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Resumen. La investigacion se adentra en el
estudio del crecimiento y desarrollo a nivel
regional. Para la generacion de politicas de
desarrollo es necesario contar con infor-
macién en forma de datos ubicados en uxn
contexto espacial. Al analizar datos regionales
surge el problema de la dependencia espacial,
una técnica desarrollada para tratar este
problema es la denominada “Econometria
Espacial”. Se analiza el empleo y la poblacién
en Venezuela, caracterizando el comporta-
miento de estas variables en los 24 estados o
regiones en que se divide el pafs. El modelo
econométrico comprende dos ecuaciones y
se estima mediante maxima verosimilitud,
finalmente se analizan los estadisticos que
permiten detectar dependencia y autocorrela-
cién espacial.
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Spatial Characteristics of the Population
and Employment in Venezuela

Abstract. We study economic growth and
development at regional or local level. For

the definition of policies development it is
necessary to rely on information in the spatial
context. On having analyzed regional infor-
mation there arises the problem of the spatial
dependence, a technic developed to treat this
one and other problems it is the called "Spa-
tial Econometrics". We treat the topic of the
spatial econometrics across the analysis of the
employment and the population in Venezuela,
in 24 states or regions in which the country is
divided. The estimation of the econometric
model includes two equations. The estimation
method is maximum likelihood. We test for
dependence and spatial autocorrelation.

Key words: local development, regional
asymmetries, spatial econometrics, spatial

heterogenity, econometrics models.

Introduccién

Los estudios econométricos permiten captar las relaciones
entre magnitudes en el entorno regional, su cuantificacién
y las predicciones de diversos escenarios, lo cual puede
posibilitar la generacién de politicas de desarrollo regional.
El objetivo del presente trabajo es la utilizacién de técni-
cas econométricas para la explicacién de las variables que
inciden en la dinamica de la poblacién y el empleo en las
diversas regiones de Venezuela. La investigacién se basa
en el analisis de datos regionales, a través de una aplicacion
practica sobre el empleo en las regiones de Venezuela. El
modelo utilizado es de interdependencia regional, que am-

plia a un pais o a multiples regiones la metodologia aplicada

al estudio de localidades dentro de una misma regién. Este
tipo de modelo se ha denominado entre los diferentes
investigadores, “Modelo monocéntrico”. En este trabajo,
al ampliarse la aplicacion a todo un pafs y al referirse el
analisis a varias regiones, se decidié denominarlo “Modelo
de interdependencia regional”.

Al ser Venezuela un pais organizado como republica
federal esta dividido politicamente en estados; cada uno
de estos estados busca mayor independencia tanto politica
como administrativa presionando para que se den impor-
tantes pasos en el proceso de descentralizacién, ademas
cada estado busca alcanzar un mayor desarrollo econémico,
por lo que implantan politicas dirigidas hacia el logro de
este fin. Uno de los puntos importantes relacionado con
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el ambito econémico lo constituye el empleo, siendo ésta
una variable indicadora del nivel de actividad econémica y
de la satisfacciéon de los ciudadanos, los gobiernos se ven
en la necesidad de desarrollar programas y proyectos que
impulsen el empleo.

Los estados o regiones venezolanas, al ser parte de una
nacién, estan estrechamente unidos a través de vinculos
sociales, culturales, politicos, geograficos, comunicacionales,
etc. Esta unién o dependencia es causa de movilidad de la
poblacién de un estado a otro. Gran parte de esta movilidad
se debe a factores relacionados con la variable empleo, con la
abundancia de mano de obra en algunos estados y la ubicacion
de conglomerados industriales en otros.

Relacionado con lo expuesto anteriormente, el problema
que se le presenta a las autoridades encargadas de generar
la politica econémica, y que se busca dar solucién en la pre-
sente investigacion, consiste en dar repuesta a las siguientes
interrogantes: ¢cudl es el nivel de dependencia, en lo que se
refiere al empleo, entre los distintos estados de Venezuelar,
¢qué variables influyen en la variabilidad del empleo de cada
estado de Venezuela? y ¢cuales son los factores que influyen
en el desarrollo de cada regién o estado de Venezuela?

Es ya una tradicién que los organismos encargados de la
generacion e implantaciéon de politicas econdémicas, como
los bancos centrales y los gobiernos tanto regionales como
central, estimen el comportamiento de la economia tomando
en consideracién la variable empleo, para luego hacer las
comparaciones necesarias y los correctivos a las desviaciones
que aparezcan, tanto desde el punto de vista estadistico, como
desde el punto de vista econémico y de la caracterizacion
particular de la economia en estudio.

Este trabajo de investigacién busca dar aportes signifi-
cativos al analisis regional en Venezuela, disciplina poco
desarrollada en el pafs. Entre estos aportes tenemos lo
relacionado con la técnica de anilisis, en este caso se usa
una herramienta muy novedosa que es la “econometria
espacial”, abriendo asi el camino a investigadores que estén
interesadados en usar esta técnica en sus trabajos sobre
economia regional.

Ante la necesidad de los gobiernos locales de lograr la
mejora de la calidad de vida y la gobernabilidad en su ambito
de actuacion, la contribucion de este trabajo consiste en dejar
ver laimportancia de la utilizacidén de indicadores econdémicos
regionales para la comprension de los procesos regionales en
la definicion de politicas publicas.

La caracteristica de los datos que se utilizan en el analisis
regional, hacen necesario el uso de nuevas metodologfas
en la exploracién y tratamiento de éstos, asi como en las
técnicas de estimacion de modelos econométricos. Una ca-
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racteristica importante a tener en cuenta cuando trabajamos
con datos regionales, es la que se refiere a la dependencia
espacial que muestran las observaciones de las variables
referidas a regiones o lugares geograficos. La dependencia
espacial, ademas de los problemas de heterocedasticidad y
de correlacion espacial en los residuos que normalmente
estan presentes en los modelos econométricos regionales,
hizo surgir un nuevo apartado o campo en la econometria
denominado “econometria espacial”’. Mediante el uso de
las técnicas de econometria espacial se pueden obtener
estimadores insesgados y consistentes, de tal manera que
los resultados obtenidos se puedan utilizar para prediccion
y analisis. Uno de los métodos que utiliza la econometria
espacial para estimar los parametros de los modelos, es el
método de maxima verosimilitud; ponderando las observa-
ciones con una matriz de pesos espaciales, que normalmente
se construye basandose en los diferentes conceptos de

distancia para las regiones geograficas.

1. Caracteristicas espaciales de la poblacién y el
empleo en los estados de Venezuela

El desarrollo de las comunicaciones ha acortado las distancias
y ahora es posible desplazarse a velocidades que antes eran
impensables. Una persona puede vivir a muchos kilémetros
de su puesto de trabajo, por lo que la movilidad y el trans-
porte son factores importantes a tener en cuenta cuando se
hace un analisis sobre la evolucién del empleo o cuando se
quiere caracterizar el factor trabajo. Como consecuencia de
lo anterior se observa una interdependencia entre regiones
vecinas, que en muchos casos se presenta como efecto des-

bordamiento o spillover.

1.1. Evolucién del empleo en Venezuela

Durante los ultimos afios Venezuela ha presentado altas
tasas de desempleo, que han oscilado entre 12.8% en 2001
y 16.8% en 2003. Lo anterior no escapa de la crisis en el
sector empleadort, que ha sido una caracteristica de los paises
latinoamericanos en los ultimos afios, donde para finales
del afio 2002 alrededor del 50% de la poblacién ocupada se
encontraba con empleos precarios o informales. Adicional
a esto hay que tomar en cuenta la inestabilidad politica de la
region, incluyendo a Venezuela.

El mercado de trabajo en Venezuela muestra un comporta-
miento bastante anémalo o deficiente, caracterizado por un
crecimiento constante de las tasas de desempleo a partir de
la implantacion de politicas de ajuste macroeconémico como
la generacién de ahorro interno a través de la devaluacion
del tipo de cambio y las politicas de restriccién monetaria
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encaminadas a controlar la inflacién. En el cuadro 1 se
muestran los principales indicadores del mercado laboral en
Venezuela para los afios 2001, 2002 y 2003.

Los indicadores del cuadro 1 muestran el deterioro cua-
litativo y cuantitativo del mercado laboral, con un aumento
sostenido en la tasa de desempleo y en la tasa de informalidad.
En Venezuela se considera trabajo informal el que se realiza

por cuenta propia o en empresas con 5 o menos trabajadores.

1.2. Caracteristicas socioeconémicas y de la
poblacién en Venezuela

La poblacién de Venezuela se encuentra distribuida de ma-
nera heterogénea en la geografia del pafs, asi tenemos altas
concentraciones poblacionales en los estados centrales,
caracterizados por tener un territorio montafloso y costas
con el mar Caribe. En el cuadro 2 se muestra la distribucion
poblacional y las cifras correspondientes al total de ocupa-
dos en cada uno de los estados de Venezuela para los dos

Indicadores del mercado laboral en Venezuela.

semestres del afio 2003. El estado Zulia es el que concentra
el mayor numero de habitantes, y el estado Amazonas el que

menos habitantes tiene.

1.3. Estructura regional del empleo en Venezuela
En el cuadro 2 se presentan las cifras correspondientes al
total de ocupados para cada uno de estos estados, para los dos
semestres del afilo 2003. En el cuadro observamos que tres
estados concentran mas de un tercio de la poblacién total y
de la poblacién ocupada, mientras que dos estados: Amazonas
y Delta Amacuro no llegan al 1% de la poblacién ocupada.
Enlagrafica 1 se observala distribucién geografica del nd-
mero de ocupados sobre un mapa del territorio de Venezuela.
Las barras a la derecha del mapa muestran la frecuencia o
nimeros de estados con el numero de personas ocupadas en

la escala horizontal, que esta expresada en 100 mil personas.

2. Analisis de la poblacién y el empleo regional a
través de un modelo de interdependencia regional

Mercado Laboral , .
Indicadores 2.1 La econometria espacial
2001 2002 2003 La econometria espacial surge como repuesta al problema

Oferta de trabajo (variacién %) 75 5.1 2.9 de dependencia que existe entre las observaciones cuando
Tasa de desempleo (%) 12.8 16.8 16.8 , , . , .

Tasa de informalidad (%) 49.9 514 59.7 éstas estan referidas a lugares geograficos, ademas de la
Productividad media (variacién %) 4.9 9.8 11.3 heterogeneidad en las relaciones que encontramos en
Fuente? informe econmico BCV, 2003 los modelos planteados. Con la publicacién de Spatial
Poblacion total y ocupada por estados en Venezuela.

Poblacién Total (ntimero de personas) Poblacién Ocupada (ntimero de personas)
Trimestre

Estads 1:2003 % 11:2003 % 1:2003 % 11:2003 %

Total 25 074 191 100 25 315 195 100 9 399 056 100 9 867 432 100
Amazonas 90 209 0.36 93 695 0.37 31324 0.33 34 346 0.35
Anzoategui 1196 118 4.77 1206 415 4.77 412 503 4.39 446 098 4.52
Apure 517551 2.06 527 836 2.09 201 614 2.15 220 539 2.24
Aragua 1551534 6.19 1564 813 6.18 600 485 6.39 629 103 6.38
Barinas 618 981 2.47 625 189 2.47 204 999 2.18 216 283 2.19
Bolivar 1394 255 5.56 1412 863 5.58 462 543 4.92 486 771 4.93
Carabobo 2 268 824 9.05 2298 418 9.08 845 615 9.00 900 855 9.13
Cojedes 281 935 1.12 285 276 1.13 108 826 1.16 115 966 1.18

Delta Amacuro 150 641 0.60 154 029 0.61 49 473 0.53 50 905 0.52
Distrito Federal 1978 191 7.89 1979 135 7.82 814 221 8.66 833 519 8.45
Falcon 771 264 3.08 774 662 3.06 303 327 3.23 312 187 3.16
Guarico 667 500 2.66 672 658 2.66 254 806 2.71 267 283 2.71

Lara 1656 125 6.60 1669 691 6.60 570 017 6.06 607 904 6.16
Merida 778 552 3.10 784 530 3.10 290 823 3.09 295 723 3.00
Miranda 2773 665 11.06 2 805 547 11.08 1132 828 12.05 1186 151 12.02
Monagas 620 330 2.47 624 097 2.47 218 320 2.32 235 388 2.39
Nueva Esparta 403 892 1.61 408 697 1.61 154 449 1.64 158 807 1.61
Portuguesa 892 385 3.56 903 677 3.57 318 649 3.39 325 357 3.30

Sucre 844 646 3.37 848 080 3.35 281 992 3.00 281 379 2.85
Tachira 1071747 4.27 1078 984 4.26 460 398 4.90 473 843 4.80
Trujillo 596 299 2.38 597 858 2.36 216 138 2.30 227 188 2.30
Yaracuy 547 263 2.18 552 396 2.18 187 771 2.00 201 774 2.04

Zulia 3402 284 13.57 3 446 649 13.61 1277 935 13.60 1360 063 13.78

Fuente: INE de Venezuela. Encuesta de hogares por muestreo.
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Econometric (Paelinck y Klassen, 1979), se hace la primera
referencia explicita a la técnica de econometria espacial,
pero ya otros autores habian tratado de forma sistematica
las relaciones entre variables geograficas. Asi tenemos que
Matheron (1970) formalizé la teoria de variables regionales,
donde asume que dado un muestreo de la poblacién, todas
las variables involucradas presentaran cierto grado estadisti-
co medible de continuidad dentro de una regién finita. Otros
estudios relacionados con el andlisis de datos espaciales,
se encuentran en otras disciplinas como la geologia, con
aplicaciones especificas a la minerfa, donde se utilizaron
métodos estadisticos para estimar el grado de concentracion
de oro en regiones de Sudafrica. Estos estudios en el campo
de la geoestadistica se remontan a finales de los cuarenta y
cincuenta del siglo pasado.

Una caracterfstica importante que surge del andlisis de datos
regionales es la dependencia espacial, que se entiende como
sinénimo de autocorrelacion espacial, aun cuando en un sen-
tido estricto la autocorrelacion espacial es una expresion mas
débil de la dependencia espacial. La autocorrelacion espacial
surge debido a que una variable toma valores en determinada
region, no sélo debido a las condiciones internas de la region,
sino también a los valores que toma la misma variable en
regiones vecinas.

La autocorrelacion espacial puede tomar dos formas: la
primera es debido a la omision de forma errénea de un
retardo espacial de la variable end6gena, de las exbgenas o
de ambas, en este caso la dependencia espacial se traslada
directamente al término de error, que ahora pasa a estar
correlacionado de forma espacial. Esta correlacion espacial
se denomina autocorrelacion espacial sustantiva. La segunda
forma de autocorrelacién espacial se denomina autocorre-
lacién espacial residual, y se presenta cuando la autocorre-
laciéon es debida, no a la omision de retardos, sino a la no
inclusiéon de variables que a su vez
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que al estimar los modelos, éstos mostraran la posible pre-
sencia de parametros cambiantes o de diferentes formas
funcionales. En cambio, los procesos espaciales tienen mas
relacién con el problema clasico de heterocedasticidad, que
como sabemos se presenta al omitir variables relevantes,
forma de recopilacién de los datos, asimetrias en la distri-
bucién de las variable, etcétera.

Hay diferentes formas de especificar los modelos en
econometria espacial, segiin haya presencia de dependencia
espacial o heterocedasticidad espacial o ambas en conjunto.
Segun presenta Moreno y Vaya (2000) tenemos el siguiente
modelo general denominado “Modelo mixto regresivo
espacial regresivo con perturbaciones autorregresivas y

heteroscedasticas™.

y=pWiy+XpB+ WoRp, + € (1)
e=W5¢e+u (2)
1~ N, 2); 5= hi(Zah; >0 (3)

Con: y la variable end6gena, X variables exdgenas sin re-
tardo espacial, R variables exdgenas con retardo espacial, &
el término de error con estructura de dependencia espacial
autorregresiva, p el coeficiente de la variable end6gena con
retardo espacial, A el coeficiente en la estructura autorregresi-
va espacial del término de error, 1 un vector con distribucion
normal, pero con matriz de varianzas y covarianzas hetero-
cedastica cuyos elementos de la diagonal estan en funcién
de P variables exdgenas Z. W es la matriz de pesos espaciales
o de contactos.

La matriz de contactos nos muestra la interdependencia
entre los valores de las vatiables en diferentes localidades o

regiones. El nombre que recibe en la literatura especializada,

Distribucion del nimero de ocupados por estados en Venezuela. Segundo semestre de 2003.

estan correlacionadas espacialmente

o por los errores de medidas. 2 12
Otra caracteristica que se observa 10
en los datos georeferenciados es 10
la heterogeneidad espacial. Lesage 81 8
(1999) 1a define como el término que .
hace referencia a la variacién en las 6
relaciones que se dan en el espacio. 41 4
Anselin (1988) extiende el concepto )
de heterogeneidad para que incluya 2
las variaciones o cambios debido a la o{ | . . ) . ) 0
estructura espacial y/o a los proce- -72 =70 68 -66 -64 —62 —60 0 2 4 6 8 10 12 14
sos espaciales. La estructura espacial Ocup 03 x10°
muestra generalmente inestabilidﬂ.d, Fuente: elaboracion propia con datos del INE de Venezuela.
CIENCIA ergo sum, Vol. 19-2, julio-octubre 2012. 137
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es el de Matriz de Pesos Espaciales. Se han desarrollado
dos tipos basicos de matriz de pesos espaciales. Una esta
basada en las fronteras, vértices o malla formada por un
poligono irregular de datos y recibe el nombre de Matriz de
Contigtiidad. El otro tipo de matriz de pesos espaciales se
construye tomando en consideracion la distancia que existe
entre las diversas observaciones de las variables.

En ambos casos de matrices de pesos espaciales es
necesario especificar dos parametros antes de su cons-
truccién, uno es la extensién de la influencia espacial, es
decir, de qué manera se tomara la nocién de vecindad
(el tamafio, la forma y la ubicacion de las localidades o
regiones vecinas o contiguas). El otro parametro es el
“poder” de la influencia, es decir, si todas las localidades
o regiones vecinas tendran la misma influencia o una

diferente o ponderada.

2.2. Formulacién del modelo

Siguiendo a Boarnet (1994), 1a especificacién del modelo
para la poblacién y el empleo estadal se ha hecho con
base en la siguiente relacién de equilibrio:

POBi,t =f(X1i,t> EMPi,t) (4)
EMPi,t :f(XZi,t, POBi,z) (5)

Con: POB*; ;: La poblacién de equilibrio de la region i
en el periodo t. EMP*; s El empleo de equilibrio en la
region i en el periodo t.

W”: La poblacién potencial de la region i en el periodo

. Wi,t: el empleo potencial en la regién i en el periodo t.
X1; ¢ variables relacionadas con la movilidad de personas.
X2; s variables relacionadas con el empleo.

De acuerdo con la relacién de equilibrio, se asume una
interdependencia entre el empleo y la poblacién regio-
nal mostrada en la simultaneidad de las ecuaciones del
modelo. La justificacién para la formulacién de las ecua-
ciones simultaneas, se debe al hecho de que las personas
se pueden trasladar a través de las regiones, el equilibrio
poblacional de una regién dependeria de las oportunida-
des de empleo en las regiones vecinas.

2.3 Especificacién del modelo

Se parte de formular diferencias para la poblacién y el
empleo en cada regién i, las diferencias se hacen con
respecto a dos periodos ¢ y t—1. Al tomar diferencias se
especifica un modelo con retardos o lags en las variables
de poblacién y empleo. Las dos ecuaciones del modelo
serfan:
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POBAl,t:POBl,t _POBI,[—l :/lp(POB*l,l _POBI,[—l) (6)
EMPA; ;= EMP; , —EMP; ;= A, (EMP*; ; —EMP; ;1) (7)

Con: POB;; : la poblacién observada de la regién i en el
periodo .

EMP*; . el empleo observado en la regién i en el periodo ¢.
POB*; 1 1a poblacién de equilibrio de la regién i en el pe-
riodo t. EMP*; : el empleo de equilibrio en la region i en
el periodo t. 4, y A, toman valores en el intervalo [0,1].
Sustituyendo las ecuaciones de equilibrio, asumiendo re-
lacién lineal y que el error sigue una distribucién normal,
el modelo especificado toma la siguiente forma:

POBA; ;= ay+ oy X1+ asEMP ; ,— 2, POB; 1+ i, (8)

EMPA; ;= By + piX2; 1+ B3 POB ;1 — A EMP; i 1+ vy (9)

Con: X1; s una matriz compuesta por variables, diferen-
tes de la poblacién y el empleo, que tienen influencia en la
poblacién. X2;  una matriz compuesta por variables, dife-
rentes de la poblacién y el empleo, que tienen influencia
en el empleo. 1y v son vectores de los errores aleatorios
que se distribuyen segin una distribucién normal.

Las variables que tienen relacién con el equilibrio, al
referirse a cantidades no observadas, deben ser trans-
formadas de tal forma que estén referidas a cantidades
observadas. Asumiendo que el modelo en diferencias,
formulado anteriormente, también es valido a nivel de la
poblacién y del mercado de trabajo, tenemos las siguientes

relaciones para las variables de equilibrio:

POB;;=POB;, 1+ i (POB;,,— POB;, ) (10
Ap

EMP;,=EMP;, 1+ i(EMP it»—EMP ;) (11)
Ae

Sustituyendo estas relaciones en el modelo especificado,
tenemos:

POBA;; = ag + X1+ pEMP ;4

a'z JE— -
+ /z—(EMP i EMP it 1) — A4 POB; 1+ 1, (12)
e

EMPA; (= Bo + B1X2j+ BoPOB ;4

By
+——(POB;,~POB ;1) = 2 EMPyy 1+ vy (13)
P
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Donde EMP;; 1, EMP;;,, POB;, POB,;, | corres-
ponden a relaciones de transferencia que cuantifican el
intercambio de poblacién y empleo entre regiones. Estas
relaciones se miden a través de variables potenciales,
calculadas con las férmulas:

- POB:
POB;,= . .iuPOBi (14)
BN
_ EMP;
EMP;,= = I+ EMP; (15)

Con d, j la distancia entre la region i y la regién j.
Finalmente, y con el objetivo de eliminar problemas de

simultaneidad y tener que usar minimos cuadrados en dos

etapas, el conjunto de variables explicativas X1 y X2 se han

retardado hasta el periodo inicial, obteniendo el siguiente

modelo de dos ecuaciones:

POBA; ;= o+ a1 X141+ 0EMP ;1 4,

CIENCIAS SOCIALES

outliers o valores extremos en el cuadrante 1y 1. El indice de
Moran con una confiabilidad alrededor del 63% es de 0.7585.

Asociado con el Diagrama de dispersion de Moran, se
puede generar un Scattermap con la informacién espacial
o geografica de los cuatro cuadrantes del Diagrama de dis-
persién, en esta grafica se observa qué regiones o estados se
relacionan con los datos ubicados en los cuadrantes del Dia-
grama de dispersion. El Scattermap esta dibujado con cuatro
colores, cada color representa un cuadrante del Diagrama de
dispersion, es posible identificar clusters o agrupamientos de
regiones segun los cuadrantes en que se ubican en el Diagrama
de dispersion y si estan agrupados en regiones contiguas en
el Scattermap.

En el Scattermap de Moran se puede observar como las
regiones que tuvieron una mayor diferencia entre el empleo
observado en 2003 y 2001, se concentran en el centro y oriente
del pais. Las regiones con menor diferencia se agrupan en las
regiones centro-norte occidental, el oriente y el sur del pais.

Para la variable D (Poblacion0301), el diagrama de disper-
sion se muestra en la grafica 3, aqui se observa también una

Diagrama de dispersion de Moran y Scattermap para la variable D(Ocupados0301).

az __ N
+ Z (EMP it~ EMP i,t—l) - /lp

X104
POB; -1+ i (16) .
EMPA; = fy+ PiX2;1+ pPOB 1, g
By — % 2r
+—-—(POB;—POB; 1) — %, B 1}
Ap ’ ’ g
EMP; .+ vy (17) 5’
2
2.4. Andlisis exploratorio de de- [
pendencia espacial S
0 8 -6

Una forma de determinar si una varia-

2 0 2 4
D(Ocupados0103)

=72 =70 -68 -66 —64 -62 —60

X104

ble presenta dependencia espacial, es
mediante el “Diagrama de dispersion

Diagrama de dispersiéon de Moran y Scattermap para la variable D(Poblacion0301).

de Moran”. Si las observaciones se ali- -

nean en los cuadrantes 1 y 111 se dice que
hay correlacion espacial positiva, si se

=
'S

alinean en los cuadrantes 11 y Iv enton-

_
S N

ces la correlacion espacial es negativa
y si los datos estan dispersos por los
cuatro cuadrantes, no hay correlacion

espacial. La grafica 2 nos muestra el

W*D(Poblacién0103)

Diagrama de dispersiéon de Moran para

la variable D(Ocupados0301).

En la grafica se puede observar una

A D S N A O 0
o
o

|
At
|
N
(=4

dependencia espacial positiva para la va- 2
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D(Poblacion0103)
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riable D(Ocupados0301), asi como dos
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correlacién espacial positiva y un valor atipico o outlier en el
primer cuadrante. El indice de Moran con una confiabilidad
alrededor del 60% es de 0.6972. En el caso del diagrama
de dispersion para la variable D(Poblacion0301), podemos
observar una concentracién de puntos en el cuadrante 111,
lo que nos lleva a la conclusiéon que el menor crecimiento
poblacional se concentra en un grupo de regiones o estados.

En el Scattermap de la variable D(Poblacion0301) se puede
observar cémo los estados con menor crecimiento poblacional

se agrupan hacia el oriente del pais y centro occidente del pais.

2.5. Identificacién del modelo
A partir del modelo especificado, sustituyendo las variables

correspondientes, tenemos:

D(POP0301) = ag + a;*PAGO1 + ap*CEEO1 + a3*DELO1
+a4D(OCPP0301) + a5*OCPPO1 + ag*POBPO1
+a7T*DCA +u (18)

D(OCP0301) = by + b1*ALMO1 + b,¥*VEHO1 + b3*RVLO1

+ b4D(POBP0301) + bs*POBPO1

+ bg*OCPO1 + v (19)
Con: D(POP0301): diferencia entre el numero de habitantes
en cada estado entre los afios 2003 y 2001, PAGO1: pro-
duccién de agua potable en cada estado en 2001, CEEO1:
consumo de energia eléctrica en cada estado en 2001.
DEILO1: nameros de delitos cometidos en cada estado en
2001, D(OCPP0301): diferencia entre el numero de ocu-
pados potenciales entre los aflos 2003 y 2001, OCPPO1:
nimero de ocupados potenciales en cada estado en 2001,
POBPO1: nimero de habitantes en cada estado en 2001,
DCA: distancia entre la ciudad principal de cada estado
y la ciudad de Caracas (Capital de Venezuela), u: error o
perturbacién aleatoria.

D(OCP0301): diferencia entre el nimero de ocupados
potenciales en cada estado entre los afos 2003 y 2001,
ALMO1: numero de estudiantes en educacion media en
cada estado en 2001, VEHO1: nimero de vehiculos co-
lectivos o de transporte publico en cada estado en 2001,
RVLO1: tamafio total de la red vial en cada estado en 2001,
D(POBP0301): diferencia entre la poblacién potencial en
cada estado entre los afios 2003 y 2001, POBPO1: ndimero

Resultados de las pruebas para correlacion espacial.

Ecuaciéon  Descripcion / Moran ML Wald
Prueba
1 Estadistico 0.6972464 8.47421457 16.62865551
Probabilidad 0.3981435 0.00360216 0.00004546
Estadistico 0.7585154  10.02895421  5.80589686
2 Probabilidad 0.3653212 0.00154099  0.01597252
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de habitantes potenciales en cada estado en 2001, OCPO1:
numero de personas ocupadas en cada estado en 2001, v:
error o perturbacién aleatoria.

Al ser los datos de corte transversal, se supone existencia
de correlacién entre los residuos debido a la dependencia
espacial, para probatlo se han realizado las pruebas de Moran,
de los multiplicadores de Lagrange (ML) y el test de Wald,
los resultados se muestran en el cuadro 3.

Cada una de estas pruebas se ha construido bajo la hi-
potesis nula de no correlacion en los residuos. Segun los
resultados obtenidos, las pruebas de los multiplicadores
de Lagrange y la de Wald aceptan la hipétesis alternativa
de correlacién en los residuos con una confianza mayor
del 99.5% en cada uno de los casos. Tomando como base
este resultado, y el hecho de que los datos estan referidos a
unidades geograficas, se identifica una estructura espacial
con correlacién en los residuos. En términos generales, el
modelo que se ha identificado tiene la siguiente forma en
cada una de sus dos ecuaciones:

y=C+Xla+WX2+u
u=AWu+e
e~N(0, 621,))

Es decir, un modelo espacial general con dependencia espa-
cial en un conjunto de variables explicativas X2 y en el error
o perturbaciones aleatorias. El modelo contiene: un conjunto
de variables X1 sin dependencia espacial, una constante C, W
la matriz de pesos espaciales, A el coeficiente de la correlacion
espacial de los errores y finalmente, @ y [ los coeficientes
que reflejan la influencia de las variables explicativas en la

variacion de la variable endégena.

2.6 Construccién de Ia matriz de contactos o de
pesos espaciales W
Se ha construido la matriz W como una matriz de contigiii-
dad de primer orden, y tomando como vecinas o contiguas
aquellas regiones con frontera comuin. Para determinar la
contigliidad se ha utilizado la triangularizacién de Delaunay
y los poligonos han sido construidos con los centroides de
cada region. Siuna region es vecina con otra se asigna un valor
entero (UNo en este €aso), en caso contrario un cero, se parte
del supuesto de que cada region es vecina con ella misma.
Los centroides utilizados para construir la matriz de conti-
gtiidad W son obtenidos mediante las rutinas especializadas
de Arc_Map que se basan en el uso de archivos con formato
shape del software Arc View, estos archivos han sido genera-
dos con el software MapScan de distribucién libre y propiedad
de la Organizacién de Naciones Unidas (ONU).

Navarro PErez, E. I CARACTERISTICAS ESPACIALES DE LA POBLACION Y EL EMPLEO EN VENEZUELA



La representacion grafica de la matriz de contigiiidad o de
pesos espaciales W se muestra en la grafica 4.

3. Estimacién y analisis de resultados

3.1 La estructura de los datos

Se utilizaron datos de los 24 estados de Venezuela, para una
muestra de corte transversal de tamafio n = 24. Cada seccion
transversal dispone de datos temporales, correspondiente
a dos afios: 2001 y 2003. La fuente de los datos es el INE
(Instituto Nacional de Estadistica) de Venezuela, que los ha
extraido de dos fuentes primarias: el censo nacional realizado
en el afio 2001 y la encuesta de hogares por muestreo que se
realiza en cada uno de los estados de Venezuela y con una

frecuencia semestral.

3.2 Resultados del modelo

El modelo se ha estimado mediante el método maximo vero-
simil. Los calculos se realizaron con el software Matlab y se
han utilizado las librerfas “spatial econometrics toolbox” de

uso publico colocadas en la pagina web de James P. LeSage
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cada estado, pero esta variable casi es significativa al 5% de
significancia, mostrando un nivel minimo de significacién
del 7.2%. El ajuste global de las dos ecuaciones también
es bastante bueno, mostrando un R2 = 99.55% la ecuacién
de poblacién y un R2 = 92.74% la ecuacién de empleo.
El coeficiente de autocorelaciéon espacial en los residuos,
lambda, es significativo en las dos ecuaciones del modelo,
mostrando que la conclusion hecha previamente de existen-
cia de autocorrelacién espacial residual era cierta, tal como
lo mostraba el test de Wald y el de los Multiplicadores de
Lagrange.

En lo que respecta al signo de las variables en la ecuacién
de la poblacién, las variables relacionadas con el empleo y
poblacion tienen el signo esperado segun la teoria, es decir
la poblacién en un estado crece si el empleo en el mismo
estado ylos estados vecinos también crece. El signo negativo
en el coeficiente de la variable del empleo potencial actual
para el afio 2001, que es el afio de partida o base, se puede

interpretar como aquellos estados que tienen un punto de

Representacion grafica de la matriz W.

(http:/ /www.spatial-econometrics.com). Los resultados para or .
las dos ecuaciones del modelo son los que se observan en el - i . . s
, 5r o
cuadro 4 (Ver graficas 5y 0). R .
o o
10} o e o
3.3 Analisis de los resultados ° e
Observamos que para la ecuacion de diferencia entre la s °% °
I R o o
poblacién del afio 2003 y 2001, todas las variables son sig- o o
nificativas, por lo menos con un nivel de significacién del 20l . °C,
., . ., o
3%. Para la ecuacion del empleo, todas las variables también o °
1 1 1 o 1 1 14 25 I I 1 I ° I
son 51gn1ﬁcatlvas por lo menos al 3% de §1gn1ﬁcac1og, con ; + w5 B 55 51
la excepcién de la constante y la que mide la red vial de nz = 44
Resultados del modelo.
Spatial error Model Estimates
Ecuacién 1: Ecuacién 2:
Dependent Variable D(Poblacion0301) Dependent Variable D(Ocupados0301)
R-squared 0.9955 R-squared 0.9274
Rbar-squared 0.9936 Rbar-squared 0.9017
sigma”2 8025993.226 sigma”2 57014720.51
log-likelihood —234.69981 log-likelihood —246.69149
Variable Coefficient Asymptot t-stat z-probability ~ Variable Coefficient Asymptot t-stat z-probability
Constante —28977.005 —3.775629 0.00016 Constante 2064.73964 0.253253 0.800072
D(Ocup_pot0301) 0.288017 4.967201 0.000001 D(Pop_pot0301) 0.58366 2.40916 0.015989
Ocup_pot01 ~0.538061 —6.366605 0.000000 Pop_pot01 -0.18119 —2.746488 0.006024
Poblacién01 0.241877 8.566198 0.000000 Ocupados01 0.318642 2.439491 0.014708
Prod_agua0l -0.272264 ~5.594038 0.000000 No_alumMedia01 2.393918 2.633554 0.00845
Cons_energiaelec01 19.306133 6.072721 0.000000 No_vehColectivos01 —11.683896 —-4.039694 0.000054
No_delitos01 2.350397 5.520249 0.000000 Redvial0O1 2.919459 1.798445 0.072106
Distcaracas 38.378642 3.08844 0.002012 Lambda 0.657996 10.827738 0.000000
Lambda 0.867971 36.461796 0.000000
Fuente: calculos propios.
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partida mas pequeflo, son los que creceran mas rapido debido
al potencial con que cuentan y en concordancia con las teorfas
de la convergencia o catch out. Otros estudios realizados
para pafses desarrollados tienen un resultado similar, en lo
que respecta a los signos de los coeficientes de las variables
de poblacién y empleo.

m Ecuacion 1 D(Poblacién0301).

La variable que mide el consumo de energfa eléctrica es
una variable proxy de nivel de actividad. En el modelo, la
variable consumo de energfa eléctrica tiene el signo esperado,
interpretandose el signo positivo en el sentido que aquellas
regiones que mostraban mayor consumo de energia eléctrica
en el afio base o de partida, son las que tienen mayor actividad

econdémica y, por consiguiente, mayor

x104 SEM Actual vs. Predicted

potencial de crecimiento poblacional.
Ia variable distancia a Caracas bus-

15

ca medir el grado de concentracion
de la poblacién, encontrandose en
i este caso, al tener signo positivo, que
la poblacién de Venezuela tiene una
tendencia a concentrarse en aquellos
. estados que estan ubicados geogra-
ficamente mas cerca de la capital

20 25 del pais, es decir en la regién centro

x10% Residuals

—— D(Poblaciéon0103)
- - - Predictec

norte costera.

En la ecuacién que mide el creci-

miento en el total de ocupados desde
el afio 2001 hasta el 2003, encontramos
que las variables explicativas de pobla-
. cién y empleo tienen el signo esperado,
y la interpretaciéon de los signos se
hace de forma parecida a la ecuacién
de poblacién.

20 25 La variable nimero de alumnos

Ecuacion 2 D(Ocupados0301).

en educacién media en 2001, al ser

significativa y tener signo positivo,

x105 SEM Actual vs. Predicted
1

refuerza lo planteado en la teorfa, que

T T T

05 |

ha venido planteando la importancia
del capital humano en el nivel de
actividad econémica. En este caso se
puede interpretar, en el sentido que
estados que comenzaron con mayor
. cantidad de capital humano, medido
como acceso a la educacion media,

mostraron luego mayor crecimiento

20 25

x104 Residuals

—— D(Poblacién0103)
- --- Predictec

en el empleo.

La variable red vial para el afio 2001,

aun cuando no es significativa al nivel
. de significacion del 5% (silo es al nivel
del 7.5%), si tiene el signo esperado
y muestra el efecto multiplicador de
. la inversién publica en infraestruc-
turas en el aumento de la actividad
econémica, que en el modelo se mide

= > como un crecimiento en el total de
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ocupados.
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3.4 Aplicacién y relevancia del modelo

El andlisis de datos regionales adquiere importancia en la me-
dida que las poblaciones se interesan cada vez mas en conocer
sus caracteristicas propias. En este sentido el presente trabajo
sera de gran utilidad para sacar conclusiones sobre el com-
portamiento de dos vatiables muy importantes en el analisis
econémico: la poblacién y el empleo, asi como la movilidad de
los sectores poblacionales y la localizacién de las actividades
econémicas. El uso eficiente de los recursos de una nacién
exige un ejercicio de planificacion y de proyeccion, tanto de
la explotacién, aprovechamiento y extraccion de los recursos,
como de las necesidades de fondos financieros y de factor
humano necesarios para llevar a cabo la correcta adecuacion
de los recursos a las necesidades del pais. En este sentido,
la movilidad de la poblacién y su concentracién en centros
urbanos, asf como la ubicacién de las empresas en busca del
mejor aprovechamiento del recurso humano y como agentes
generadores de empleo; son temas a tener en cuenta cuando
se planifica el crecimiento futuro de las ciudades.

Lo planteado en el parrafo anterior es un campo donde tiene
aplicacion lo expuesto en la presente investigacion, el de servir
a los planificadores urbanos y administradores publicos en el
diseflo e implantacioén de politicas que logren un mejor apro-
vechamiento del capital humano, potenciando el desarrollo de
las poblaciones y dirigiendo los recursos hacia aquellas donde

se obtenga el mayor rendimiento de éstos.
Conclusiones

Dada la importancia del analisis econémico a nivel regional,
se han desarrollado maultiples técnicas o métodos con el

Aguayo, L. E. (2001). Empleo regional y

una mirada desde el Cendes. Universidad
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objetivo de profundizar en la caracterizacién del entorno.
Los avances hechos, tanto en lo que se refiere a la forma
en que se abordaran los problemas y como construir los
modelos y lo relacionado con las técnicas econométricas
para la identificacién, especificacién y estimacién de los
modelo, permiten contar con un amplio conjunto de he-
rramientas que siendo bien utilizados permitiran obtener
resultados consistentes con las teorias desarrolladas y los
hechos observados.

Los resultados de la estimacién del modelo de interde-
pendencia regional, permiten extraer como conclusiones
importantes las siguientes:

1. La poblacién de Venezuela tiende a concentrarse en
la regién centro norte costera del pais, en los estados que
se encuentran mas cerca de Caracas (capital de Venezuela).

2. El nivel de actividad econémica influyé en el creci-
miento de la poblacién, actuando como factor de movilidad
urbana.

3. Un factor importante en la generacién de empleo lo
constituye el capital humano o el acceso a la educacién por
parte de la poblacion.

4. Es posible que se dé un efecto desbordamiento en las
infraestructuras publicas y el nivel de actividad econémica.

5. El empleo es una variable exdgena a la movilidad de
la poblacién, pero la poblacién no es exdgena al empleo.

En términos generales, se puede concluir que el modelo
utilizado ha permitido obtener algunas caracteristicas de
la poblacién y el empleo en los estados de Venezuela.
Estas conclusiones pueden servir para la generacién de
politicas de empleo y para resolver problemas de tipo
demografico. ﬁ

<
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