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Resumen

El presente trabajo estudia los flujos de migracién reciente en Bo-
livia a nivel municipal, utilizando la informacién contenida en el Censo
Nacional 2001, son utilizados dos tipos de anélisis de los flujos de mi-
gracién: el analisis convencional de regresién y el modelo de expansion
espacial, ellos son utilizados para entender el fenémeno migratorio en

Bolivia.
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1. Introduccién

Aunque la migracién interna en Bolivia tiene ya una larga historia,
las ultimas décadas han sido las mas dinamicas. A partir de la década
de 1950, se incrementaron los flujos migratorios especialmente hacia
el oriente, consecuencia de que el Estado inicié esfuerzos deliberados
para vincular el occidente con el resto del pais, después de que el
Plan Decenal de Desarrollo (1962-1971) pretendia colonizar las tierras
bajas, en 1985 se implementé de la Nueva Politica Econémica (NPE)
que provoco movimientos en la fuerza laboral hacia los centros urbanos
v hacia zonas de gran potencial agropecuario.

La migracién en si misma no es un problema, especialmente si
se toma en cuenta que las condiciones materiales de los municipios
expulsores hacen dificil la permanencia en ellos 6 que los habitantes
de las zonas rurales se desplazan hacia los centros urbanos en busca
de mejores oportunidades , mas por el contrario se podria considerar a
la migracién como un ajuste para establecer el equilibrio demografico.

En Bolivia se ha escrito relativamente poco sobre los determinantes
de los flujos de migracién entre municipios, la mayoria de los docu-
mentos han estudiado la migraciéon urbano-rural y los determinates
microeconémicos de la migracién. El trabajo de Andersen (2003) es
uno de los més importantes, y es un estudié de los costos y ben-
eficios de la migracién rural-urbana utilizando perfiles de migracién,
Andersen concluye que los costos de la migracién rural-urbana para la
sociedad expresados en los niveles de crimen, polucién, congestion y
cambio cultural no son altos en Bolivia a comparacion de otros paises

de la regién. Otro trabajo importante es el de Arias et. al (2004),



que investiga la migracion urbano-rural desde el punto de vista mi-
croeconémico, en consecuencia como una eleccién determinada por
diferenciales de ingresos del origen y el destino de migracion, el tra-
bajo considero los costos financieros de la migracién constantes. Arias
et. al concluyé que hogares con padres o jefes de hogar mas educa-
dos, més jovenes y con familias pequefias son mas propensos a migrar,
también afirmé que existen retornos positivos en la migracién para
los hogares con menores ingresos que migran hacia areas urbanas, sin
embargo, ambos trabajos no consideraron la dimensién espacial de la
migracion, es decir los efectos de la distancia y la ubicacién del destino
de migracién, que en Bolivia se ha reflejado en procesos demogréficos
importantes como la expansién de la ciudad de El Alto y el desarrollo
del Oriente.

En la actualidad el tema toma relevancia si se considera que mu-
chos municipios han experimentado aumentos en su poblacién conse-
cuencia de migraciones recientes y otros han se han visto casi despobla-
dos, esta migracién conlleva consecuencias no solo para los inmigrantes
sino para las poblaciones en los puntos de origen y destino, especial-
mente cuando el proceso de migracién es desordenado y sin politicas
que resguarden el equilibrio demografico, los inmigrantes atraidos por
servicios bésicos, educacion y oportunidades laborales, solo engrosan
a una poblacion que vive en condiciones de hambre y exclusién si no
existen politicas y programas adecuados para enfrentar el fenémeno
migratorio.

Este trabajo busca las causas de los flujos migratorios dividien-
do el proceso en dos decisiones la decision de emigrar y la desicion

de ubicacién en un lugar especifico, consecuencia de esta division se



proponen politicas migratorias especificas.

El documento se divide en 6 secciones adicionales a esta, la seccion
2 explica algunas de las teorias mas relevantes en relacién a la mi-
gracion, la seccién 3 describe la situacién de la migraciéon y poblacién
en Bolivia en los tltimos anos, la seccién 4 describe el modelo de expan-
sién espacial, cuya aplicacién a los flujos de migracion es presentada
en la seccién 5, luego en la secciéon 6 son descritos los resultados, y

finalmente la seccién 7 resume las conclusiones del trabajo.



2. Migracién una mirada a la teoria

Nos referimos a migraciéon como el cambio permanente 6 temporal
de residencia de la poblacién, sin tomar en cuenta ninguna restriccién
en cuanto a la distancia, sin embargo, no todos los aspectos de la movil-
idad espacial son incluidos en esta definicién, se excluyen por ejemplo
los continuos movimientos de los ndmadas, trabajadores migratorios.
Por otra parte, todo acto de migracién incluye origen y destino, y un
conjunto de obstaculos, el proceso de migraciéon puede ser visto desde
dos puntos de vista, asi para la poblacién local, las personas que se
marchan o se desplazan a otra localidad o regién se denominan em-
igrantes, y a las personas que llegan para establecerse se denominan
inmigrantes.

La migracion es asociada a muchos factores, entre los més signi-
ficativos estan: las diferencias de empleo y salarios (Leasure y Lewis
(1967)), el tamano de la economia de destino (Heikkild, E. y Jarvinen,
T. (2003)) y las caracteristicas de género (Martine, G. (1975)).

Siguiendo a Lee (1996) los factores que intervienen en la decisién
de migrar pueden ser: i) asociados con el drea de origen; ii) asociados
con el drea de destino iii) Obstaculos intermedios y iv) factores Person-
ales. Asi, el proceso de migracién es en muchos casos, resultado de un
balance sobre los aspectos positivos y negativos de las areas de origen,
y las dreas de destino, aunque estos balances dependen totalmente de
gustos y preferencias. Por ejemplo, muchas personas pueden tomar
como un aspecto positivo el clima calido y otras pueden considerarlo
demasiado incémodo. También es importante tomar en cuenta los ob-

staculos intermedios, el factor menos estudiado en Bolivia es sin duda



la distancia consecuencia de la falta de informacion georeferenciada,
pero también existen otros factores importantes como la existencia
de conexiones fisicas, es decir caminos, carreteras y otros factores que
afectan la evaluacion de los lugares de destino y origen. Una gran parte
de los migrantes proceden de corta distancia y emigrantes enumera-
dos en ciertos centros de absorciéon podrian crecer menos, tanto como
la distancia al centro se incremente, asi, los emigrantes generalmente
tendran preferencias por grandes centros de comercio e industria que
se encuentren lo més cerca posible, estos dos conceptos resumen lo
que en economia espacial se conoce como el modelo de gravedad, el
modelo establece una relacién inversa entre distancia y la atracciéon
(mayor distancia menor flujo de inmigrantes) y una relacién directa
entre masa y atracciéon (mayor poblacién mayor flujo de inmigrantes).

La migracién es cominmente estudiada bajo la concepcion neo-
clasica que no hace referencia explicita a un escenario de desarrollo,
Todaro (1976) explica el fenémeno de la migracién como un resultado
Unicamente de la maximizaciéon individual de la funcién de utilidad
personal, una variante, es el modelo de ajuste de la fuerza de traba-
jo, este mira a la migracién de ambas maneras, como un resultado
individual de la migracién de lugar a lugar por las diferencias en las
tasas salariales y en las oportunidades de trabajo en un tnico punto
en el tiempo, y como un mecanismo de equilibrio para la eliminacion
de aquellas diferenciales, la segunda variante es el enfoque llamado
capital humano, costo beneficio o ingreso esperado, que mira a la mi-
gracién de lugar a lugar consecuencia de las diferentes condiciones en
las economias pero enfatizando como resultado el aumento del capital

humano individual.



3. La migracion en Bolivia

La Poblacién en Bolivia se concentra en tres departamentos: La
Paz, Cochabamba y Santa Cruz, que son los departamentos méas pobla-
dos de Bolivia, situacién que no se ha modificado en el periodo inter
censal 1992-2001, se observa también que la poblacién estd concentra-
da en el drea urbana donde viven més del 60 % de los habitantes, en
Bolivia para 1976 por cada 100 habitantes urbanos existian 146 habi-
tantes rurales, en el 2001 por cada 100 habitantes urbanos existian casi
60 habitantes rurales, lo que produjo un profundo cambio regional y

social en Bolivia.

Tabla 1: Distribucién departamental de la poblacién en Bolivia

2001 | Area Urbana | Area Rural
Chuquisaca 62.4 % 37.6%
La Paz 41.0% 59.0 %
Cochabamba 66.0 % 34.0 %
Oruro 58.8% 41.2%
Potos{ 60.3 % 39.7%

Tarija 33.7% 66.3 %
Santa Cruz 63.3% 36.7%
Beni 76.2 % 23.8%

Pando 68.7 % 31.3%

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién municipal del Instituto

Nacional de Estadistica INE

El proceso de urbanizacion que experimenta Bolivia, en compara-
cion al resto de paises latinoamericanos donde la media esta sobre el

70 % (ver Brakman et al 2001), es todavia de solo el 62 % para el 2001
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(ver INE 2002). No obstante, el ritmo de crecimiento de la poblacién
urbana es acelerado dado que en 1952 fue del 26 %, en 1976 de 41 % y
en 1992 de 58 %, distribucién que prevalece en todos los departamentos
(ver tabla 1). Lo singular del caso nacional es que no presenta la pri-
macia de un solo centro urbano, més bien la poblacién urbana esta dis-
tribuida entre los departamentos del eje central (La Paz, Cochabamba,
y Santa Cruz), donde empiezan a configurarse dreas metropolitanas.
En estas ciudades capitales del eje urbano se distribuye el 60% de
toda la poblacién urbana del pais, y existe una relativa tendencia a la
consolidacién de centros urbanos intermedios, mas notoria en la region

oriental del pais.
Grafico 1: Poblacion municipal de Bolivia 2001
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Nacional de Estadistica INE

En el 2001 existian 1,241,772 migrantes que residian en algtin de-
partamento habiendo nacido en otro , que es 15 % de la poblacién del
pais en ese ano. El porcentaje de poblacién migrante muestra un in-
cremento cercano a 1.50 puntos porcentuales en relacién al censo de
1992, que registré 875,405 personas migrantes, alrededor de 14 % de
la poblacién que habitualmente residia en el pais.

Los departamentos de Chuquisaca, La Paz, Oruro y Potosi pre-
sentan el ano 2001 tasas de migracién neta negativa , es decir que
el nimero de personas que emigran a otros departamentos es mayor
al numero de personas inmigrantes, los porcentajes mas altos se pre-
sentan en Potos{ y Oruro con -37.59% y -25.80 % respectivamente.
Por otra parte se observa que los departamentos del oriente boli-
viano, principalmente Santa Cruz, con una tasa de migracién neta
de 21.41 %, son los que mayor poblacién inmigrante acogen, por otro
lado el departamento de Pando en relaciéon a 1992 muestra un aumen-
to significativo en la tasa de migracién ya que de -3.93 % registrado en
1992 incremento a 9.53 % el ano 2001, Santa Cruz presenta el menor
porcentaje de poblacién emigrante ya que de 1,551,502 personas que
nacieron en el departamento sélo 71,541 migraron a otros departamen-
tos, principalmente a Cochabamba. Respecto a la inmigracién de toda
la vida se registra que Pando, concentra el mayor porcentaje de per-
sonas inmigrantes, de 48,891 personas que habitualmente residen en
Pando 32,880 habitantes nacieron en el departamento y el resto de la
poblacién proviene de otros departamentos, principalmente del Beni.
Santa Cruz porcentualmente es el segundo departamento que mayor

poblacién migrante acoge, de 1,974,109 personas que habitualmente
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viven en el departamento 494,148 habitantes, alrededor de 25% de
su poblacién es originaria de otros departamentos principalmente de

Cochabamba, La Paz y Tarija.

Tabla 2: Tasas de migracion neta por departamento

TMN 2001 (%) | TMN 1992 (%)

Chuquisaca -17.63 -13.68
La Paz -2.55 -0.03
Cochabamba 6.18 7.59
Oruro -25.8 -22.86
Potosi -37.59 -29.5
Tarija 12.58 8.46
Santa Cruz 21.41 18.15
Beni -12.23 -6.26
Pando 9.53 -3.93

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién municipal del Instituto

Nacional de Estadistica INE

En cuanto a la migracién reciente , en Bolivia 424,671 personas
migrantes, que representan cerca de 6 % de la poblacién de 5 anos o
mas de edad, que habitualmente reside en el pais. Los departamentos
de Chuquisaca, La Paz, Oruro, Potosi y Beni muestran valores nega-
tivos en la tasa de migracién neta, presentandose la mayor intensidad
en Potosi que registra -7.67 %. Pando con una tasa de 10.51 % es el de-
partamento que mayor poblacién migrante recibe, el departamento de
Beni, en relacién a 1992 muestra un descenso significativo en su tasa de
migracién ya que disminuy6 de 0.30% a -4.30% en el periodo 1992-

2001, desplazando su poblacién a otros departamentos. Finalmente,
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los departamentos de Beni, Oruro y Potosi muestran que més de 10 %
de su poblaciéon emigré a otros departamentos; mientras que Pando
presenta el mayor porcentaje de poblacién inmigrante, alrededor de
19 %, principalmente proveniente de Beni. En términos absolutos los
mayores flujos de inmigracién se presentan en Santa Cruz de 1,719,778
personas de 5 anos o mas de edad, que habitualmente viven en Santa
Cruz, 146,257 vivian hace cinco anos en otros departamentos. Entre
las conclusiones del estudio realizado por el Consejo de Poblacién para
el Desarrollo Sostenible (CODEPO) , resaltan las siguientes: Pando,
Santa Cruz, Tarija y Cochabamba, son departamentos de atraccion,
en cambio Potosi, Oruro, Chuquisaca y La Paz lo son de expulsién
neta.

Respecto a las caracteristicas de los migrantes, se observa que en
su mayoria se trata de varones, jovenes de alrededor de 25 anos, y
personas con mayores grados de educacién inicial; esto significa que
hay una ganancia para los departamentos receptores y una ostensible
pérdida para los expulsores en términos de capital humano. Pese a que
los Llanos Orientales se han convertido en los principales receptores
de poblacién de las tierras altas, la migracién ha tenido como destino
principal la ciudad de Santa Cruz o algiin centro poblado intermedio,
en tanto que una menor proporcién de los migrantes se ha establecido
en las areas rurales de colonizacion, que también han ejercido una

influencia en el destino de la poblacién emigrante.
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4. El modelo de expansion espacial

El primer modelo de pardmetros que varian espacialmente fue in-
troducido por Casetti (1972) y fue denominado modelo de expansién
espacial y es utilizado para capturar los efectos de la heterogeneidad
espacial en los pardmetros de los modelos lineales. El modelo de expan-
sién espacial amplia la capacidad de los pardametros para variar en el
espacio, semejante a los modelos estructurales de series de tiempo que
presentan coeficientes que varian en el tiempo, la aplicacién de este
modelo a dos dimensiones, implica que los coeficientes de deben estar
relacionados a las coordenadas X-Y del plano (2 dimensiones) que in-
dican la ubicacién de cada observacién en el plano. Una representacion
parsimoniosa en este caso (2 dimensiones) es un polinomio de segundo
orden que refleja el efecto de la variacién espacial de los parametros
utilizando una funcién (z,y) — z, la representacién grafica de dicha
funcién es una superficie en 3 dimensiones, ahora si tomamos a la
variable explicativa W (genérica), y a Z como dependiente, el mode-
lo de expansion espacial se utiliza cuando los impactos de la variable
independiente (W) sobre la explicada (Z) no son homogéneos en el
espacio, es decir los impactos son distintos de un area geogrifica a
otra.

El modelo estima relaciones de la forma Z = o + W donde Z
es la variable dependiente, W es una variable independiente y 3 es el
parametro variando espacialmente, si suponemos que nosotros conta-
mos con solo una dimensién el coeficiente 8 es un polinomio de grado

n en la dimensién (X).
B=Po+ X + X2+ .+ B X"
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En nuestro caso, conocemos las coordenadas X y Y de cada municipio,
por lo tanto es posible estimar cada impacto como una funcién del tipo
(z,y) — z, ademds si suponemos que un polinomio de orden 2 es una
representacion parsimoniosa de la variacién de cada coeficiente, debe

de estimarse por MCO el siguinete modelo:
Z=a+ oW + B1XW + oYW + B3 XYW + B X*W + B YW

En este caso el modelo en forma resumida es: Z = « + W donde
B = Bo+ X + B2Y + B3XY + f4X? + B5Y?, despuéds de estimar
los coeficientes 0y, ..., (05 debe de estimarse el pardametro § en funcién
de las coordenadas X, Y, utilizando los valores significativos de Gy a
0Bs. Por ejemplo, si como variable dependiente tenemos a la tasa de
migracion neta por cada 1000 habitantes en cada uno de los munici-
pios, y como contraparte explicando esta variable tenemos los niveles
de salario promedio del municipio, consideremos el caso de dos puntos
en el plano que representan a dos municipios, primero estimamos las
coordenadas (x, y) para cada uno de los municipios, en este caso el
municipio 1 se encuentra en las coordenadas UTM! (2, 4), y el munici-
pio 2 se encuentra en las coordenadas UTM (3,6), por otro lado si los
salarios promedio mensuales de estos municipios son respectivamente
1y 2 mil bolivianos mensuales, tenemos ya informacion suficiente para
construir las variables WX = W x X salarios (W) por la coordenada

en X (ver tabla 2), con estas variables se estima el modelo siguiente:

MN; = a+ BoW; + BiWi X+ BoW; Y+ BsWi X Yi + BaW; X7 + Bs W, Y2

!Universal Translator Mercador es una unidad geogréfica rectangular equivalente a los

grados que son unidades esfericas.
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Los coeficientes fy, - - - , 85 se consideran conocidos pero sino podria ser
estimados por métodos como Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)
ver Tabla 2 columna de coeficientes (coef), con esta informacién luego
se calcula los coeficientes 8 para cada municipio con la férmula sigu-

iente:

Bi = Bo + B1Xi + BoYi + B3 XiYi + BaX? + B5Y7

Los resultados se muestran en la tabla 2 en la linea 3 con los impactos
de 1.9 y 4.6 es decir el aumento de 1.000 bolivianos en el municipio
1 tiene un impacto de incrementar a 1.9 el niimero de emigrantes por
mil en el municpio 1, que es inferior al efecto en el municipio 2 (4.6),
esta es la idea bésica que implementaremos méas adelante es decir

esperariamos que nuestros coeficientes varien de lugar a lugar.

Tabla 3: Ejemplo de 2 municipios

municipio 1 | municipio 2 | coef

X 2 3

Y 4 6
w 1 2 0.1
WX 2 6 0.3
WYy 4 12 -0.3
WXY 8 36 -0.4
wx? 8 18 0.2
wYy? 16 72 0.3

6] 1.9 4.6

Fuente: Elaboracién propia.
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5. Los determinantes de los flujos de
migracion

Una medida de migracién comunmente usada es la tasa de mi-

gracion, definida como:
M;;
P;

mij =

donde M;; es el nimero de personas migrando de la localidad ¢ a la
locacién j en un intervalo de tiempo t a t + 1, y P; es la poblacion
de origen 7 en el momento ¢, asi m;; es la poblacién que migra de la
localidad ¢ en el momento ¢ hacia la localidad j para el momento ¢+ 1.

Esta tasa se descompone es dos componentes:

M. .

» La probabilidad de emigracién (hacia cualquier parte): 1 — ?”,
i

es la razon entre la poblaciéon de P; que ha migrado sobre el total

de la poblacion.
= La probabilidad de ubicaciéon en j : Vi k # i, es

EZ::[ My,
la razén entre la migracién de ¢ hacia j, sobre el total de la

migracion de <.
Asf la tasa de m;; es producto de dos probabilidades la probabil-

idad de emigrar del municipio ¢, y la probabilidad de ubicacién en el

<1 M> My,
s — (1 -
Y P > k=t gets Mik

Para operar el modelo se construyé Mi:j como el niimero de per-

municipio j:

sonas en el municipio ¢ el 2001 y 5 anos antes o menos residian en el
municipio j, P; es la poblacién del municipio ¢ en 1996, asi los modelos

tradicionalmente estimados son:
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mi; = a + [B(dist;, pob;, gastz-(j),purbtrai(j),presi(j)) (1)

i

1—
B

M;;
22:1,;@# M,

Donde:

= a + [(gast;, purbtra;, pres;) (2)

= o+ f[(disti;, pobj, gast;, purbtra;, pres;)  (3)

» dist;; = Distancia del municipio ¢ al municipio j.
= pob; = Poblacién en el drea de destino.

= gast;jy = Consumo Promedio mensual en miles de Bs. del 2001
origen(destino) que es utilizado como variable proxy del salario

promedio del municipio.

= purbtra,j) = Porcentaje de la poblacién ocupada en los sectores

secundario y terciario origen (destino).

Total de Poblacién origen (destino) P L
resurizacion.

" PS5 = Poblacién Ocupada origen (destino)

La especificacién de los modelo responde a la compresion de la mi-
gracién como resultado de: i) el modelo de gravedad (distancia origen
- destino, y poblacién de destino), ii) diferenciales salariales (gasto
promedio en consumo), iii) Desarrollo (Poblacién ocupada en los sec-
tores 2 y 3) y iv) Empleo (Presurizacién de origen y destino).

El modelo que explica a la tasa migraciéon muestra a los flujos
migratorios, como consecuencia de diferenciales de lugar a lugar en
oportunidades de empleo y el grado en el que se encuentran comuni-
cadas dos dreas i y j, en el caso del tamaiio de la poblacién (pop;) y la

distancia (dist;j) elememtos del componente de gravedad, en el cual

la migracién entre dos areas ¢ y j varia directamente con el tamano
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e inversamente con la distancia, es decir que la inmigracién hacia j
deberfia de variar directamente con la poblacién de destino (j), e inver-
samente con la distancia entre los municipios de origen (i) y destino
(4)-

Los valores esperados de los salarios se miden con una variable
Proxy que es el gasto promedio mensual del municipio ? cabe esperar
que a un nivel mas bajo de salarios la posibilidad de emigrar aumente,
y mayores niveles salariales de un municipio hagan a este més atractivo
para los inmigrantes, por otro lado, en el caso del empleo se espera que
muncipios con mayor desempleo (mayor presurizacién) menor proba-
bilidad de emigrar, y a menor desempleo (menor presurizacién) mayor
la probabilidad de acoger inmigrantes de otros municipios, en el ca-

so de los sectores secundario y terciario 3, los resultados esperados

Zactualmente no existen estimacién de los salarios mensuales promedio por municipio.

3La produccién de bienes y servicios se clasifica en tres sectores productivos 1. El
sector primario 2. El sector secundario 3. El sector terciario. El progreso econémico se
manifiesta en el traslado de la ocupacion desde el sector primario al secundario, y de éste
al terciario. El peso de cada uno de los sectores econdmicos dentro de la economia suele
expresarse por los porcentajes de poblacion activa empleada en cada uno de ellos o su
participacion en el producto nacional En general, se observa que el desarrollo soporta una
disminucién del peso del sector primario, en beneficio del secundario y del terciario. El
sector primario comprende las actividades de extraccién directa de bienes de la naturaleza,
sin transformaciones. Normalmente, se entiende que forma parte del sector primario la
minerfa, la agricultura, la ganaderia, la silvicultura y la pesca El sector secundario se refiere
a las actividades que implican transformacién de alimentos y materias primas a través de
los més variados procesos productivos. Normalmente se incluyen en este sector siderurgia,
las industrias mecénicas, la quimica, la textil, la produccién de bienes de consumo, el
hardware informatico, etc. La construccién, aunque se considera sector secundario, suele

contabilizarse aparte pues, su importancia le confiere entidad propia. El sector terciario
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pueden ser ambiguos respecto a la migraciéon dado que mayor desar-
rollo implica un mayor nivel de migracién selectiva.

Para implementar los modelos a nivel municipal, se construyé in-
formacién especifica de migracion, la descripcién su construccion se
encuentra en el anexo A, junto con la descripcién de las estimaciones

UTM que son utilizadas para el cdlculo de distancias.

engloba las actividades que utilizan distintas clases de equipos y de trabajo humano para
atender las demandas de transporte, comunicaciones y actividad financieras como la banca,
la bolsa, los seguros, etc. Tiene una importancia creciente en las economias més avanzadas
hasta el punto de que se habla de sociedad de servicios. En los paises méas desarrollados
el sector servicios emplea a més del 60% de la poblacién. En los tltimos anos ha ido
adquiriendo una importancia cada vez mayor actividades que van dirigidas a satisfacer
nuevas demandas de los agentes econdémicos como son todas aquellas que tienen relaciéon

con el ocio (espectdculos, gastronomia, turismo, etc,)
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6. Resultados

6.1. El modelo convencional

La forma convencional de modelar tanto la migracion como sus

componentes es utilizando regresiones minimo cuadrado ordinarias*

Tabla 4: Resultados de la regresiéon convencional®

mij M [y M
> i1 Mk P;
dist -0.70 ** | -0.83 **
pop; 0.46 ** | 0.52 **
gast; -0.23 ** 0.28 **

gast; 0.78 ** 1 0.73 **

ptraurb; | -0.35 ** -0.15
ptraurb; | 0.02 0.05

pres; 0.57 ** 0.31 *
pres; 0.09 -0.05

cons -7.60 **F | -3.93 ** -2.13 **

Fuente: Elaboracién propia.

En el caso del modelo de la tasa de migraciéon m;;, la elasticidad
de la distancia es el negativa y alta (-0.7) asi{ mientras mds lejano el
municipio j del municipio ¢ menor sera la tasa de migracién, en cuanto
a la poblacién de destino la elasticidad (0.52) es menor pero es también
alta con el signo esperado, por otro lado las elasticidades de los gastos
promedio en los municpios i, j possen el signo esperado, en cuanto a

la presurizacién y al trabajo urbano (% de ocupados en los sectores

4ver Anexo B., todas las variables fuerén transformadas a logaritmos naturales.
% significativos al 5 %, ** significativos al 1%.
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secundario y terciario) son significativos sélo en el municipio de origen,
es decir estos dos factores son significativos como explicacién de la
expulsion de la poblacién del municipio ¢ consecuencia de desempleo

y falta de oportunidades.

M;;
R )
las condiciones de desempleo son las mas importantes, un incremento

Al modelar la probabilidad de emigrar del municipio ¢ 1 —

en la presurizacién de un 1% incrementa la probabilidad de emigrar
del municipio en 0.3 %, el signo contrario al esperado de la variable de
gasto puede ser explicado desde el punto de vista quer un municipio
con altos costos de vida incrementa la posibilidad de emigrar es decir
en el caso de los emigrantes ellos observan al gasto promedio como un
reflejo solamente del costo de vida del municipio.

Finalmente en cuanto a la probabilidad de ubicacién en el municpio
M;;
n i
Zk;:l M
signos son los esperados sin embargo las condiciones de empleo no

7, dado que los inmigrantes provienen del municipio % los
parecen ser las mas importantes para los emigrantes, es decir una vez
que ellos han decidido emigrar del municipio ¢ ellos se dirigen hacia
las poblaciones més grandes sin importarles las condiciones de empleo
actuales, esto explicaria el proceso las migraciones rurales urbanas en
Bolivia, por otro lado los emigrantes observan a los niveles de gasto

como un reflejo de las posibilidades de mejores ingresos.

6.2. El modelo de expansién espacial

Ahora procedemos a implementar estos modelos en el contexto del
modelo de expansion espacial de Casetti, los resultados son expresados

en graficas o mapas dado que los Pardmetros Variando Espacialmente
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(PVE) son 314 en cada caso®.

La tasa de migracién no puede ser expandida espacialmente porque
no es posible escoger los valores de las ccordenadas X — Y porque
pueden ser escogidas las coordenadas del municipio ¢ como las coor-
denadas del municipio j, asi la tasa de migracion se modela por sus
dos componentes la probabilidad de emigrar de i, y la probabilidad de

inmigrar hacia j dado que se ha emigrado de 1.

6.2.1. Expansion del modelo para la probabilidad de
emigracion
El modelo convencional que explica la probabilidad de emigracién

del municipio ¢ es el siguiente:

M;;
P;

1-— = a + [(gast;, purbtra;, pres;)

ahora expandiendo este modelo espacialmente cada parametro del vec-

tor (§ varie de forma espacial, como resultado se obtuvo un modelo en

7

que sélo se mantuvieron gast; y pres; ' cuyos parametros se muestran

a continuacion.

SEn cada caso se parte del modelo basado en las secciones 4 y 5, despues cada coe-
ficiente es valorado como 0 si este no es mayopr a 2 desviaciones estandar, después de
implementar la regresiéon de pardmetros variando espacialmente, se procedié a seleccionar
a las variables significativas y separarlas de aquellas no significativas estadisticamente, us-
ando PcGets (mayores detalles en http://www.oxmetrics.net), los pardmetros no pueden
ser interpretados directamente es necesario evaluar el pardametro en cada cado individ-

ualmente para cada municipio los resultados de las regresiones se encuentran en el anexo

B.

“yer anexo B.
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Grafico 2: PVE Gasto promedio del municipio ¢

Gasto origen

I 0.173-0.177
| ]0.177-0.196
| 10.196-0.247
I 0.247 - 0.412
I 0.428 - 1.904

N

Fuente: Elaboracién propia.

Siendo ahora los PVE 314, las elasticidades ahora deben ser mostradas
en mapas para su mejor comprension, ahora como se ve en el grafico 2,
la elasticidad del gasto promedio sobre la probabilidad de emigrar es
positiva en todos los municpios al igual que en el modelo convencional,
asi mayores niveles de gasto implicaran para los emigrantes mayores
costos de vida, los menores impactos se encuentran en la region central

del pais y los mayores impactos en las regiones norte y sur del pais.
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Grafico 3: PVE Presurizacion del municipio ¢

Presurizacion origen

I -0.156 - -0.001
|0

| 10.001-0.133
[ 10.139-0.242
I 0.243 - 0.582
I 0.588 - 2.824

N

Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de las condiciones de empleo se observa en el grafico 3,
el drea blanca y roja pueden ser consideradas como dreas sin impacto
de la presurizacién, mientran que las areas en verde siguen la conducta
esperada, es decir peores condiciones de empleo aumentan la probabil-
idad de emigrar, asi se observa que evitar la emigracion proveniente de
la zonas norte (Beni, Pando), sur (Chuquisaca, y Tarija) y el altiplano
(La Paz, Oruro, Potosi) se debe de partir con politicas de empleo para

mantener la poblacién en estas dreas.
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6.2.2. Expansion del modelo para la probabilidad de
ubicacién en el municipio j

El modelo convencional que explica la probabilidad de ubicacién
en el municipio j es el siguiente:

M;;
ZZ:l,k;éi Mi

y a continuacién se muestran los PVE para cada pardmetro.

= a + [(disti;, pob;, gast;, purbtraj, pres;)

Grafico 4: PVE Distancia del municipio ¢ al municipio j

distancia origen-destino
B 2902 - -1.238
I -1.234 - -0.962
[ ]-0.962--0.876
| ]-0.876--0.745
[ ]-0.742--0.001
.o

N

w E
S

Fuente: Elaboracién propia.

El impacto de la distancia sobre la eleccién del municipio de des-
tino de los inmigrantes posee el signo negativo esperado, es decir en

general en todos los municipios se esperan inmigraciones provenientes
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de municipios cercanos, pero observando los coeficientes la region cen-
tral del pais es la mas probable a recibir inmigrantes de regiones més
distantes del pais, a diferencia de la resgiones norte y sur que con

mayor probabilidad reciben inmigrantes de areas cercanas.

Grafico 5: PVE Poblacién del municipio j

Poblacién destino

I 0.677 - 0.82
[ 0.593-0.673
| 10.557-0.593
| 10.494-0.556
| ]0.001-0.491
o

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en el grifico 5 el impacto en todos los casos es
positivo, los inmigrantes consideran que municipios méas poblados gen-
eran mayores oportunidades de empleo, como se observa en la gréafica
el area central del pais que incluye a las ciudades de Cochabamba y
Santa Cruz, tiene un mayor impacto sobre el flujo de inmigrantes, en

esta drea es donde es mas probable y activo el flujo de inmigrantes
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hacia el drea urbana (dreas altamente pobladas), a diferencia de las

regiones este y oeste del pafs.

Grafico 6: PVE Gasto del municipio j

Gasto destino

I 0865 - 1.714
I 0.724 - 0.861
| ]0.58-0.724

\?&#‘.{g‘}

‘, 2 L2421 ﬁ"‘)
%@5“@.&@%&- | ] 0.456-0.575
RS -
%,%%‘@. | ]0.001-0.453

o

Fuente: Elaboracién propia.

En el caso del gasto promedio, a mayor gasto promedio una mayor
probabilidad de ubicacién de inmigrantes en el municipio, el grafico
6 muestra que este efecto es altamente reelevante en la region norte
del pais, y en todos los casos el signo es positivo, esto implica que los
inmigrantes ven al gasto promedio como un reflejo de los potenciales

niveles salariales del municipio.
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Gréfico 7: PVE % empleo en las actividades 2 y 3 del municipio j

<A
Y&l |
4z ,ﬁ“«v‘\'

% ocup. 2y 3
‘\ I -0.614 - -0.167
, ) | -0.164--0.028
:z,y ‘,‘SE\}?‘{“‘ | ]-0.023--0.019
ot ~

W / I 0.005 - 0.237
I 0.258 - 0.897

N

Fuente: Elaboracién propia.

En este caso se observa una situacién norte sur bastante diferen-
ciada, los inmigrantes ven a la regién sur del pais como un area de
generacién de empleo en los sectores secundario y terciario, en el caso
de la regiéon central del pais esta drea no estd afectada por el incre-
mento en la participacién del empleo en estos sectores, en cambio la
situacién de la regién norte donde el efecto es negativo es consecuencia
de que es estd el area donde existe un alto nivel de recursos naturales
y un aumento en la participaciéon de actividades secundarias y ter-
ciarias implica una reducciéon en la participacion de las actividades

extractivas y agricolas.
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Grafico 8: PVE Presurizacién del municipio j

Presurizaciéon destino

B -1.716 - -0.496
[ -0.488 - -0.171
| ]-0.168 --0.01

|0
| ]0.031-0.248
I 0.254 - 0.965

N

Fuente: Elaboracién propia.

Se esperaria que en todos los casos a mayor presurizacion menor
numero de inmigrantes, esto es reflejado en la region sur del pais, sin
embargo la presurizacién no tiene importancia para los inmigrantes
que han decidido inmigrar a la region central del pais, incluso exis-
ten areas donde es positiva este resulatdo contraintuitivo puede ser
consecuencia de errores de medida de la actividad laboral, dada la

existencia de un gran sector informal en Bolivia.
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7. Conclusiones

Se ha constatado que existe variacién espacial en los determinantes
de los flujos de migracién esto implica que diversas regiones tienen
respuestas distintas a factores como el desempleo y la opcién de nuevas
oportunidades en las regiones, esto es evidente al ser significativos los
coeficientes de variables interactuando con los términos coordenada,
lo que produce que impactos marginales de cada intervenciéon sean
distintos de un lugar a otro.

El factor mas importante para explicar la expulsién de la poblacién
de un municipio es sin la carencia de oportunidades laborales de cal-
idad, aunque esto se cumple en todo el pais como se observo en el
grafico 3, las regiones cercanas a las ciudades de Cochabamba y Santa
Cruz pierden poblacién por razones distintas al desempleo.

Tomando en cuenta, la proporcién de la poblacién empleada en
los sectores secundario y terciario de la poblacién como un reflejo del
nivel de desarrollo de un municipio se ha evidenciado un efecto positivo
sobre los flujos de migracion, es decir se espera que a mayor desarrollo
se espera un mayor flujo de migracién, por otra parte las ciudades de
La Paz y Santa Cruz son las que responden con mas fuerza a estos
efectos.

En cambio en el caso de la inmigracién, se observa que el factor
de gravedad es el mas importante es decir los inmigrantes se ubican
en regiones cercanas, y en municipios lo méas poblados posibles, este
hecho es el que sin duda explica los altos niveles de inmigracion hacia
las dreas urbanas (las mas pobladas), este efecto es més relevante en

las areas cercanas a las ciudades de Cochabamba y Santa Cruz que
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se encuentran en los departamentos que han recibido mayores tasa de
inmigracién neta reciente.

Finalmente, los inmigrantes no escogen su destino en general por
las posibilidades de empleo, reflejadas en la tasa de desempleo y en
los porcentajes de trabajo urbano, es necesaria més investigacién en
este punto, dado que lo mas probable es que en Bolivia la emigracién

es selectiva (los més jovenes, los més educados, etc.).
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A. Construccion de la base de datos

A.1. datos de migracion

Para la construccién de la matriz de Flujos de Migracion fue nece-
sario procesar el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda CNPV 2001,

fueron utilizadas las siguientes preguntas incluidas en la boleta censal:
= idep: Departamento donde fue censado
» iprov: Provincia donde fue censado
= isec: Seccién donde fue censado
» p33a: ;Donde vive habitualmente? (1 aqui, 2 en otro lugar)
» pdla: jDonde vivia hace 5 anos? (1 aqui, 2 en otro lugar)
= dep4l: Departamento donde vivia hace 5 anos
= prov4l: Provincia donde vivia hace 5 anos
= seccdl: Seccién donde vivia hace 5 anos
El proceso sigui6 los siguientes pasos:

1. Solo se mantuvo en la base a los individuos migrantes recientes
(migrante reciente es aquel que respondio que actualmente vive

aqui y hace 5 afios vivia en otro lugar).

2. Existen varios casos en los que las preguntas dep4l, prov4l,
secc41l han sido mal tomadas por lo cual fue necesario realizar
un ajuste por cada departamento, asi en el caso de valores irreg-
ulares, se procedio a eliminarlos y luego ajustar las frecuencias
para mantener la poblacién de emigrantes por cada departamen-

to.
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A.2. Construccion de distancias entre munici-
pios y construccion de las coordenadas X y Y
por municipio

La Tierra se puede medir en grados, minutos y segundos, el sis-
tema estandar, que describe a la Tierra utiliza 360 grados a su alrede-
dor, 60 minutos por grado, 60 segundos por minuto, mientras que las
distancias existentes entre las lineas norte-sur (lineas de latitud) son
constantes desde el ecuador al polo, las distancias existentes entre las
lineas que se extienden de este a oeste (lineas de longitud) disminuyen
cuando las lineas de longitud convergen en los polos norte y sur, es
por eso que es necesario un sistema de transformacién de estas coorde-
nadas esféricas a coordenadas rectangulares, asi el sistema Mercator
Transversal Universal (UTM) que se basa en la proyeccién Mercator
Transversal se usa para obtener coordenadas rectangulares de la tierra.

En el caso de Bolivia se cuenta con informacién UTM sobre las
comunidades y otras dreas, en el presente trabajo se utilizo las UTM
de comunidades, luego estas coordenadas UTM fueron utilizadas para
obtener las coordenadas UTM de los municipios como promedios pon-
derados de las coordenadas UTM de las comunidades en base a los
niveles de poblacién.

Una vez obtenidas las coordenadas UTM de cada municipio se
procedi6 a calcular las distancias de los municipios en base al teorema
de Pitagoras dado que los las coordenadas UTM son rectangulares
a diferencia de las coordenadas esféricas comunmente representadas
con grados, minutos y segundos, estas distancias se encuentran en

metros, dada la estructura del Sistema UTM, en el documento se
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utilizé la distancia en miles de Km. Finalmente las coordenadas X
v Y en UTM fueron normalizadas a los minimos inferior vertical e
inferior horizontal y divididas entre 1000000, esto para tener en el

origen a 0 en ambas coordenadas y para tener valores pequenos de
Yinicial — min(Xinicial) .

1000000 ’

las coordenadas (miles de km.), es decir: X =
Yinicial — min(nnicial)

Y= 1000000
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B. Regresiones

Regresiones del modelo convencional

reg mig dist pop_j gast_i gast_j ptraurb_i ptraurb_j pres_i pres_j, robust

Regression with robust standard errors

Number of obs
F( 8, 19574)
Prob > F
R-squared

Root MSE

= 195683

1306.94

0.0000

0.3771
1.3917

dist
pop_j
gast_i
gast_j
ptraurb_i
ptraurb_j
pres_i
pres_j

_cons

| -.7022152
| .4629351
| -.2302335
| .7823282
| -.3463118
| .0152769
| .5733511
| .0935239
| -7.597457

.0117192
.0108065
.0339836
.0386616
.0364259
.0386786
.0826501
.0861767
.1219378

-.72518569
.4417535
-.2968443
.7065481
-.4177098
-.0605365
.41135

.0753897
-7.836465

-.6792445
.4841168
-.1636227
.8581082
-.2749139
.0910904
. 7353523
.2624376
-7.358449

. vif
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Variable
ptraurb_j
ptraurb_i

gast_j
gast_i
pop_]j
pres_i
pres_j
dist

VIF 1/VIF
3.88 0.257487
3.52 0.284100
3.10 0.322918
2.90 0.345366
1.75 0.571332
1.53 0.652216
1.52 0.659199
1.09 0.914345

. reg prea_j dist pop_j

Regression with robust standard errors

gast_j

ptraurb_j pres_j, robust

Number of obs

195683

2234.01

0.0000
0.3834

1.3998

Robust
Coef. Std. Err.
-.8253916 .0113894

38

F( 5, 19577)
Prob > F
R-squared
Root MSE
t P>t [95% Conf.
-72.47 0.000 -.8477157

-.8030675



pop_j | .523445

.0108429

.039631
.0392933
.0888803
.0928397

48.28
18.42
1.33
-0.58
-42.33

0.000
0.000
0.183
0.563
0.000

.5021919
.652404
-.0246439
-.2256226
-4.112126

.5446981
.8077642
.1293923
.1228034

-3.748179

gast_j | .7300841

ptraurb_j | .0523742

pres_j | -.0514096

_cons | -3.930152

. vif

Variable | VIF
_____________ o

ptraurb_j | 3.88

gast_j | 3.08

pop_j | 1.72

pres_j | 1.50

dist | 1.05
_____________ o

Mean VIF | 2.24

0.257942
0.325156
0.581060
0.667961
0.949213

reg pe_i gast_i ptraurb_i

Regression with robust standard errors

pres_i , robust

39

Number of obs
F( 3, 310)
Prob > F
R-squared

Root MSE

314
6.58
0.0003
0.0555
L4746



| Robust

pe_i | Coef.  Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ U
gast_i | .3016345 .070442 4.28 0.000 .1630297 .4402393
ptraurb_i | -.1254284 .0830877 -1.51 0.132 -.2889156 .0380588
pres_i | .445542 .2099422 2.12 0.035 .0324502 .8586338

_cons | -2.287511 .2628155 -8.70 0.000 -2.804639 -1.770384

. vif
Variable | VIF 1/VIF
_____________ e
ptraurb_i | 2.21 0.453501
gast_i | 1.75 0.571430
pres_i | 1.43 0.699466
_____________ o
Mean VIF | 1.79

Coeff StdError t-value t-prob

Constant -4.09984 0.09748 -42.057 0.0000
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dist_x_j
pop_j_x_j
gast_j_x_j
ptraurb_j_x_j
pres_j_x_]j
dist_x2_j
Pop_j_x2_]j
gast_j_x2_j
ptraurb_j_x2_j
pres_j_x2_j
dist_y_j
pop_j_y-j
gast_j_y_]
ptraurb_j_y_j
pres_j_y_j
dist_xy_j
pop_j_xy_]
gast_j_xy_j
ptraurb_j_xy_j
pres_j_xy_j
dist_y2_j
pop_j_y2_j
gast_j_y2_j
ptraurb_j_y2_j
pres_j_y2_]
ptraurb_j
pres_j

gast_j

dist

pop_j

.01479
.11201
.11305
.12088
.19255
.16571
.01783
.01891
.08746
.10458
.12814
.03142
.20566
.24511
.42522
.16460
.01807
.02029
.03734
.03128
.19704
.04078
.05035
.07982
.11496
.005680
.18985
.67929
.92566
.61043

O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o oo o o o o o o o o
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.01107
.01077
.04008
.04206
.04493
.01198
.00810
.04263
.04474
.04740
.01363
.01423
.06258
.04148
.07345
.01477
.01216
.06476
.04574
.07606
.00716
.00684
.03359
.02299
.03944
.05798
.10755
.07314
.01762
.01482

.336
.402
.820
.874
.286
.832
.201
.444
.9565
.206
.400
.208
.286
.909
.789
.142
.485
.313
.816
.411
.501
.9569
.499
.473
.915
.100
.765
.288
.541
.190

O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o oo o o o o o o o o

.1815
.0000
.0048
.0041
.0000
.0000
.0278
.6573
.0506
.0274
.0000
.0272
.0010
.0000
.0000
.0000
.1374
. 7541
.4143
.6809
.0000
.0000
.1339
.0005
.0036
.9203
.0775
.0000
.0000
.0000



RSS 35329 sigma 1.3442 R°2 0.43630 Radj~2 0.43544

LogLik -5777.5  AIC 0.59322 HQ 0.59730  SC 0.60569

T 19583 p 31  FpNull 0.00000 FpConst  0.00000
value prob alpha

Chow(9792:1) 1.1079 0.0000 0.0000

Chow(17625:1) 1.2597 0.0000 0.0000

normality test 31.2629 0.0000 0.0000

AR 1-4 test 498.5861 0.0000 0.0000

ARCH 1-4 test 78.6974 0.0000 0.0000

hetero test 12.0843 0.0000 0.0000

Significance levels (alpha) set for subsequent tests; 6 tests with alpha = 0 excluded.

Specific model of prea_j, 1 - 19583

Coeff StdError t-value t-prob  Splitl Split2 reliable

Constant -3.90642 0.050561 -77.343 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
pop_j_x_j -0.10877 0.00997 -10.914 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
gast_j_x_j 0.12201 0.03578 3.410 0.0007 0.0000 0.4939 0.5518
ptraurb_j_x_j 0.10466 0.03990 2.623 0.0087 0.2684 0.0000 0.2160
pres_j_x_j -0.16705 0.04012 -4.164 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
dist_x2_j 0.16680 0.01163 14.348 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
ptraurb_j_x2_j -0.06393 0.01733 -3.688 0.0002 0.0000 0.0003 1.0000
pres_j_x2_j 0.09349 0.01642 5.692 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
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dist_y_j
gast_j_y_j
ptraurb_j_y_j
pres_j_y_J
dist_xy_j
pPop_j_xy_]J
dist_y2_j
pop_j_y2_j
ptraurb_j_y2_j
pres_j_y2_j
gast_j

dist

pop_j

RSS 35377

T 19583

-5790.6

.13205
.24289
.21913
.39872
.17143
.01294
.19786
.02616
.06955
.13779
.65004
.92518
.62263

sigma

AIC

.01355
.05130
.03315
.06049
.01376
.00454
.00693
.00504
.01441
.01689
.03523
.01726

O O O O O O O o o o o o o

.01072

1.3448
0.59354
21

R"2

HQ

. 749
.735
.611
.592
.458
.850
.565
.191
.825
.160
.453
.615
.083

FpNull

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0044
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.43555
0.59630
0.00000

Constant
gast_i_x_i
ptraurb_i_x_i
pres_i_x_i
gast_i_x2_1
ptraurb_i_x2_i

pres_i_x2_1i

Coeff

.20659
.07336
.01965
.22657
.12999
.09080
.06458

StdError

0.22563
.08893
.09395
.09512
.10415
.10815

O O o o o o

.10261
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t-value

N O O

.780
.825
.209
.382
.248
.840
.629

t-prob
0.0000
0.4101
0.8345
0.0179
0.2130
0.4019
0.5296

O O O O O O O O o o o o o

.0000
.1879
.0000
.0507
.0000
.8538
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

Radj"2
sSC
FpGUM

O O O O O O O O o o o o o

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0040
.0006
.0000
.0000
.0000
.0000

0.43497
0.60199
0.00341

.0000
.6436
.0000
.6848
.0000
.0421
.0000
.7000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000



gast_i_y_i 0.05083 0.12952 0.392 0.6950

ptraurb_i_y_i -0.06796 0.08667 -0.784 0.4336

pres_i_y_i -0.01580 0.15162 -0.104 0.9171

gast_i_xy_i 0.04616 0.11160 0.414 0.6795

ptraurb_i_xy_i -0.06835 0.07176  -0.953 0.3416

pres_i_xy_i -0.08900 0.14533 -0.612 0.5408

gast_i_y2_i 0.06439 0.04759 1.353 0.1771

ptraurb_i_y2_i 0.04317 0.04064 1.062 0.2890

pres_i_y2_i 0.14777 0.05766 2.563 0.0109

ptraurb_i -0.05455 0.12166  -0.448 0.6542

pres_i 0.10387 0.22313 0.465 0.6419

gast_i 0.14008 0.15139 0.925 0.3556

RSS 57.38166 sigma 0.44104 R"2 0.20410 Radj~2 0.15553

LogLik  266.84792  AIC -1.57865 HQ -1.48799 SC -1.35178

T 314 p 19  FpNull 0.00000 FpConst  0.00000
value prob alpha

Chow(158:1) 1.2818 0.0676 0.0100

Chow(283:1) 2.5255 0.0000 0.0000

normality test 34.2693 0.0000 0.0000

AR 1-4 test 4.4215 0.0017 0.0000

ARCH 1-4 test 1.2450 0.2920 0.0100

hetero test 1.8651 0.0031 0.0000

Significance levels (alpha) set for subsequent tests; 4 tests with alpha = O excluded.
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Specific model of
Constant -2
pres_i_x_i 0
gast_i_y2_i 0
pres_i_y2_1i 0
gast_i 0
RSS 62.81507

LogLik  252.64408
T 314

Chow(158:1)
ARCH 1-4 test
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pe_i, 1 - 314
Coeff StdError t-value
.02320 0.12367 -16.360
.08556 0.02683 3.189
.13662 0.02686 5.086
.21121 0.04391 4.810
.17312 0.06288 2.753
sigma 0.45087 R°2
AIC -1.57735 HQ
p 5  FpNull
value prob
1.3141 0.0454
1.8276 0.1234

t_

o O o o o

prob

.0000
.0016
.0000
.0000
.0062

Splitil
0.0000
0.0000
.0163
.0069

o O O

.0747

0.12873 Radj~

-1.55349 SC

0.00000  FpGUM

Split2 reliable
0.0000 1.0000
0.0009 1.0000
0.0000 0.7000
0.0000 1.0000
0.0023 0.2776
2 0.11745
-1.51765
0.01800



