
PIB83 Correlacion de Pearson 986" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 9.125E12 3.757E10
productos cruzados
Covarianza 4.343E8| 1788033.772
N 21012 21012

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Grafica PIB VS Poblacion 1984

PIB VS P
Ano 1984
Producto Interno Bruto vs Poblacién
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PIB = 0.0040P — 277.41

Correlaciones

P84 P1B84
P84 Correlacion de Pearson 1 986"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 2.412E15 9.913E12
productos cruzados
Covarianza 1.148E11 4.718E8
N 21012 21012
PIB84  Correlacion de Pearson 986" 1
Sig. (bilateral) 000
Suma de cuadrados y 9.913E12 4.189E10
productos cruzados
Covarianza 4718E8 1993875.412
N 21012 21012

**. La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).



Grafica PIB VS Pobiacion 1985

PIBVS P
ARo 1985
Producto Interno Bruto vs Poblacién
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PIB = 0.0040P — 288.28
Correlaciones
P85 PIB85
P85 Correlacién de Pearson 1 987"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 2.546E15 1.073E13
productos cruzados
Covarianza 1.212E11 5.106E8
N 21012 21012
PIB85 Correlacién de Pearson 987" 1
Sig. (bilateral) 000
Suma de cuadrados y 1.073E13 4.645E10
productos cruzados
Covarianza 5.106E8 2210792.996
N 21012 21012

**. La correlacion es significativa al nivei 0,01 (bilateral).
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Grafica PIB VS Poblacion 1986

PIB VS P
Ano 1986
Producto Interno Bruto vs Poblacion
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PIB = 0.0042P — 298.97

Correlaciones

P86 PIB86
P86 Correlacion de Pearson 1 987"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 2.684E15 1.157E13
productos cruzados
Covarianza 1.278E11 5.507E8
N 21012 21012
PIB86  Correlacién de Pearson 987" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 1.157E13 5121E10
productos cruzados
Covarianza 5507E8 2437398.636
N 21012 21012

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).



Grafica PIB VS Poblacion 1987

FIBVS P
Arfio 1987
Producto Interno Bruto vs Poblacién
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Correlaciones
P87 PIB87
P87 Correlacién de Pearson 1 987"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 2.826E15 1.226E13
productos cruzados
Covarianza 1.345E11 5.834E8
N 21012 21012
PIB87  Correlacion de Pearson 987" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 1.226E13 5.454E10
productos cruzados
Covarianza 5.834E8 2595855.226
N 21012 21012

**. La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Gréfica PIB VS Poblacion 1988

PIB VS F
Afio 1988
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PIB = 0.0037P —- 268.53
Correlaciones
P&as PIB88
P38 Correlacion de Pearson 1 9ge”
Sig. (bilateral} .000
Suma de cuadrados y 2.972E15 1.123E13
productos cruzados
Covarianza 1.414E11 5.344E8
N 21012 21012
PIB88  Correlacion de Pearson 988" 1
Sig. (bilateral) 00G
Suma de cuadrados y 1.123E13 4.349E10
productos cruzados
Covarianza 5.344E8 2070038.750
N 21012 21012

w

La correlacion es significativa al nivei 0,01 (bilateral),
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Grafica PIB VS Poblacion 1989
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Afio 1989
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PIB = 0.0036P — 264.29

Correlaciones

P89 PIB89
P89 Correlacion de Pearson 1 088"
Sig. (bilateral} .000
Suma de cuadrados y 3.121E15 1.146E13
productos cruzados
Covarianza 1.485E11 5.456E8
N 21012 21012
PIB8Y  Correlacion de Pearson 988" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 1.146E13 4.315E10
productos cruzados
Covarianza 5.456E8 2053620.831
N 21012 21012

“*. La correiacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Gréafica PIB VS Poblacién 1990

PIBVSP
Aro 1990
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Correlaciones
PS0 PIB90

P90 Correlacion de Pearson 1 989"

Sig. (bilateral) .000

Suma de cuadrados y 3.505E15 1.310E13

productos cruzados

Covarianza 1.668E11 6.237E8

N 21012 21012
PIB90  Correlacién de Pearson 989" 1

Sig. (bilateral) .000

Suma de cuadrados y 1.310E13 5.013E10

productos cruzados

Covarianza 6237E8 2386043.926

N 21012 21012

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Gréfica PIB VS Pobiacion 1991
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Ario 1981
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PIB = 0.0040P — 293.18

Correlaciones

P91 PIB91
Pa1 Correlacion de Pearson 1 989"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 3.708E15 1.470E13
productos cruzados
Covarianza 1.764E11 6.998E8
N 21012 21012
PIB91  Correlacién de Pearson 989" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 1.470E13 5.966E10
productos cruzados
Covarianza 6.998E8 2839528.928
N 21012 21012

**. La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral)




Grafica PIB VS Poblacién 1992
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Afio 1982
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Correlaciones

PIB92 P92
PIBG2 Correlacion de Pearson 1 989"
Sig. (bilateral) .000

Suma de cuadrados y productos cruzados 7.484E10| 1.693E13

Covarianza 3561872.306 | 8.056E8
N 21012 21012

P92  Correlacion de Pearson 989" 1
Sig. (bilateral) .000

Suma de cuadrados y productos cruzados 1.693E13 | 3.914E15
Covarianza 8.056E8 | 1.863E11
N 21012 21012

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Grafica PIB VS Poblacion 1993

PIBVSP
Aro 1993
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PIB = 0.0046P — 340.48

Correlaciones
P93 PIB93
P93 Correlacién de Pearson 1 989"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 4.127E15 1.885E13
productos cruzados
Covarianza 1.964E11 8.969E8
N 21012 21012
PIB93  Correlacién de Pearson 989" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 1.885E13 8.794E10
productos cruzados
Covarianza 8 969E8 4185293.234
N 21012 21012

**. La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Grafica PIB VS Poblacion 1994

PIBVS P
Anfo 1994
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PIB = 0.0047P — 353.91

Correlaciones
P94 PIB94
P94 Correlacion de Pearson 1 989"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 4.346E15 2.054E13
productos cruzados
Covarianza 2.068E11 9.777E8
N 21012 21012
PIB94  Correlacién de Pearson 989" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 2.054E13 9.918E10
productos cruzados _
Covarianza 9.777E8 4720244.959
N 21012 21012

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).



Grafica PIB VS Poblacion 1995
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Ario 1995
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PIB = 0.0047P — 354.18

Correlaciones

P95 PI1B95
P95 Correlacion de Pearson 1 990"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 4.570E15 2153E13
productos cruzados
Covarianza 2175E11 1.025E9
N 21012 21012
PIB95  Correlacion de Pearson 990" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 2153E13 1.036E11
productos cruzados
Covarianza 1.025E9 4930124.021
N 21012 21012

** La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Grafica PIB VS Poblacién 1996
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Correlaciones

P96 PIB96
PS6é Correlacion de Pearson 1 991"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 4.801E15 2.474E13
productos cruzados
Covarianza 2.285E11 1.178E9
N 21012 21012
PIB96  Correlacion de Pearson 991" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 2.474E13 1.300E11
productos cruzados
Covarianza 1.178E9 6185282.388
N 21012 21012

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).



Grafica PIB VS Poblacién 1997

PIBVS P
Afio 1997
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Correlaciones

P97 PIB97
P97  Correlacion de Pearson 1 989"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y productos cruzados | 5.036E15 2.643E13
Covarianza 2.397E11 1.258E9
N 21012 21012
PIB97 Correlacion de Pearson 989" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y productos cruzados | 2.643E13 1.419E11
Covarianza 1.258E9 | 6752446.926
N 21012 21012

**. La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Grafica PIB VS Poblacion 1998
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Correlaciones

P9S8 PIB98
Po8 Correlacién de Pearson 1 989"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 5.278E15 2.955E13
productos cruzados
Covarianza 2.512E11 1.406E9
N 21012 21012
PIB98  Correlacion de Pearson 989" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 2.955E13 1.691E11
productos cruzados
Covarianza 1.406E9 8049378.871
N 21012 21012

**. La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).



Grafica PIB VS Pobilacién 1999
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Correlaciones

P99 PIB99
P99 Correlacion de Pearson 1 992"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 5526E15 3.264E13
productos cruzados
Covarianza 2.630E11 1.554E9
N 21012 21012
PIB99  Correlacion de Pearson 992" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 3.264E13 1.960E11
productos cruzados
Covarianza 1.554E9 9329926.126
N 21012 21012

** La correlacién es significativa al nivel G 01 (bilateral).




Grafica PIB VS Poblacién 2000
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Correlaciones
P00 PIBOO
POO Correlacion de Pearson 1 990"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 6.125E15 3.446E13
productos cruzados
Covarianza 2.915E11 1.640E9
N 21012 21012
PIBOO  Correlacién de Pearson 990" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 3.446E13 1.977E11
productos cruzados
Covarianza 1.640E9 9407895.194
N 21012 21012

*". La cerrelacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
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Grafica PIB VS Poblacién 2001
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PIB = 0.0052P — 373.22
Correlaciones
PO1 PIBO1
PO1 Correlacién de Pearson 1 990"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 6.906E15 3.518E13
productos cruzados
Covarianza 3.287E11 1.674E9
N 21012 21012
PIBO1  Correlacion de Pearson 990" 1

Sig. (bilateral) .00C
Suma de cuadrados y 3.518E13 1.830E11
productos cruzados
Covarianza 1.674ES 8707702.707
N 21012 21012

**. La correlacién es significativa ai nivel 0,01 (bilateral).



Grafica PIB VS Poblacién 2002
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Correlaciones
P02 PIBO2
P02 Correlacién de Pearson 1 992"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 7.281E15 3.B07E13
productos cruzados
Covarianza 3.465E11 1.812E9
N 21012 21012
PIBO2  Correlacion de Pearson 992" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 3.807E13 2.022E11
productos cruzados
Covarianza 1.812E9 9625433.649
N 21012 21012

ke

. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral)
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Gréfica PIB VS Poblacién 2003

PIBVSP
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PIB = 0.0053P — 175.98

Correlaciones
P03 PIBO3
P03 Correlacién de Pearson 1 991"
Sig. (biiateral) .000
Suma de cuadrados y 7.B667E15 4.115E13
productos cruzados
Covarianza 3.649E11 1.858E9
N 21012 21012
PIBO3  Correlacion de Pearson 991" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 4115E13 2.250E11
productos cruzados
Covarianza 1.958E9| 10707802.147
N 21012 21012

** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
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Grafica PIB VS Poblacion 2004

PIBVSP
Anc 2004
Producto Internc Bruto vs Poblacion
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PIB = 0.0057P — 452.63

Correlaciones

P04 PIB04
P04 Correlacién de Pearson 1 .992”
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 8.063E15 4.569E13
productos cruzados
Covarianza 3.838E11 2 175E9
N 21012 21012
PIBO4  Correlacién de Pearson 992" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 4.569E13 2 633E11
productos cruzados
Covarianza 2.175E9| 12529223.390
N 21012 21012

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).



Grafica PIB VS Poblacion 2005

PIBVSP
Ario 2005
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PIB = 0.0060P — 466.46

Correlaciones

P05 PIBO5
P05 Correlacion de Pearson 1 991"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 8.472E15 4 980E13
productos cruzados
Covarianza 4.032E11 2.370E9
N 21012 21012
PIBO5S  Correlacion de Pearson 991" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 4 980E13 2.982E11
productos cruzados
Covarianza 2.370ES| 14191744 296
N 21012 21012

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral)
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Gréfica PIB VS Poblacion 2006

PIB VS P
Ao 2006
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PIB = 0.0063P — 477.32

Correlaciones

P06 PIBO6
P06 Correlacion de Pearson 1 989"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 8.895E15 5481E13
productos cruzados
Covarianza 4.233E11 2.609E9
N 21012 21012
PIBO6  Correlacion de Pearson 989" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 5.481E13 3.452E11
productos cruzados
Covarianza 2.609E9| 16428366.168
N 21012 21012

**. La correlaci6n es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Grafica PIB VS Poblacion 2007

Producto Interne Bruto vs Poblacion
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] 27920600 | 158030400
414042 00

P07 PIBO7
P07 Correlacién de Pearson 1 993"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 9.327E15 6.642E13
productos cruzados
Covarianza 4 439E11 3.161E9
N 21012 21012
PIBO7  Correlacion de Pearson 993" 1
Sig (bilateral) 000
Suma de cuadrados y 6.642E13 4 798E11
productos cruzados
Covarianza 3.161E9| 22834814.606
N 21012 21012

**_ La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Grafica PIB VS Poblacion 2008

PIBVSP
Afio 2008
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PIB = 0.0078P — 698.90
Correlaciones
P08 PIB0O8
P08 Correlacién de Pearson 1 993"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 9.768E15 7.628E13
productos cruzados
Covarianza 4.649E11 3.631E9
N 21012 21012
PIBO8 Correlacién de Pearson 993" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 7.628E13 6.039E11
productos cruzados
Covarianza 3.631E9| 2B8739579.342
N 21012 21012

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Grafica PIB VS Pobiacién 2009

Ao 2009
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Correlaciones
P09 PIB09
P09 Correlacion de Pearson 1 993"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 1.022E16 8.099E13
productos cruzados
Covarianza 4.863E11 3.854E9
N 21012 21012
PIBO9 Correlaciéon de Pearson 993" 1
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 8 099E13 6.506E11
productos cruzados
Covarianza 3.854E9 | 30965256.563
N 21012 21012

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).



Gréfica PIB VS Pobiacién 2010

Ao 2010
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PIB = 0.0088P — 820.99
Correlaciones
P PIB
P Correlacion de Pearson 1 993"
Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 9.571E15 8.432E13
productos cruzados
Covarianza 4 555E11 4.013E9
N 21012 21012
PIB Correlacion de Pearson 993" 1

Sig. (bilateral) .000
Suma de cuadrados y 8.432E13 7.533E11
productos cruzados
Covarianza 4.013E9| 35851018.291
N 21012 21012

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




