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RESUMEN

En este trabajo modelizamos mediante la ecuacion master los flujos migratorios entre los estados
de unsistema formado por varias regiones. El modelo nos permite conocer cual es la evolucion temporal
de la distribucion de probabilidad de la poblacion del sistema. Distinguiendo entre crecimiento natural,
migracion interior y exterior, desarrollamos la ecuacion master para cada una de estas componentes.
Establecemos las ecuaciones del estado medio y de la covarianza, asi como la solucién estacionaria.
Estimamos con datos sobre migraciones entre Comunidades Auténomas de Espafia para el periodo
1986-1995 los parametros de la ecuacion master mediante tres procedimientos diferentes: Minimos
Cuadrados Ordinarios, regresion log-normal y regresion de Poisson.
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ABSTRACT

In this paper, we modeling migration flows between the states of a system formed by different regions
using the equation master. The model allows us to represent the temporal evolution of the probability
distribution of the population. As we distinguish within natural growth, internal and external migration,
we could figure the mean value equations, the covariance equations and the stationary solution. Finally,
we have estimated the equation master parameters for migration between Spanish regions for the period
1986-1995 on three ways: ordinary least squares, log-normal regression and Poisson regression.

Key words: Master Equation, Migration, Log-normal and Poisson regression.
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1. Introduccion

Esta extensamente reconocido que la variable poblacion interviene, cada vez mas,
en los modelos econémicos explicativos, tanto para interpretar cambios de tendencia
sufridos por la economia a largo plazo, como para predecir comportamientos futu-
ros. Dificilmente pueden entenderse los cambios que ocurren en la economia fuera
del contexto demogréfico en el que tienen lugar.

En la variacion de las tasas de poblacion, intervienen dos factores, el crecimiento
natural y las migraciones, siendo la informacion que aporta el estudio de esta Gltima,
mucho mayor que la que pueda dar el estudio de cualquier otra componente del
cambio demogréafico. Cabré et al. (1985), afirman que los movimientos migratorios
son el principal factor diferenciador de la poblacion, por su efecto directo sobre el
volumen'y la estructura de la poblacion, y por su efecto indirecto sobre el crecimiento
natural. En esta misma linea encontramos el trabajo de Leguina Herran y Fernandez
Cordon (1991), quienes consideran que las migraciones interiores constituyen la va-
riable clave (superior al crecimiento vegetativo) que explica las diferencias de dina-
mismo demografico de una regién a otra.

Han sido muchos los modelos utilizados para estudiar las migraciones (modelos
basados en las cadenas de Markov!, modelos gravitacionales? y modelos que intentar
unir las ideas basicas de los anteriores®), pero gran parte de ellos son modelos esta-
ticos, o, modelos dinamicos que no tienen en cuenta la naturaleza estocastica del
proceso migratorio (no se conoce con exactitud qué induce a un individuo a realizar
una migracion) ni la posibilidad de que el sistema objeto de estudio no esté en equi-
librio. Por ello, nosotros estudiamos los flujos migratorios a partir de la ECUACION
MASTER, una ecuacion diferencial que nos indica como evoluciona la distribucién de
probabilidad de la poblacion de un sistema formado por varias regiones. En la sec-
cién 2, explicamos cuales son las caracteristicas mas importantes de la ecuacion
master y establecemos las ecuaciones del valor medio y de la covarianza, de una
manera mas sencilla que en los trabajos originales sobre la ecuacion master. En la

1. Mcginnis (1968), Ginsberg (1971, 1979), Mcfarland (1970), Rowe y Krishnan (1983), Salkin et al
(1975), Geweke et al (1986), Sampson (1990), etc.

2. Zipf (1946), Stouffer (1940), Sjaastad (1962), Todaro (1969), Lowry (1966), Anselin e Isard (1979),
Gordon (1991), etc.

3. Isserman etal (1985), Rogerson (1984), Greenwood y Hunt (1984), Bentolilay Dolado (1990), Gonzéalez
Pérez (1991), Santiago Hernando (1994), etc.
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seccion 3, modelizamos en Espafia los flujos migratorios entre Comunidades Auté-
nomas, CC.AA., durante el periodo 1986-1995 y estimamos los parametros de la
ecuacion master mediante tres métodos diferentes* (Regresion log-normal, enten-
diendo por tal, Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) una vez linealizada la ecua-
cién a estimar, Regresion MCO directamente y Regresion de Poisson).

2. Ecuacion master migratoria

2.1 Conceptos generales

Denotando por n=(n,,n,,...,n )" la configuracion poblacional del sistema, con n. la
poblacion de la region i, queremos estudiar la dinAmica de n(t), en concreto, la
probabilidad de que se dé el estado n en el periodo t.

La expresion de la ecuacion master viene dada por®

%P(n;t): a [W(n/m;t) P(m;t)- W(m/n;t) P(n;t)] Q)

mt

siendo

)

W(n/m;t) = ot

P(n;t+ Dt/m;t) |, -, (2)

Las W(n/m;t) indican tasas de transicion por unidad de tiempo desde el estado n
al estado m, y coinciden, para n/m, con lo que se conoce en los procesos de Markov
como Intensidad de Transicion desde m a n, en el instante t.

La ecuacion master (1), puede extenderse para todo m, pues el caso concreto que
falta, m=n, se anula en el sumando global, admitiendo la forma

% P(n;t) = & [W(n/m;t) P(m;t) - W(m/n; t) P(n; t)] ©)

Esta ecuacion puede interpretarse como una ecuacion de tasas de transicion y la
probabilidad de cambio del estado n se puede descomponer como la suma de dos
términos con efectos opuestos:

1. Aumento debido a cambios en la tasa de transicion del estado m al n.

2. Disminucion debido a cambios en la tasa de transicion del estado n al m.

4. En todos los trabajos sobre la ecuacion master consultados, siempre se ha utilizado el método log-
normal, con algun breve comentario sobre el método de MCO y nada sobre la regresion de Poisson.
5. Ver Weidlich y Haag (1988).
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Es decir, llegadas al estado n y salidas del estado n. Ademas, ofrece el mayor cono-
cimiento posible de la evolucion del sistema en condiciones de incertidumbre o res-
triccién de informaciodn. Esta restriccion de informacion esté representada por W(n/
m;t).

Como los cambios producidos en el estado del sistema pueden ser debidos tanto
al crecimiento natural como a las migraciones, se puede descomponer la ecuacion
master en varios sumandos, cada uno de los cuales refleja la variacion debida, o, al
crecimiento natural, o, a la migracion. En el sumando referente a la migracion se
puede distinguir entre migracion interna y externa (este enfoque no se ha tenido en
cuenta en los diversos estudios realizados). La migracion interna es aquella que ocu-
rre entre las regiones que forman el sistema, y migracion externa seria la migraciéon
entre cualquier region del sistema y el exterior del mismo. Ahora bien, este plantea-
miento se podria modificar si en lugar de tener L regiones, tomamos L+1, siendo esa
nueva region lo que hay fuera del sistema. Pero, para estudiar la evolucion temporal
de las (L+1) regiones, necesitamos conocer el crecimiento natural del resto del siste-
ma, y esto es practicamente imposible; por ello, es necesario distinguir por separado
entre migracion interior y exterior. La ecuacion master, viene dada entonces por

d onn =19 prae d o d o
a P(n,t) - [ap(n! t)]MIGR+ [a P(I’], t)]CN +[a P(n’t)]MIG- EXT (4)

reflejando cada uno de estos sumandos la parte debida a las migraciones interiores
(MIGR), al crecimiento natural (CN) y a las migraciones exteriores (MIG-EXT).
Trabajando con estados adyacentes, definidos como aquellos que permiten la
transicion de un solo individuo, el cambio en el sistema va a estar representado por
una secuencia de estados adyacentes. Para estudiar estados adyacentes se introduce
el operador E*, definido por E*f(n)=f(n_,n,,....,n*k,...,n ), lo que nos va permitir
desarrollar cada uno de los sumandos de la ecuacién master. Siguiendo a Haag
(1989), el primer término correspondiente a las migraciones interiores esta dado por

[P0 D= & W, (1) P(O;0) - & W, (P
ij ij
=8 W(n;EE;'n)P(E]'E;'n; ) - & W(E™E;'m; n)P(n; 1)
i i
=§ E“E;* WE"E;'n;n) P(n;t) - elaj W(E"E;"n; n) P(n;t)

= ;i"ij (E/'E;* - YW(E'E; 'n;n) P(n; 1)
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Por otro lado, hemos obtenido que la variacion debida al crecimiento natural es:

[% P(N;t) ] = é (E;/* - 1) W(E;* n; n) P(n;t)
+8 (E* - ) W(E;* n;n)P(n; t)

Y para la migracion exterior

d o )
[a P(M;t) lvicext = a [WEi P(Eil n;t) - wWg P(n; 1)

+Wie F’(Ei+l n;t) - Wie P(n; t)]

=& [E" - D we PO+ B - D P )

con las correspondientes tasas de transicion, denotadas por W,y W, para transicio-
nes de una region i del sistema hacia el exterior, E, y del exterior hacia i, respectiva-
mente.

Para obtener las tasas de transicién correspondiente a las migraciones interiores,
hay que tener en cuenta que si p,(t,Dt) es la probabilidad de transicion de la region i
a la region j durante el intervalo de tiempo [t, t+Dt] para un individuo particular de i,
tenemos que la intensidad de transicion por unidad de tiempo para dicho individuo
desde el estado i al j, esta dada por

. p;(t,DY)
q; (1= [I>Itg10 jT

y para intervalos infinitesimales, pij(t,Dt)=qij(t)Dt. Suponiendo que los individuos deci-
den cambiar de estado de forma independiente y que sélo hay una transicion por
unidad de tiempo (esto se puede hacer pues estamos tomando intervalos
infinitesimales), la tasa de transicion se puede expresar comao®

W(EE ') © W, (° W, (n,,n) =g,(On,  (5)

6. Demostracion en Kanaroglou, Liaw y Papageorgiou (1986).
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Es decir, la tasa de transicion desde i a j, es n veces la tasa de transicion individual
qij(t), pues cualquiera de las n, personas en la region i puede emigrar independiente-
mente a la regién j con una tasa qij(t).

Para el proceso de crecimiento natural, tenemos de forma analoga a (5) que las

tasas de transicion de nacimientos y muertes, denotadas por W* (n) y W (n) vienen
dadas por

W' (n)° W(E*n/n) =b,(t)n,
i

: (6)

T W (n)° W(E *n/n) =m (t)n,
siendo b (t) y m(t) las tasas de nacimiento y muerte (por unidad de tiempo) respecti-
vamente’. En las migraciones exteriores, las tasas de transicion, W,y W, son mas
dificiles de determinar®.

2.2 Tasas de transicion como funcion de utilidades y factores de motivacion

Las tasas de transicion individuales, q,, se definen en términos de las funciones de
utilidad que caracterizan la atraccion de cada area, u, Ademas, deben verificar unos
requisitos minimos:

1. Ser positivas por definicion.

2. La tasa de transicion individual g, tiene que ser mayor que , si la utilidad de la
region j, u, es mayor que la de la region i, u,.

3.4, ha de ser una funcién monotona no decreciente de la diferencia (uj-ui)g, pues
una mayor diferencia no puede inducir una menor tasa de transicion.

Una expresion valida para gy(t) seria, q; =exp(u; - u;) . Como también hay otros
factores que reflejan los efectos de distancia tanto geogréafica, como social y econé-
mica, la tasa individual podria tener la expresion:

7. Pumain (1982) confirma empiricamente estos resultados.
8. Comoen (5) y (6), se podria contrastar que

Wi =g (t)
Wy = n:*qu ()

siendo n; y n” elndmero de personas de laregion i que hay en Ey el nimero de personas de E que hay

en i, respectivamente. En ambos casos, n; ¥ n;", se toman como aproximacion al nimero de movimien-
tos que pueden realizarse.

9. También puede depender del cociente de utilidades y dar lugar a un nuevo conjunto de hipétesis, y
posteriormente decidir con cual de ellas se obtiene mejores estimaciones.
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qij :nij(t)exp(uj - ui) (7)
con un factor de movilidad nij(t) gue normalmente es simétrico, y un factor de atrac-
cion/repulsion dependiendo de las funciones de utilidad de la region de origen, u, y
de la regién de destino, u.

Teniendo en cuenta la ponderacion que se puede dar a las ventajas o desventajas
de la regién de origen frente a la de destino, tenemos

q; =Ny (t)eXp(Uj - aui) (8)
siendo a un factor de sensibilidad, que refleja tal ponderacion.

Asi, las tasas de transicion vienen dadas por:

Wij(nj,ni):ninij(t)exp(uj- ui) 9)

W, (n,.n)=n,n,®explu, - au) (10)
segun se utilice la ecuacion 7 u 8.
Para los factores de movilidad se admiten diversas hipotesis:
nij(t)=no(t)fi
siendo n,(t) un factor de movilidad global, que caracteriza la movilidad media de la
poblacion bajo estudio, con f. dependiente de las regiones de origen y destino. Es

posible que el término fu también dependa del tiempo (a diferencia de los supuestos
tradicionales):

n,(H=n,(f,()

y se puede relacionar este factor con una serie de variables explicativas como la
distancia economica, geogréfica o psicologica:

£,(0) =aexp- bd) (11)
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f; () =a(t)d, ™ (12)
(0 =aexp 2oL 2
fi(t)= exp >
' §1+g,d? 5 (13)
explb, d?)
i () =a(t) —— cong>0 (14)

expr d.“i+g

t

Las hipdtesis (11) y (12) son las hipétesis clasicas de dependencia exponencial y
potencial, donde el parametro q puede tomar cualquier valor*®. Como distancias
grandes o pequefias pueden infravalorar esas medidas, otra posibilidad es la dada
por (13), en la que ges un parametro asociado con el efecto de saturacion,yq,yd,
nos indican la fuerza con la que depende de la distancia!. En (14) expresamos una
dependencia logistica'?, con g=>0.

La funcion de utilidad, u,, se descompone en dos partes:

u(nH=s(n:H-+d )

una, dependiente del tamario (s), y otra, que indique las preferencias por una u otra
region independientemente del tamario (d)).

Sobre la forma que puede tener la parte referente al tamafio, existen diversas
posibilidades, ver Haag y Max (1995, pp. 246), como

u,(n;t)=d(t)+kn(t)+sn?(t) (15)
u,(n;t)=d (t)+kIn(n(t)) (16)
u(n;t)=d(t) a7)

siendo k=0 un parametro que representa la tendencia de la poblacion a concentrar-
se. El pardmetro s, llamado parametro de saturacion, recoge todos aquellos factores
gue dependan de las interacciones entre cada par de individuos del &rea i (conges-
tion del trafico, aumento de la renta, etc.). Los parametros {d,k,s} reciben el nom-
bre de parametros de tendencia del sistema. Existen trabajos empiricos que apoyan

10. Siempre se ha tomadog=1, ver Haag, Munz, Pumain, Sanders y Saint-Julien (1992).
11. Aligual que en el caso anterior, sélo ha sido considerado el casog,=q,=1.
12. Este caso no ha sido aplicado nunca en este contexto.
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el uso de la hipétesis (15)*3. Pero, también cabe la posibilidad de que los parametros
dependan del tiempo o de la regién, y dar lugar a un nuevo conjunto de hipétesis
para las utilidades.

Se puede considerar el efecto de la variable tamafio sin dimensién, mediante la
transformacion

n (- n'(t)

_ (18)

que describe la desviacion relativa de la poblacién regional respecto a su valor medio
espacial

n (t)=

|~
Qor

n, (19)

i=1

2.3. Ecuaciones del valor medio y covarianza

En la mayoria de los casos, toda la informacion contenida en la distribucién de
probabilidad no puede ser utilizada en un analisis empirico. Aunque en un momento
determinado solo se da un estado, la distribucion nos informa sobre la probabilidad
en t de todos los posibles estados. Lo mas general es que P(n;t) sea una distribucion
unimodal y es de esperar que el valor medio de n, coincida practicamente con el
estado mas probable. Por ello, es importante obtener ecuaciones para el valor medio
de los componentes de la configuracion poblacional.

El valor medio de la poblacién del estado j en el periodo t, esta definido por

n;(t) =& nP(n) (20)

Es la suma sobre todos los posibles estados ponderado por la probabilidad de que se
dé ese estado. Las ecuaciones para el valor medio se pueden obtener directamente a
partir de la ecuacion master (1) o (3):

4, () _——
— G (1) (21)

13. Ver Weidlich y Haag (1988).
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con
Gi(n))=& (m;- n;) W(m/n;t) (22)

llamado momento de primer orden. Teniendo en cuenta que la tasa de transicion
total del sistema viene dada por

W(m/n;t)=3 W(EE;* n/n) + § W(E[*n/n) + § W(E;" n/n)
i,j i i
y sustituyendo en (22), obtenemos las ecuaciones del valor medio®#,

dﬁj(t) 2 2 +1 -1 W YV
pm :aiWij (n;t) - ailei(n;t)+Wj (nt) - WA (n t) + We, - W (23)

La interpretacion intuitiva de la ecuacién (23) es clara. El cambio en el tiempo del
valor medio n,(t), es debido a la tasa media de inmigracion desde cualquier region
(incluido el exterior) hasta j, menos la tasa media de emigracion desde j a cualquier
otra region (incluido el exterior), mas la tasa media de nacimiento en j menos la de
defuncion.

Suponiendo que estamos en la hipotesis del modelo (9), las ecuaciones corres-
pondientes son:

G T R S S
ot =Slnijni eXp[uj(nj)' u (ni)]' ElnjinieXp[ui(ni)- uj(nj)]
(24)
+r N W - W

Siempre que la tasa de crecimiento natural junto con la migracién externa, pue-
dan expresarse como

r,Of, +(Wy - We)»r ) (25)
se puede separar el proceso de crecimiento natural y migraciéon externa de la

redistribucion migratoria interna de la poblacion. Para ello, introducimos el porcenta-
je de poblacion relativa a traves de

14. Otra demostracion mas compleja e incluyendo s6lo migraciones interiores, se puede encontrar en
Kanaroglou etal (1986), pp. 920-921.
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Xj(t):ﬁl\lj_((:)) con O£x;()£1 (26)

con evolucion temporal dada por

dx. L L
19 - 40,0 x, el - u 0] &n,0x, ey - uw] @)

dt i=1

La solucion estacionaria del estado medio, corresponde a la solucién de las
ecuaciones (27), junto con (26), es

P N exp[2ui (ﬁi)]
éE exp[2u j(ﬁj)] (28)

Para la covarianza, definida mediante la siguiente expresion

s =[n- @00, - @0, =nm, - 77,
obtenemos (mediante una demostracion propia), las ecuaciones de la covarianza:

dSij(t)_d_ dﬁi n-n dﬁi

da  dt ' ot ' dt

=aa (mm, - n n)W(min;t) P(n;t) - 1, G, (n;t) - N,G,(n;t)

y, teniendo en cuenta (21) y (22)

dSij (t)
dt

:;"% :’an (m;m; - n; n) W(m/n; t) P(n; 1)

- é.} G;(mt)n; P(n; 1) - é’nl G, (n;t)m; P(n;1)
=én1 én; (m;m; -n; n,) W(m/n;t) P(n;1)

- éném(mi - n)n; W(n/m;t) P(n; t)

- én ém (m, - n))m W(n/m;t) P(n; t)
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Sumando y restando a la expresion anterior (m;n; +n,m; +n;n;) W(m/n;t) P(n;t) y
agrupando
dSi' (t) o o
djt =& & (m- n)(m; - n) W(Min;t)P(n; t)

+3 (n, - MG, (N HP(n;t) +4 (n, - T)G,(n;Y)P(n;t)

Si definimos como momentos de segundo orden
Gi () =& (mi - n)(m;- ny) W(m/n;t)
tenemos finalmente que

ds, (9
dt

=Gij(n;t)+(ni - ﬁi)Gj(n;t)+(nj : ﬁj)Gi(n;t)

0 de forma aproximada

dSij (t)
dt

»G; (M) +3& ggik ® fe,m, si(t)

1M t)Q
fin, M o

Y sabiendo que los momentos de segundo orden, vienen dados por
:::Gij(n;t)=‘(Wij(n;t)+Wji(n;t)) i1
|
I

16510 = & (W () + W (m ) + W) (i) 4w, (i)

la ecuacion aproximada para la covarianza es

ds;(t) _ —_— =
— W, (M) - W, (5 t)
W, (n;t (m;
+é_$ik(t)ﬂ Tk;ﬁ(n ) O_Sjk(t) ﬂwﬁﬁ(n, Y
kj K ki k

+s,(00 @) +r, ()
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Las ecuaciones de la covarianza son importantes porque (Helbing (1995, pp.69):

1. Reflejan la naturaleza estocastica del cambio en el tiempo y permiten distinguir
entre distintos sistemas que tengan iguales ecuaciones aproximadas del valor medio.

2. Son necesarias para determinar la fiabilidad de las predicciones realizadas a
partir de las ecuaciones del valor medio y para evaluar el intervalo de tiempo después
del cual son menos utiles las ecuaciones del valor medio.

3. Permiten correcciones de las ecuaciones aproximadas del valor medio.

2.4. Estimacion de parametros

Es evidente que la dinamica del sistema va a depender de la funcion de utilidad
escogida, es decir, de los parametros de tendencia (d, k, s, dependientes o no del
tiempo o de la region), cualquiera que sea su composicion en términos de factores
de motivacion. Por ello, es conveniente hacer el estudio por separado de los factores
de tendencia y de los factores de motivacién. Considerando un sistema con L regio-
nes en el que se tiene informacion, para cada afio, sobre el tamafio poblacional de
cadaregion, n¢(t) , y el nimero de transiciones en el periodo [t,t+1] de unaregion a
otra, W;(t) ; la matriz de migracion tedrica puede venir dada por distintas expresio-
nes (9,10). Sea cual sea su expresion, siempre W. es una funcion de nij(t) y de las
utilidades, uj(t), y se va a determinar a partir de las T(L?*-L) observaciones de W;(t),
suponiendo que el periodo de observacion tiene T intervalos. Esta estimacion va a
depender ademas de que se considere factores de movilidad simétricos o no simétri-
cos, de que f”.(t) sea 0 no dependiente del tiempo. Utilizaremos tres métodos para
estimar los parametros*®:

1. Regresion log-normal, entendiendo por tal, MCO una vez linealizada la ecua-
cion a estimar.

2. Regresion MCO, directamente.

3. Regresion de Poisson, pues la variable a estimar, las migraciones por unidad de
tiempo (tasas de transicion), es una variable discreta, y, por tanto, seria conveniente
realizar la regresion utilizando técnicas de regresion de variables discretas, como la
regresion de Poisson (que es una estimacion Maximo-Verosimil).

La comparacion entre las distintas técnicas de regresion, debe hacerse desde el
punto de vista de la acuracidad de los valores pronosticados. La medicion de la
bondad de ajuste se realiza en la estimacion por minimos cuadrados, a través del
coeficiente de determinacion, R?. La medida de R? no es comparable directamente

15. Los detalles de los distintos métodos seran objeto de otro articulo posterior.
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con la medida de la desvianza, D, usada en la regresion de Poisson. En el modelo de
Poisson se toma como base para determinar el ajuste, el modelo nulo (Grand Mean
Model), en el que la migracion de i a j esta estimada simplemente como el flujo
medio. Si llamamos D ; a la desvianza del modelo nulo, la bondad del ajuste se puede
calcular mediante

j ==t (29)

siendo D la desvianza de nuestro modelo de trabajo. Cuanto mas proxima estéj de
1 mejor seré el ajuste. En el caso de la regresion MCO, el coeficiente de determina-
cion R? coincide con j , pues D, es la suma de los cuadrados totales, SCT, y D es la
suma de los cuadrados de los errores, SCE. Por tanto, mediantej podemos compa-
rar la bondad de ajuste de los distintos métodos desarrollados. Otra posibilidad para
comparar los distintos métodos es, siguiendo el trabajo de Knudsen y Fotheringham
(1986), el estadistico phié, definido por

_ 9 o a)ij 9
f=aap, 'n§~4 (30)
P U g
donde
W, W,
Pi =z = Qi =5 % o
aa Wij y aaw,
i i

siendo \7v” el valor estimado. El estadistico phi aumenta conforme la bondad del
ajuste disminuye.

Una vez estimados los parametros de tendencia, podemos obtener cuales son las
variables socioecondmicas (factores de motivacion) que explican dichos parametros.

3. Caso empirico: Migraciones interregionales en Espafa, periodo 1986-
1995

3.1. Las migraciones interiores, principal factor del crecimiento demografico

En primer lugar, comprobamos mediante un procedimiento residual que las mi-
graciones interiores!’ son el principal factor de diferenciacion poblacional entre

16. Realizan un estudio de distintas medidas de bondad de ajuste y recomiendan utilizar el estadistico
phi.

17. Los datos proceden de las Estadistica de Variaciones Residenciales, EVR, publicada por el INE, en la
serie Migraciones. Para los afios en los que se realiza un censo o padrén, los datos ofrecidos por EVR
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CC.AA.*8 durante el periodo 1986-1995. Calculamos la tasa de crecimiento total de
cada CC.AA., y la tasa de crecimiento de la migracion interior, dadas respectivamen-
te por

_ 1 dn, _1 . WL
gi—nfx_ymi_ Xa(W W)

y definimos el crecimiento residual (debido al crecimiento natural y a las migraciones
externas) mediante
r.=g-m

La tasa de crecimiento total de Espafia, vendra dada por

o N 1, dn
g:a_-_gi: _

y el indice de crecimiento residual es

Mediante la varianza de dicho indice (la media vale 1)

n

g:é_gi:

. dn
i dt

Z|r

podemos saber si hay diferencias entre las CC.AA. Estas varianzas anuales estan
alrededor de 0.055, salvo para los 1991 y 1995, en los que aumenta un par de
milésimas. Por tanto, no es un factor diferenciador entre CC.AA, el crecimiento natu-
ral y la migracién externa.

estan infravalorados, pues durante los meses en los que se efectla el censo o padrén, los nuevos residen-
tes son dados de alta directamente en el padrén municipal de su nuevaresidenciay, alavez de bajaen
el municipio de origen, con lo que no quedan registrados en las cifras mensuales de variaciones munici-
pales, de forma que el niUmero de migrantes anual ofrecido por la EVR es més bajo. Es necesario ajustar
los datos en estos afios y para ello realizamos una interpolacion con el afio anterior y posterior (este
método hasido utilizado por Bentolilay Dolado (1990) y Rédenas Calatayud (1997)).

18. No tenemos en cuenta en nuestro estudio Ceuta y Melilla, por ser las migraciones con estas regiones
muy pequefias, y porque no tenemos suficiente informacion estadistica sobre las variables econémicas
necesarias para explicar los flujos.
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3.2. Estimacion de parametros

Queremos estimar las utilidades y el factor de movilidad global, junto con fij de-
pendiente del tiempo y simétrico. Para ello, compararemos los residuos entre los
valores observados y los tedricos, por los tres métodos comentados. La regresion de
Poisson y la MCO, ha sido realizada mediante el paguete informatico SAS, mientras
que la estimacion log-normal ha sido llevada a cabo mediante un programa elabora-
do en FORTRAN. En la tabla 1, tenemos la bondad del ajuste, para cada afio y para
cada uno de los métodos. Los resultados indican que el mejor ajuste se produce
cuando aplicamos el método MCO, seguido del de Poisson y el log-normal; si bien,
estos dos ultimos también son buenos.

Tabla 1: Bondad de ajuste
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

REGRESION LOG-NORMAL

0.9962 0.9926 0.9899 0.9923 0.9932 0.9927 0.9890 0.9933 0.9913 0.9813
0.9913 0.9830 0.9769 0.9823 0.9843 0.9832 0.9747 0.9847 0.9800 0.9570

R R

REGRESION MCO

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
i 0.9978 0.9970 0.9969 0.9977 0.9973 0.9975 0.9958 0.9964 0.9959 0.9961
i 0.9950 0.9931 0.9931 0.9947 0.9939 0.9943 0.9905 0.9919 0.9908 0.9912

REGRESION DE POISSON

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
j 0.9954 0.9940 0.9940 0.9957 0.9957 0.9962 0.9938 0.9953 0.9948 0.9940
i” 0.9897 0.9864 0.9865 0.9904 0.9904 0.9914 0.9861 0.9894 0.9883 0.9864

El * indica el coeficiente corregido por los grados de libertad.

Por tanto, a la hora de estudiar los factores de movilidad, asi como las utilidades
en funcién de las variables socioecondmicas, utilizaremos los resultados de la esti-
macién minimo cuadratica, MCO, para f; dependiente de t1°,

19. Si en lugar del estadistico j , utilizamos f dado por (30), se obtienen las mismas conclusiones,
tomando dicho estadistico valores comprendidos entre 0.002 y 0.005, siendo menores para la estima-
cion MCO, seguida de la Poisson y de la log-normal.
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3.3. Movilidad global, utilidades y preferencias

El factor de movilidad global, n(t), es una medida de la frecuencia de cambios de
residencia entre las distintas CC.AA., sin tener en cuenta entre qué regiones se rea-
liza. La evolucion de la movilidad global dependiente del tiempo, n(t), grafico 1, nos
indica que la movilidad aumenta con el tiempo, salvo para el periodo 1989-92, en el
gue disminuye. La predisposicién de la poblacién a moverse desde una regién a otra,
ha ido generalmente en aumento.

Grafico 1: Movilidad global, periodo 1986-95, (x1000)

w ~ 01O N

1986 1988 1990 1992 1994

Para la utilidad, hemos impuesto la condicion de que para cada t, la suma de
las utilidades sea cero, pues las tasas de transicion dependen de la diferencia de
utilidades y por tanto estaran estimadas salvo una constante (resultados en tabla 2).

Tabla 2: Utilidades por CC.AA.

CC.AA 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

And. 0.8019 0.8004 0.789 0.8277 0.8376 0.8307 0.8212 0.835 0.7966 0.7444

Arg. -0.1647 -0.1669 -0.0304 -0.0415 -0.0354 -0.0535 -0.0967 -0.1541 -0.1767 -0.1675
Ast. -0.3310 -0.3454 -0.3549 -0.2937 -0.2699 -0.262 -0.2475 -0.2537 -0.3557 -0.3469
Bal. -0.1896 0.0913 0.1644 0.0364 -0.2165 -0.2817 -0.3170 -0.3622 -0.2146 -0.0568

Can. 0.3447 0.4549 0.3968 0.2397 -0.0437 0.0331 0.1576 0.1669 0.2491 0.2762
Cant. -0.6793 -0.7214 -0.7188 -0.6448 -0.6507 -0.6234 -0.6026 -0.5573 -0.5207 -0.5327

C.L. 0.0882 0.0257 0.0349 -0.0355 -0.0109 0.0057 0.0240 0.0741 0.1012 0.0533
C.M. 0.0269 -0.0263 -0.0535 -0.0426 0.0679 0.1352 0.2091 0.1791 0.1715 0.1859
Cat. 0.5664 0.6856 0.7709 0.7888 0.777 0.7127 0.6273 0.5765 0.5486 0.6180
CV. 0.6012 0.6113 0.6699 0.7200 0.6916 0.6610 0.6145 0.6199 0.6138 0.6506
Ext. -0.2389 -0.3108 -0.4510 -0.4841 -0.4088 -0.3535 -0.2803 -0.2154 -0.2049 -0.2810
Gal. 0.1649 0.1020 0.1059 0.1659 0.2343 0.2436 0.2768 0.2862 0.2617 0.2175

Mad. 0.6449 0.6945 0.6448 0.639 0.6551 0.6318 0.5958 0.5220 0.4611 0.4617
Mur. 0.0520 0.0199 -0.0121 0.0795 0.0098 0.0413 0.0648 0.0521 -0.0245-0.0610
Nav. -0.6015 -0.6873 -0.6171 -0.5965 -0.5445 -0.5407 -0.5498 -0.5664 -0.5434-0.5713
PV. -0.2085 -0.3119 -0.3647 -0.2946 -0.1859 -0.1982 -0.2159 -0.1580 -0.1914-0.1712
Rioja  -0.8776 -0.9156 -0.9741 -1.0637 -0.907 -0.9821 -1.0813 -1.0447 -0.9717-1.0192
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A partir de los valores medios temporales de la utilidad, grafico 2, podemos

clasificar las regiones en seis grupos:

1. Un grupo de regiones con utilidad alta: Andalucia.

2. Un grupo de regiones con utilidad moderadamente alta: Catalufia, C. Valen-
ciana y Madrid.

3. Un grupo de regiones con utilidad positiva entre 0 y 0.5: Canarias, Castilla-
Leon, Castilla la Mancha, Galicia y Murcia.

4. Un grupo de regiones con utilidad negativa entre —0.5 y 0: Aragon, Asturias,
Baleares, Extremadura y Pais Vasco.

5. Un grupo de regiones con utilidad baja: Navarra y Cantabria.

6. Un grupo de regiones con utilidad muy baja: La Rioja.

Grafico 2: Valores medios temporales de las utilidades.
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Si realizamos para cada CC.AA., una regresion de la funcion de utilidad frente al
tiempo, tabla 3, podemos comprobar como desde un punto de vista estadistico (se-
gun el valor de la F de Snedecor), para Cantabria, Castilla la Mancha, Galicia y
Madrid, existe una relacién lineal entre la funcion de utilidad del modelo y el tiempo,
positiva para las tres primeras CCAA. y negativa para Madrid. Al realizar una estima-
cidn cuadratica, obtenemos resultados significativos para las mismas CC.AA., junto
con Andalucia y Aragon, aungue sélo se produce una mejora importante para la
region de Madrid. En Andalucia, Aragon, Galicia y Madrid, la funcion de utilidad



IiNDICE

Estudio de la migracion interregional en Espafia,... 81

presenta forma de U invertida; y para Cantabria y Castilla la Mancha forma de U. En
el resto de las CC.AA. no se observa ninguna dependencia temporal concreta.

Tabla 3: Estimacion lineal y cuadrética de las utilidades regionales en
funcion del tiempo

Regresion Lineal Regresion Cuadratica

t F R¥ t £ F Rz
Andalucia -0.0021 0.40 (0.543) -0.071 0.0301 -0.0029 6.97 (0.022) 0.5702
Aragon -0.0054 058 (0.467)  -0.049 0.0665  -0.0065  8.04 (0.015) 0.6100
Asturias 0.0026 0.26 (0.622) -0.089 0.0489 -0.0042 4.15 (0.065) 0.4121
Baleares -0.0285 2.32 (0.166) 0.128 -0.0830 0.0049  1.28 (0.336) 0.0589
Canarias -0.0205 1.51 (0.253) 0.054 -0.1630 0.0129  4.59 (0.053) 0.4440
Cantabria 0.0223  60.84 (0.000) 0.869 0.0074 0.0014 33.22 (0.000) 0.8775
Catalufia -0.0122 1.53 (0.251) 0.056 0.0703 -0.0075  4.26 (0.061) 0.4204
C.-Ledn 0.0037 0.55 (0.479) -0.052 -0.0400 0.0040  4.26 (0.062) 0.4203
C. Mancha 0.0291  21.40 (0.002) 0.694 0.0237 0.0005 9.43 (0.010) 0.6519
C. Valenc. -0.0008 0.03 (0.865) -0.081 0.0301 -0.0028  1.47 (0.292) 0.0952
Extrema. 0.0134 1.64 (0.237) 0.066 -0.0640 0.0070 3.11 (0.108) 0.3192
Galicia 0.0172  11.68 (0.009) 0.543 0.0426 -0.0023  6.86 (0.022) 0.5658
Madrid -0.0244  30.33 (0.001) 0.765 0.0200 -0.0040 45.71 (0.000) 0.9085
Murcia -0.0062  1.73 (0.224)  0.075 0.0247  -0.0028  2.46 (0.155)  0.2453
Navarra 0.0102 6.56 (0.034) 0.382 0.0325 -0.0021 4.55 (0.054) 0.4409
Pais Vasco 0.0148 5.81 (0.043) 0.348 0.0020 0.0016  2.72 (0.134) 0.2763
Rioja -0.0130 3.86 (0.085) 0.241 -0.0486 0.0032 2.92 (0.120)  0.2989

Entre paréntesis indicamos el nivel de significacion.
R?" es el coeficiente de determinacidn corregido.

Para saber si a lo largo del tiempo, las diferencias entre las utilidades aumentan o
disminuyen, calculamos la varianza?® de las utilidades entre regiones, mediante

2
1}t 5
se=—a (- 8315 u, ()2

Lix el i=1 ]

20. Basta con comparar las varianzas de cada afio, pues las medias temporales coinciden, alimponer en
larestriccion que la suma de las utilidades sea cero.
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y obtenemos que existe una tendencia creciente en los cuatro primeros afios, con
maximo en 1989. A partir de este afio, la varianza disminuye con minimo en 1994
(cuando hay més diferencias entre las utilidades regionales, hay mas posibilidad de
movimientos migratorios que cuando las diferencias son minimas).

Realizada la regresion de las utilidades en funcion del tamafio poblacional?, ob-
tenemos las preferencias. La dispersion espacial de las preferencias, calculada de
forma similar a la de las utilidades, nos indica la importancia del efecto tamafio para
explicar las diferencias entre las utilidades. Si comparamos la varianza de las utilida-
des con la de las preferencias, podemos comprobar cémo la varianza de las prefe-
rencias es casi 20 veces mas pequefia que la de las utilidades. Esto nos indica que las
diferencias entre las utilidades regionales son debidas principalmente al efecto de su
tamano, siendo las CC.AA. mas homogéneas respecto a las preferencias indepen-
dientes del tamafio. Estudiamos la atractividad de cada CC.AA., separando las varia-
ciones temporales de las preferencias, tabla 4. Siguen la misma estructura que las
utilidades, tabla 3, si bien el ajuste es mejor para las preferencias.

Tabla 4: Estimacion lineal y cuadratica de las preferencias regionales
en funcion del tiempo

Regresion Lineal Regresion Cuadratica
t F R t t2 F R

Andalucia -0.0041 1.76 (0.221) 0.077 0.0267 -0.0028 | 8.61 (0.013) 0.628
Aragon -0.0042 0.35 (0.571) | -0.078 0.0672 -0.0064 | 7.18 (0.020) 0.578
Asturias 0.0026 0.26 (0.622) | -0.019 0.0489 -0.0042 | 4.15 (0.065) 0.452
Baleares -0.0311 | 2.85 (0.130) | 0.171 -0.0875 | 0.0051 | 1.56 (0.275) | 0.110
Canarias -0.0233 1.94 (0.201) 0.095 -0.1650 0.0129 | 4.82 (0.048) 0.459
Cantabria 0.0226 | 61.96 (0.000) 0.872 0.0076 0.0014 | 33.79 (0.000) 0.879
Catalufia -0.0145 2.14 (0.182) 0.112 0.0670 -0.0074 | 4.49 (0.056) 0.437
C. Leon 0.0071 2.10 (0.185) 0.109 -0.0369 0.0040 | 5.88 (0.032) 0.520
C. Mancha 0.0300 | 23.31 (0.001) 0.712 0.0286 0.0001 | 10.20 (0.008) 0.672
C. Valenc. -0.0043 0.79 (0.400) | -0.024 0.0255 -0.0027 | 1.63 (0.262) 0.123
Extremad. 0.0154 2.16 (0.180) 0.115 -0.0602 0.0069 | 3.29 (0.098) 0.338
Galicia 0.0225 | 16.93 (0.003) 0.639 0.0490 -0.0024 | 9.42 (0.010) 0.652
Madrid -0.0279 | 41.23 (0.000) 0.818 0.0153 -0.0039 | 58.88 (0.000) 0.928
Murcia -0.0086 3.33 (0.105) 0.206 0.0227 -0.0028 | 3.51 (0.088) 0.358
Navarra 0.0103 6.76 (0.032) 0.390 0.0329 -0.0021 | 4.73 (0.050) 0.454
Pais Vasco 0.0183 8.84 (0.018) 0.466 0.0046 0.0012 | 4.12 (0.066) 0.410

Rioja -0.0128 3.72 (0.090) 0.232 -0.0488 0.0033 | 2.86 (0.124) 0.293

21. Para ello, hemos utilizado la transformacion (18), de forma que se verifica que la suma de las
utilidades coincide con la suma de las preferenciasy es igual a cero.
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Los valores f,(t) que representan la parte simétrica de los flujos migratorios, descri-
ben la influencia de la “distancia” sobre la frecuencia de la migracion. Para compro-
bar si fij(t) depende de la distancia geografica entre iy j, dij, y determinar cual de las
hipotesis (11,12,13,14) se verifica en nuestro caso, hemos escogido como distancia
la que hay entre las capitales de las Comunidades Auténomas, y para las islas, al no
existir datos, le hemos aplicado en el caso de Baleares, la suma de la distancia Palma
de Mallorca-Madrid y la de Madrid a la CC.AA. en cuestion. Para Canarias, hemos
procedido de igual forma, con la distancia Santa Cruz de Tenerife-Madrid.

Ninguna de las funciones propuestas es valida para estos datos, indicando, por
tanto, que existen otros factores ademas de la distancia geogréafica que influyen en la
migracion. Llegamos a idéntico resultado, si utilizamos como distancia el nUmero de
fronteras a cruzar en el movimiento. Quizas, si trabajaramos con unidades regionales
mas pequefias, como provincias o ciudades, para las cuales el concepto de distancia
geografica es mas evidente, se obtendrian otros resultados.

Pero, analizando uno a uno los datos por regiones, podemos comprobar co6mo
generalmente, todas presentan un factor de movilidad mayor para regiones conti-
guas y cuando se refiere a Cataluiia, Comunidad Valenciana y Madrid. Por ejemplo,
Andalucia, tiene con Cataluiia, un factor de movilidad de 9.64, seguido de 7.29 con
Madrid y 4.86 con Valencia. También es alto con Canarias, Baleares y Murcia, y muy
pequefio con las zonas del norte. Para Aragon, se tiene 2.40 con Catalufia, seguido
de 1.36 con la Comunidad Valenciana y 1.18 con Madrid. Por tanto, de alguna
forma, no es la distancia geografica la que va a determinar los factores de movilidad
entre regiones, sino que influye bastante la accesibilidad de las regiones, es decir,
gue estén bien comunicadas entre si.

3.4. Eleccion de las variables socioecondmicas

Las variables se han escogido teniendo en cuenta que deben abarcar los diferen-
tes campos socioeconomicos (mercado de trabajo, vivienda, etc.) y que deben estar
disponibles a nivel de CC.AA. para el periodo 1985-1995. Necesitamos los datos
referentes a 1985 pues admitimos que las variables pueden actuar con retardo sobre
la migracion, y s6lo consideramos un afio anterior porque de cualquier otra forma se
podrian mezclar las consecuencias de la migracién con sus causas®?. Segun estos
criterios, las variables seleccionadas para la regresion de las utilidades y de la movi-
lidad global han sido las siguientes:

22. Ver Bover y Antolin (1993).
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Variables de Tamafio:
= Poblacion, n(t).

= Poblacion al cuadrado, n?(t).
= Densidad de poblacion, Dn(t).

Mercado Laboral:

= Tasa de actividad, TA(t).

= Tasa de ocupacion, TO(t).

= Tasa de paro, TP(t).

= Porcentaje regional de activos en la agricultura, (poblacién activa de la regién en
el sector agricola dividido por la poblacion activa total de la region), Aagr(t).

= Porcentaje regional de activos en la industria, Aind,(t).

= Porcentaje regional de activos en el sector servicios, Aserv(t).

= Porcentaje regional de activos en la construccion, Aconst(t).

= Porcentaje regional de ocupados en la agricultura, (poblacion ocupada de la re-
gion en el sector agricola dividido por la poblacion ocupada total de la region),
Oagr (t).

= Porcentaje regional de ocupados en la industria, Oind (t).

= Porcentaje regional de ocupados en el sector servicios, Oserv(t).

= Porcentaje regional de ocupados en la construccion, Oconst(t).

Vivienda:
= Precio del metro cuadrado de la vivienda,V(t).

Otras variables:

= Renta per capita, R(t).

= Producto Interior Bruto per capita, PIB(t).

= Prestaciones por desempleo por habitante, PD(t).

Las series de variables empleadas en este trabajo, han sido obtenidas principal-
mente de las publicaciones del INE, salvo para la renta, que hemos consultado la
publicacion del BBVZ. Para la vivienda sélo existen datos a partir de 1987, y no para
todas las CC.AA.. Para completarlos, hemos utilizado el indice de Precios de Consu-
mos, IPC, calculando el precio en t como el producto del precio en (t+1) por el IPC
del afio t con base en (t+1). Todas las variables que indican valor monetario, estan
en pesetas constantes (base 1985).

23. Como sélo existen datos de renta para afios impares, realizamos una interpolacion para obtener los
datos que faltan.
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Para evitar problemas con las diferentes unidades de medida, hemos transforma-
do todas las variables segun (18). Las estimaciones han sido realizadas con el pro-
grama SPSS.

Representacion de la movilidad global en funcion de variables socioeconémicas

Debido a su propia estructura, para estudiar la movilidad global debemos utilizar
variables a nivel nacional, no por CC.AA.. Con so6lo 4 variables, renta per capita,
activos en el sector servicios y en el sector agricola, junto con los ocupados en agri-
cultura, podemos explicar casi el 98% de la misma (detalles en tabla 5). Todas las
variables estan con un retardo.

Tabla 5: Resultados del andlisis de regresion
sobre la movilidad global

Variables Coeficientes no estandarizados | Coeficientes estandarizados t
Constante -3.248E-03 -6.995
Aserv(t-1) 2.4556E-05 1.285 5,707
R(t-1) 2.612E-05 2.008 5.782
Oagr(t-1) 1.101E-04 4.481 4,672
Aagr(t-1) -5.351E-05 -2.036 -3.020
R2=0.987

R»=0.976

teselvalor de latde student para cada paradmetro ajustado.

Representacion de las utilidades en funcion de variables socioeconémicas

La estructura espacio-temporal de las utilidades, viene explicada por 9 variables,
tabla 6, con un coeficiente de determinacién corregido de 0.920, teniendo la varia-
ble poblacion los signos correctos, siendo estos los factores que mas influyen en la
utilidad (basta fijarse en el valor de los coeficientes estandarizados). Cuanto mayor
sea la tasa de actividad de la region y las prestaciones por desempleo, mayor sera la
utilidad de la region. También tienen signo positivo, la renta per capita, el porcentaje
de activos en el sector de la construccion y de ocupados en los servicios (todos con un
retardo). Por el contrario, conforme aumenta el precio medio de la vivienda (con un
retardo) y la tasa de paro, la CC.AA. es menos atractiva.

Si para cada CC.AA., comparamos las utilidades estimadas con las teoricas, se
mantiene la ordenacion espacial de las utilidades regionales, si bien la calidad de
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Tabla 6: Resultados del andalisis de regresion sobre las utilidades.

Variables Coeficientes no estandarizados | Coeficientes estandarizados t
n(t) 1.130 1.977 20.447
-0.372 -1.158 -11.982
Aconst (t-1) 0.350 0.143 5.293
Oserv (t-1) 0.915 0.280 7.762
TA®® 0.987 0.108 3.802
V(t-1) -0.410 -0.416 -8.379
R(t-1) 0.167 0.141 2.007
PD,(t) 0.286 0.234 3.980
TP(D) -0.160 -0.089 -2.436
R2=0.924
Rz*=0.920

Durbin-Watson= 1.883

teselvalor de latde student para cada parametro ajustado.

ajuste para cada CC.AA. es mas baja. De hecho, la funcién de utilidad dada por la
tabla 3, no sirve para explicar por separado la utilidad de todas y cada una de las
CC.AA.. Asi, en regiones como por ejemplo Andalucia, podria ser valida la estructura
dada anteriormente para la utilidad, pero no en otras, como Cantabria, grafico 3. Por
ello, analizamos cada una de las CC.AA. por separado, y establecemos cudl de las
hipétesis formuladas se verifica.

Grafico 3: Valores estimados (linea sélida) y
observados (puntos) de las utilidades
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La regresion para cada CC.AA., nos conduce a los resultados ofrecidos en la tabla
7. S6lo en Canarias y la C. Valenciana, aparece el tamafio poblacional como variable
explicativa en las utilidades, a través de n, en ningln caso es significativa la pobla-
cién al cuadrado. Mientras hay un grupo de CC.AA. (Canarias, Cataluiia, Madrid,
Navarra, etc.) en las que la utilidad se puede explicar mediante las variables que
tenemos, hay otras (Rioja, Murcia, Aragon, etc.) en las que haria falta tener en cuen-
ta otras variables.

Tabla 7: Regresion de las utilidades de cada CC.AA.

CC.AA. Variables explicativas R?*
Andalucia Aconst(t-1) 0.642
Aragén TA(t) 0.659
Asturias Aconst(t)

Oagr(t) 0.831
Baleares Aind(t-1)

R(t-1)

Aserv(t) 0.838
Canarias n,

TP(Y)

Oserv(t-1) 0.994
Catalufia Aserv(t)

TA(t-1)

V(1) 0.986
Cantabria Aind(t-1)

Oconst(t-1) 0.896
Castilla-Ledn Aagr(t-1) 0.718
C. la Mancha Aserv(t)

D(t-1) 0.871
C. Valenciana n,

TP(Y) 0.724
Extremadura Oagr(t)

Oind(t-1) 0.887
Galicia Aserv(t) 0.880
Madrid Oserv(t)

TP(Y)

Oagr(t) 0.957
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Tabla 7: Regresion de las utilidades de cada CC.AA. (cont.)

CC.AA. Variables explicativas R?*
Murcia PD(1)

Aind(t) 0.642
Navarra Aagr(t)

Oind(t-1)

TA(t)

D(t-1) 0.953
Pais Vasco Aserv(t)

Oagr(t)

Oconst(t) 0.893
Rioja?

2 No puede estimarse con las variables actuales

Si realizamos la regresion afio a afio, independientemente de las CC.AA., obtene-
mos los datos reflejados en la tabla 8. En todos los afios, la bondad del ajuste es muy

buena.

Tabla 8: Regresion de las utilidades por afio.

Afio

Variables explicativas

R

1986

n(t)

n? (t)
Oind(t-1)
Oserv(t-1)
V(@)

0.965

1987

n(t)
n (t)
Oconst(t)
Aconst(t-1)
Aserv(t-1)
TP(t)
V(t-1)

0.992

1988

n(t)
Oconst(t-1)
TP(t-1)

0.840

1989

n(t)

0.704

1990

n(t)
nZ(t)

0.869
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Tabla 8: Regresion de las utilidades por afio (cont.)

Afo Variables explicativas R?*

1991 n(t)
n2(t) 0.851

1992 n,(t)
n? (t)
Aconst(t-1) 0.866

1993 n,(t)
n? (t)
Oserv(t)
V(t) 0.946

1994 n,(t)

n? (1)

Oserv(t-1)

V(t-1) 0.965
1995 n(t) 0.961

Aparece siempre el tamafio poblacional y la poblacion al cuadrado, salvo para
1988y 1989. Cuando las variables econdémicas no aportan informacion para expli-
car las utilidades (nos estaria indicando que con estas variables no existe diferencias
econdmicas en estos afios), la bondad disminuye.
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