=

. REVISTA CIENTIFICA

Rl

GUACAMAYA

STUDY OF THE TRANSPORTATION, STORAGE AND
COMMUNICATIONS AND ITS EFFECT ON THE

CREATION OF THE GROSS DOMESTIC PRODUCT

(GDP) OF THE REPUBLIC OF PANAMA. YEARS:

2000-2015

Herrera, Alexande; Gonzalez, Jaime Manuel

Alexande Herrera Resumen: El estudio de los sectores econdémicos de una region
alexander.herrera@utp.ac.pa es una herramienta indispensable para conocer los diferentes
Universidad Tecnoldgica de Panamd (UTP)., Panamd  elementos que afectan a la economia de un pais. Los andlisis
Jaime Manuel Gonzalez mediante regresion lineal o de orden superior nos permite

jaime manuclg@h otmail.com determinar el grado de relacién que tiene una variable con

. . respecto a otra. En este trabajo, particularmente, se estudia
Universidad de Panam4, Panama p JO, p >

la relacién del desarrollo de un sector con el incremento o
disminucién de la riqueza general de una nacién. El sector

seleccionado para el estudio es el Transporte, Almacenamiento
Guacamaya

Universidad de Panam4, Panama ;
ISSN-¢: 2616-9711 se centra en el transporte de mercancias y personas, al ser un

Periodicidad: Semestral centro logistico internacional; al igual que el almacenamiento de
vol. 2, niim. 1, 2018

y comunicaciones. Para Panama, donde gran parte su economia

productos y en menor grado las telecomunicaciones, un estudio
de este tipo 'podria arrojar numerosos datos nuevos y valiosos
Recepcion: 21 Abril 2018 para andlisis de mayor profundidad y mds especializado. Este
Aprobacién: 01 Junio 2018 estudio se basé en el crecimiento de PIB real, con base en el afo
URL: 2007, de la Republica de Panamd y en el crecimiento particular

del sector seleccionado, durante los afos 2000 hasta el 2015.

Palabras clave: Regresion lineal, transporte, almacenamiento,
comunicaciones, PIB.

Esta obra est4 bajo una Abstract: The study of the economic sectors of a region is an
indispensable tool to know the different elements that affect
the economy of a country. The analysis by linear regression or
higher order allows us to determine the degree of relationship
that has one variable with respect to another. In this paper,
we study the relation of the development of a sector with
the increase or decrease of the general wealth of a nation.
The sector selected for the study is Transport, Storage and
Communications. For Panama, where much of its economy
focuses on the transportation of goods and people, being an
international logistics center; As well as the storage of products
and to a lesser extent telecommunication, a study of this type
could yield numerous new and valuable data for deeper and more

specialized analysis. This study was based on real GDP growth,

gmeli


http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/212/2121090004/index.html
http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/212/2121090004/index.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

GUACAMAYA, 2018, 2(1), OcTuBRE-MARZO, ISSN: 2616-9711

based on 2007, of the Republic of Panama and on the growth of
the selected sector, during the years 2000 to 2015.

Keywords:  Linear  regression,  Transport,  Storage,
Communications, GDP.

INTRODUCCION:

El andlisis mediante regresion lineal es una herramienta muy util al momento de analizar la relacién que
tienen las distintas variables. Pero debemos ser muy cuidadosos al seleccionar cual serd la variable dependiente
y cual la independiente ya que un error en esta eleccién nos daré resultados totalmente erréneos.

Para iniciar un analisis de este tipo se necesitan:

o Los datos numéricos de cada variable, en este trabajo esos datos fueron obtenidos del
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC).
o El conjunto de métodos estadisticos necesarios para hacer la econometria.

Las bases de datos utilizadas en este articulo son proporcionadas por el INEC, la mismas fueron depuradas
para hacerlas ttiles en nuestra investigacion.

MATERIALES Y METODOS

Las etapas de la metodologia utilizada en este informe son las siguientes:

1. Modelizacién mediante minimos cuadrados o regresién lineal simple.
2. Andlisis grafico de las variables de manera independiente.
3. Andlisis de las variables dependiente e independiente en conjunto.
4. Interpretacion de los resultados de la regresion lineal y el coeficiente R®.

MARCO TEORICO

1. Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones.

En el sector de transporte y almacenamiento, se incluyen actividades de transporte regular o no regular
de pasajeros o de carga por ferrocarril, por carretera o por via acudtica o aérea, asi como las actividades de
transporte auxiliar, como los servicios de terminal y de estacionamiento de la carga. También se incluyen las
actividades relacionadas con el alquiler de equipo de transporte con conductor u operario para los medios
de transporte.

Esta clase abarca también los servicios regulares de transporte urbano, suburbano o interurbano de
pasajeros que tienen itinerarios fijos y horarios con arreglo a los cuales cargan y descargan pasajeros en
las paradas indicadas en esos horarios, excepto los servicios de transporte interurbano por ferrocarril. Los
servicios incluidos en esta clase pueden ser prestados utilizando autobuses, tranvias, trolebuses, trenes
subterrdneos, trenes de viaducto, etc. También se incluyen actividades de transporte tales como las de
servicios de autobuses escolares, de enlace con aeropuertos o estaciones de ferrocarril, de autobuses de
excursion, funiculares, teleféricos, etc.

La manipulacién de la carga, funcionamiento de instalaciones de almacenamiento de todo tipo de
productos también se incluyen en esta clase. No se incluyen: el mantenimiento, reparacién y la modificacién
de equipo de transporte.
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En cuanto a comunicaciones, abarca la recolecciéon. El transporte y la entrega de correspondencia y
paquetes; se incluyen también la transmisién de sonidos, imagenes. Datos u otro tipo de informacién por
cable, por estaciones de difusién y retransmision, o por satélite; se incluyen el mantenimiento de las redes de
comunicacidn, las comunicaciones telefénicas, telegréficas y por télex.

2. Producto Interno Bruto.

Es el valor total de los bienes y servicios producidos en el territorio de un pais en un periodo determinado,
libre de duplicaciones. Se puede obtener mediante la diferencia entre el valor bruto de produccién y los bienes
y servicios consumidos durante el propio proceso productivo, a precios comprador (consumo intermedio).
Esta variable se puede obtener también en términos netos al deducirle al PIB el valor agregado y el consumo
de capital fijo de los bienes de capital utilizados en la produccién.

Determinacién del PIB: El PIB puede calcularse a través de tres procedimientos:

- Enfoque basado en gastos.
- Enfoque basado en ingresos o de la distribucidn.
- Enfoque de la oferta o del valor agregado.

2.1.Enfoque basado en gastos

En el enfoque basado en gastos, el PIB se mide sumando todas las demandas finales de bienes y servicios en
un periodo dado. En este caso se estd cuantificando el destino de la produccién. Existen cuatro grandes dreas
de gasto: el consumo de las familias (C), el consumo del gobierno (G), la inversién en nuevo capital (I) y
los resultados netos del comercio exterior (exportaciones- importaciones). Obsérvese que las exportaciones
netas son iguales a las exportaciones (X) menos

las importaciones (M). Desde el punto de vista del gasto o demanda, el PIB resulta ser la suma de los
siguientes términos:

Donde ##### es el producto interno bruto valorado a precios de mercado, C es valor total del consumo
final nacional, G es el consumo de la administracidon publica, I es la formacién bruta de capital también
llamada inversién. X es el volumen monetario de las exportaciones y M el volumen de importaciones.

2.2.Enfoque basado en ingresos o de la distribucion

Este enfoque suma los ingresos de todos los factores que contribuyen al proceso productivo, como, por
ejemplo, sueldos y salarios, comisiones, alquileres, derechos de autor, honorarios, intereses, utilidades, etc. El
PIB es el resultado del célculo por medio del pago a los factores de la produccién. Todo ello, antes de deducir
impuesto:

PIBpm=Ri+Rx+R-r+ B+ A+ (Ii — 5b)

Donde ## representa los salarios procedentes del trabajo, ## las rentas procedentes del capital o la tierra, ##
los intereses financieros, B los beneficios, A las amortizaciones, ## los impuestos indirectos, ## los subsidios.
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2.3.Enfoque de la oferta o del valor agregado:

En términos generales, el valor agregado o valor anadido, es el valor de mercado del producto en cada etapade
su produccién, menos el valor de mercado de los insumos utilizados para obtener dicho producto; es decir,
que el PIB se cuantifica a través del aporte neto de cada sector de la economia.

Segun el enfoque del valor agregado, la suma de valor anadido en cada etapa de produccién es igual al gasto
en el bien final del proceso de produccién

Luego de haber establecido una definicién de los sectores que serdn analizados con el objetivo de establecer
las actividades que son tomadas en cuenta al realizar la recoleccion de los datos necesarios, este proyecto
contempla un andlisis del sector en cuestién; su aporte al total del Producto Interno Bruto (PIB) de Panam4
y ademads también se analizar la importancia del crecimiento de este sector y el grado de desarrollo que estd
alcanzando.

3. Regresién lineal:

Uno de los aspectos més relevantes de la Estadistica es el analisis de la relacién o dependencia entre
variables. Frecuentemente resulta de interés conocer el efecto que una o varias variables pueden causar sobre
otra, e incluso predecir en mayor o menor grado valores en una variable a partir de otra. Por ejemplo,
supongamos que las alturas de los padres influyen significativamente en la de los hijos. Podriamos estar
interesados en estimar la altura media de los hijos cuyos padres presentan una determinada estatura Los
métodos de regresion estudian la construccién de modelos para explicar o representar la dependencia entre
una variable respuesta o dependiente (Y) y la(s) variable(s) explicativa(s) o dependiente(s), X. En este Tema
abordaremos el modelo de regresion lineal, que tiene lugar cuando la dependencia es de tipo lineal, y daremos
respuesta a dos cuestiones bésicas:

- ¢Es significativo el efecto que una variable X causa sobre otra? ¢Es significativa la dependencia lineal entre esas dos variables?
- De ser asi, utilizaremos el modelo de regresién lineal simple para explicar y predecir la variable dependiente (Y) a partir
de valores observados en la independiente (X).

En principio no sabemos si las variables en cuestién estan relacionadas o no, o si en caso de haber
dependencia es significativa o no. De haber entre ellas una dependencia lineal significativa, podriamos
expresar la Compresion (Y) a partir de la Presién (X) mediante una recta, y a partir de ella predecir la
compresioén que se darfa para un determinado nivel de presién. Una forma de determinar si puede existir o
no dependencia entre variables, y en caso de haberla deducir de qué

tipo puede ser, es graficamente representando los pares de valores observados. A dicho gréfico se le llama
nube de puntos o diagrama de dispersion.

Ejemplos de casos que podrian darse:
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o 0,00

a)

0,03

0,04

c)

@ En a) hay ausencia de relacién (independencia).

@ En b) existe asociacidn lineal positiva (varfan en general en el mismo sentido).

@ En c) existe asociacidn lineal negativa (varfan en sentido contrario).
O En d) existe fuerte asociacién, pero no lineal.

3.1.El modelo de regresion lineal

La estructura del modelo de regresién lineal es la siguiente:

En esta expresion estamos admitiendo que todos los factores o causas que influyen en la variable respuesta

Y pueden dividirse en dos grupos:

el primero contiene a una variable explicativa X y el segundo incluye un conjunto amplio de factores no

Y=Ffo+fiX+e¢

controlados que englobaremos bajo el nombre de perturbacién o error aleatorio, ¢, que

provoca que la dependencia entre las variables dependiente e independiente no sea perfecta, sino que esté

sujeta a incertidumbre.

Lo que en primer lugar serfa deseable en un modelo de regresién es que estos errores aleatorios sean en

media cero para cualquier valor x de X, es decir, #[#/# = #] = #[#] = #,y, por lo tanto:

E[Y/X =x]=fo+ B1X + E[e/X = x] = fo + f1X

En dicha expresion se observa que:

O La media de Y, para un valor fijo x, varfa linealmente con x.
@ Para un valor x se predice un valor en Y dado por # = #[#/# = #] = #0 + #1#, por lo que el modelo de prediccién puede

expresarse también como # = #0 + #1#

@ El pardmetro (0 es la ordenada al origen del modelo (punto de corte con el ¢je Y) y 1 la pendiente, que puede
interpretarse como el incremento de la variable dependiente por cada incremento en una unidad de la variable independiente.
Estos pardmetros son desconocidos y habrd que estimarlos de cara a realizar predicciones.
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Ademas de la hipdtesis establecida sobre los errores de que en media han de ser cero, se establecen las
siguientes hipdtesis:
i. La varianza de ¢ es constante para cualquier valor de x, es decir,

ii. La distribucion de ¢ es normal, de media 0 y desviacién o

iii. Los errores asociados a los valores de Y son independientes unos de otros.

En consecuencia, la distribucién de Y para x fijo es normal, con varianza constante 62, y media que varfa
linealmente con x, dada por B0 + B1x. Ademads, los valores de Y son independientes entre si.

3.2.Estimacidn de los pardmetros del modelo

Partimos de una muestra de valores de X e Y medidos sobre n individuos:

(xf: .}:f,-ji f(-'y-ji .:L"j')]r ---,I!'i'(?.r;._}:r,,},-

y queremos estimar valores en Y segin el modelo Y = 0 + B1X, donde 0 y 1 son por el momento
desconocidos. Debemos encontrar entonces de entre todas las rectas la que mejor se ajuste a los datos
observados, es decir, buscamos aquellos valores de 0 y 1 que hagan minimos los errores de estimacion. Para
un valor xi, el modelo estima un valor en Y igual a yi = 0 + 1xiy el valor observado en Y es igual a yi, con lo
cual el error de estimacion en ese caso vendria dado por ei = yi — yi = yi — (f0 + B1xi). Entonces tomaremos
como estimaciones de 80 y B1, que notamos por 30 y 1, aquellos valores que hagan minima la suma de los
errores al cuadrado, que viene dada por:

n ke

SSE=3 el =Xy — (Bo + Bix:)?

=1 i=1

De ahi que al método de estimacion se le llame método de minimos cuadrados. La solucién se obtiene por
el mecanismo habitual, derivando SSE con respecto a 0y 1 e igualando a 0. Los estimadores resultan:

SSay
S5Sux

l =

o =y— fp1x

siendo:
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n L

S5y =20 (x — %) (v — 9 = 22 xiyi — nxy

i=1 =1

L L
5SS =Y(xi —X)* =3 x* — n¥ = no*

i=1 i=1

A larecta resultante Y = 0 4+ B1X se le llama recta de regresién lineal de Y sobre X.
Un tltimo pardmetro que estimar en el modelo es la varianza de los errores (62). A su estimador se le
denomina varianza residual y viene dada por:

,  SSE =z”:._1€i.. _ SSyy — B1SSuy
® n—2 n—2a n—2

3.3.El coeficiente de correlacion lineal y el coeficiente de determinacion

Nuestro objetivo en adelante serd medir la bondad del ajuste de la recta de regresion a los datos observados
y cuantificar al mismo tiempo el grado de asociacién lineal existente entre las variables en cuestion. A mejor
ajuste, mejores serdn las predicciones realizadas con el modelo. La evaluacién global de una recta de regresion
puede hacerse mediante la varianza residual, que como sabemos es un indice de la precision del modelo.
Sin embargo, esta medida no es util para comparar rectas de regresién de variables distintas, o comparar el
grado de asociacion lineal entre distintos pares de variables, ya que depende de las unidades de medida de
las variables.

3.3.1. El coeficiente de correlacion lineal

Como solucién al inconveniente planteado, para medir la asociacién lineal entre dos variables X e Y se utiliza
una medida adimensional denominada coeficiente de correlacién lineal, dado por:

__E(X-EQ))(Y—E(Y)] _ VVAR(X) p
VVAR(X)VAR(Y) JVAR(Y)

El coeficiente de correlacién lineal toma valores entre -1y 1 y su interpretacion es la siguiente:

o Un valor cercano o igual a 0 indica respectivamente poca o ninguna relacién lineal entre las variables.

o Cuanto mds se acerque en valor absoluto a 1 mayor serd el grado de asociacién lineal entre las variables. Un coeficiente
igual a 1 en valor absoluto indica una dependencia lineal exacta entre las variables.

o Un coeficiente positivo indica asociacién lineal positiva.

o Un coeficiente negativo indica asociacién lineal negativo. Né6tese que si f1 = 0 entonces r

= 0, en cuyo caso hay ausencia de linealidad. Por lo tanto, contrastar si el coeficiente de correlacién lineal es
significativamente distinto de 0 serfa equivalente a contrastar si 81 es significativamente distinto de cero.
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3.3.2. El coeficiente de determinacion

Segun hemos visto, el coeficiente de correlacion lineal puede interpretarse como una medida de la bondad
del ajuste del modelo lineal, concretamente, un valor del coeficiente igual a 1 o - 1 indica dependencia
lineal exacta, en cuyo caso el ajuste es perfecto. No obstante, para cuantificar la bondad del ajuste de un
modelo, lineal o no, se utiliza una medida que se denomina coeficiente de determinacién lineal R2, que es
la proporcién de variabilidad de la variable Y que queda explicada por el modelo de entre toda la presente,
y cuya expresion es:

SSE

55py
que en modelo de regresion lineal coincide con el cuadrado del coeficiente de correlacion lineal:
R*=r*

El coeficiente de determinacion toma valores entre 0y 1, y cuanto mds se aproxime a 1 mejor serd el ajuste
y por lo tanto mayor la fiabilidad de las predicciones que con ¢l realicemos. Nétese que si el coeficiente de
correlacién lineal r es igual a 1 0 -1 entonces R2 = 1y por lo tanto el ajuste lineal es perfecto.

3.4.Prediccion a partir del modelo

Recordamos que, en el modelo ajustado de la recta de regresion,
y=Bo+ fix
y, por otro lado,
E[¥Y/X =x]=fo+ fix

luego y puede interpretarse de dos formas:

1. Como prediccion del valor que tomard Y cuando X = x.

2. Como estimacidn del valor medio en Y para el valor X = x, es decir, E[Y /X = x].

Ambas cantidades estdn sujetas a incertidumbre, que serd tanto mayor cuanto peor sea el ajuste realizado
mediante la recta de regresién. Para concluir el tema, establecemos un intervalo de confianza para estas
cantidades.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Aplicando la metodologia descrita y utilizando los datos extraidos del INEC tenemos un periodo de dieciséis
(16) afos, los cuales son suficientes para realizar un andlisis de este tipo
Primeramente, analizamos las variables de manera independiente somo sigue:
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FIGURA 1 i
PIB DE LA REPUBLICA DE PANAMA. ANOS 2000-2015.

(EN MILLONES DE BALBOAS) (ANO BASE 2007)
INEC. Cuentas nacionales.

El PIB nacional siempre ha mostrado un crecimiento, pero se aprecia un declive de este crecimiento entre
los afios 2007 y 2009. Se debe recalcar que en el ano 2008 existié un periodo de crisis econdmica que afecto

al mundo entero.

A partir del afo 2010 se muestra claramente un crecimiento cas lineal, confirmando asi la solidez de la

economia panamena.

Esta es la variable dependiente, porque su crecimiento depende de los sectores de los cuales estd
formada la economfa de un pais, en este caso Panamd. Sectores como el trasporte, el almacenamiento y las
comunicaciones aportan un gran porcentaje del PIB total, aqui radica la gran importancia de este andlisis.
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FIGURA 2.
PIB DEL TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y COMUNICACIONES.

ANOS 2000-2015. (EN MILLONES DE BALBOAS) (ANO BASE 2007)
INEC. Cuentas nacionales.

El sector estudiado ha mostrado un crecimiento progresivo, pero con una disminucién en la tasa de

crecimiento a partir del ano 2012.
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FIGURA 3.
PIB TOTAL Y DEL TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y COMUNICACIONES.
ANOS 2000-2015. (EN MILLONES DE BALBOAS) (ANO BASE 2007)

Independientemente del sector en estudio representa, en promedio, el 15 % del total del PIB del pais, es
un porcentaje bastante alto. Asi que se puede presumir que al momento de realizar la relacién lineal habra
un grado de correlacion relativamente alto.
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FIGURA 4.
DIAGRAMA DE DISPERSION PIB TOTAL Y DEL TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y
COMUNICACIONES. ANOS 2000-2015. (EN MILLONES DE BALBOAS) (ANO BASE 2007)

INEC. Cuentas nacionales. Elaborado con EViews 9.

El diagrama de dispersion generado a partir de los valores de cada sector nos muestra una relacién aceptable
entre las variables, lo que quiere decir que efectivamente el crecimiento o decrecimiento del sector si afecta
al total del PIB del pais.

La linea de tendencia es positiva, significa que al aumentar el PIB particular del sector, también lo hard el
PIB total segin la actuacién:

PIB = —1236.48 + 7.1408PIB:ector + 2731
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1
RESULTADOS DE LA REGRESION LINEAL REALIZADA CON EL SOFTWARE EVIEW'S 9.

Depandant Variable: PIB
Method: Least Sqguares
Date: OF/11MM17F Time: 12:50
Sample: 2000 2015
Included observations: 16

WVariable CoaMciaent Std. Error -Statistic FProb.
SECTOR F. 140794 0815062 2761049 0.0000
= -1236.481 27F31.687 -0. 4526847 08577
R-squared 0845740 Mean dependeant var 2167264
Adjusted R-sqguared O.83a4722 S.D. dependant var FTI7F4.616
S.E. ofregressilon 21680 F27T Akaike inTo criterion 19.07146
Sum squared resid 1.40E~03 Schwarz criterion 181968032
Log likelihood -150.57F17 Hanmnnmnan-COuinmn criter, 1907641
F-=tatistic Fe.7¥5508 Durkin-Ywatson stat D.227Fe7T1
Frob{F-statistic) Q. 000000

Ahora tenemos en este cuadro un resumen de los datos estadisticos que el modelo econométrico nos ha
proporcionado. EViews es una gran herramienta para este tipo de analisis.

Las constantes encontradas son: -1236.48 y 7.1408 con un error # = 2731.67.

El coeficiente de determinacién R* indica una buena relacién entre las variables, el valor es 0.8457. esto
quiere decir que con el modelo encontrado se pueden predecir el 84.57% del comportamiento del PIB total.

CONCLUSIONES

Se concluye que el efecto del sector Transporte Almacenamiento y comunicaciones en el PIB total de pais es
bastante alto, por ejemplo, si el sector disminuye su PIB, se verd afectado el total en una magnitud que puede
ser calculada con la ecuacidn antes descrita.
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