ecuacién subyace a tcaos nuestros modeios de crecimiento.
III. MODELOS FISICOS Y SOCIALES.
La ecuacién ( f') se especificd adicionalmente como sigue: : -

T (tm i1j)= a+bln(t tj /t ty )=cln(dij) En el presente caoitulo se discute otroconjunto de hipbtesis relacionadas

con la migracién interregional. Este tipo de hipbtesis no enfatiza el creci-

Esta es la forma de la ecuacién ajustada con la informacién
miento econémico como una determinante de la migracién, sino que mas

estadistica disponible.

bien presupone que las declsiones de migracion son independientes del

la forma antilogarftmica ajustada de la ecuacién es: desempefio del crecimiento econémico de las regiones de origeny destino.

’

Una de las hipbtesis es la bien conocida ley de gravedad de la interaccidén
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espacial o "ffsica social"; una segunda hipbtesis constituye una derivacién

El coeficiente de determinacién maltiple fue de 0.3728. la aconémica de tal ley de gravedad. Un tercer modelo a ser presentado enfatiza

proporcién F fue del orden de 54.19. Esto nos permite concluir que la importancia de los factores sociales en la decisién de migrar, constitu-

el ajuste fue bueno. Sin embargo, el problema més serio es ei signo - yendo asf un modelo mas "sociolégico" que "econémico". Finalmente, la

contrario de la variable de produ-tividad. Esto nos conduce al rechazo cuarta hipGtesis a ser probada estd en clara contradiccién con los res

modelos presentados en el capitulo anterior, pues especificamente sostiene

de la hipbtesis de Myrdal-Kaldor, al menos en la forma aqui presentada,

que los flujos brutos de migracion dependen de las condiciones sociales

y econdémicas que prevalece en la regibn de origen, casia exclusién de

la situacién que se pueda encontrar en la regién de destino; asf, la migracién
se convierte en una funcién direcia del nivel de retraso que prevalece en la

regién de origen.

A. Modelos de Gravedad.

Se proporciona en el punto presente una exposicién de la literatura

tedrica, especificaciébn y prueba de los modelos ffsicoy econémico de gra-

vedad.




1. Literatura Tefrica.
En primer lugar, el modelo de "ffsica social" se deriva de la
discusién por Isard y Brarnhall'l/de varias especificaciones del modelo
basico. Primero proporcionan ura derivacién ¢zl modelo de gravedad desde

un punto de vista probabilistico, a saben

e

I =
a) 13 dbij

donde I;j es el volumen de lnteraccioneg (por ejemplo, nimero de viajes)

entre las dreas { vy J, P{ y P; son los tamafios respectivos de las pobla-
ciones en estas dreas; d, como siempre, significa distancia, y b, G, son
pardmetros. Los autores también proporcionan una versién del "modelo poten

cial basico", que es la siguiente:

)
b) i1V = G =
dEeyy

donde 1V es el potencial de atraccién en el punto i, en el contexto de un

sistema que consiste de n puntos.

Posteriorma=te . I32-2 = Brawka’l comzr an zabre la formulacién de
gravedad. Luego de comentar sobre los problemas de medicién de las wvaria
bles de masa y distancia, argumentan que se debe dar alguna ponderacién
a las

masas, en virtud de las diferentes contribuciones que las diferen-

tes masas realizan a las interacciones sociales. Por lo tanto, Isard y

1/ Walter Isard, David F.Bramhall et al: Methods of Regional Analysis; An
Introduction to Regional Science. Second Printing. The M.I.T. Press.
Cambridge, Massachusetts. 1962.

Bramhall proponen una correccién a la ecuacién (a) para -propésito de

tomar este factor en cuenta:

1}

Isady Bramhall tamhién se refie=en a los rabajos de Anderson y
Carrothers. Este tltimo autor seflala que la presencia de economfas de
aglomeracién y deglomeracién requie-2 una modificacibn del supuesto de que
los exponentes de las variables de masa son unitarios. El resultado es

una modificacién adicional de las ecuaciones (c) y (d):

o
wi (Py) s (F’jflﬂ

b
d"y

e) Iij = G

G WI (Pj )d

b
d ij
Una derivacién alternativa de la ley de gravedad de la interaccién

2
espacial se proporciona por Niedercorn ¥y Bechdolt.-—/El marco tebrico que

usan para su derivacién es el de ia teorfa de la utilidad marginal. Los autores

2/ J.H. Niedercornand B.V.Bechdo!*, Tr.:"An Ecoromic Derivation of the
‘Gravity Law' of Spatial Interaction". Journal of Regional Science. Vol. 9,
No. 2 (August 1963). pp. 273-28Z.
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comienzan suponiendo un sistema de n + 1 &reas con un individuo
localizado en un &rea i con n &reas de destino alternativas. Ia pri- El siguiente paso consiste en imponer limitaciones sobre la

mera relacién que los autores proponen es la de la utilidad de realizar funcién de utilidad. Tales limitaciones son el dinero y el tiempo que el

viajes ( neta de cualquier desutilidad) del individuo dado (k) al viajar individuo desea asignar para viajar, de un presupuesto y un horario

del origen { al destino j: limitados, La limitacién monetaria se expresa como sigue:

T
1749 O = Ry
1 1) 9 xM ZcZTd; kT

donde k T ij es el nimero de viajes que hace el individuo de

donde M es la cantidad total de dinero que el individuo desea
ia j por unidad de tiempo. Esta relacién es vdlida para el caso en que

gastar en viaje, r es el costo por unidad de distancia viajada y d es
existe soblo un individuo en el punto j con quien el individuo k desearfa

la distancia entre el origen i y el destino j. La limitaciébn monetaria
interactuar. Bajo el mismo supuesto, la utilidad total de k de la interaccién =

simplemente expresa la condicién de que la suma de las cantidades
con todos los destinos es como sigue:

gastadas para viaje en todos los destinos no sea mayor gue el presu-
) k Uy -Lf(kT1j)

3 puesto total para viaje.
cuando se toma en cuenta el hecho de que existe mis de un

individuo en cualquier punto j con guien k desearfa interactuar, la Similarmente, la limitacién de tiempo expresa la condici6n de
ecuacién (2) se convierte em gue la cantidad total de tiempo de viaje a todos los destinos sea igual

N aZP1 £ (k 1) o menor que la cantidad total de tiempo asignado para viaje. 1a limita~-

cibén se expresa formalmente como:

donde P; es la poblacién total en el destino j, y se supone

>
5) k Hi &1 d kT
proporcional a (y, en consecuencia, representativa de) el numero total ) 2 =l 2 byt i)

de individuos en el &rea con quienes nuestro individuo k desearfa donde H es la cantidad total de tiempo que el individuo desea

asignar para s locidad promedio de viaje.
interactuar, vy 2 es la constante de proporcionalidad. Esta es la s Dia-vialg sy esalazie promedion :

forma en que los autores representan la utilidad neta total de k de El que la condicién (4) ola (5) sea la limitante dependera de

interactuar con personas en todos los lugares de destino, por unidad
los valores que tomen los .parémetros oML Eshy H 5 Sik Mi/r (sk Hi'

del tiempo.




la condici6n (4) serd la limitante; por el contrario, si s k H{< k M;/ r

la condici6n limitante serda el tiempo.

En seguida, la utilidad total del individuo para interactuar con
personas en todos los destinos' se maximiza, por medio del métodb de
multiplicadores de Lagrange, ¥ suponiendo que el dinero sea la condici6én

limitante, los autores obtienen:
2 :
6 kU, .aZij(kTU)-)EZd“(kTH)-kMa

lLos autores en seguida proporcionan el conjunto de condiciones

de primer orden para la maximizacién de la funcién de utilidad total del

individuo k para viajan

éf(kTil)
S kT

° X
7) _L-l}-l——- = 3 Pl = kr dil - 0

kT
’ il

- .

*
;kui = aPy, ———-———Hf“‘:'r“'l ')“'din = 0
kT, O xTin

y
dxUY

DY

= =Zdij(kT11)-kMi =0

Se sigue el proceso acostumbrado de eliminacién. Asf se obtiene:

2 oanilin
1 ki

P -
f(kTTln)’ o 2f (ki1
@ k 'in i i

p 0. (kT et

3

En sequida, para obtener los valores maximizantes de KT 1 j
para tgda j, los autores suponen una funcién logaritmica de la actividad
de viajar

9  FkTij = n(k'ij
Esto implica que:

10) 2t (kTij)
k'

Sustituyendo la ecuacién (10) en las ecuaciones (8) obtenemos:

M. P.

11) kT'ij=(_k 1) j
£ P.

j

Asi, el nimero de viajes que realiza el individuo que maximiza

altitud de l1a actividad de viajar es directamente proporcional a




: donde m es la migracién del estado i al estado j, como proporcién
ki Moty la distancia total viajada por él a todos los destinos, y @
: ‘ de la poblaci6n total en el estado i, PD y P 0 son los tamafios de
i ione icada en el destino j, Yy

c i6n de la poblacién regional total ubica
la proporcién de p la poblacitn en los lugares de destino y de origen, respectivamente,

i S relacionada a la distancia. ,
estd inversamente para 1960, y di] es la distancia entre el origen y el destino. Puede

El paso final que toman los autores en la derivacién econémica de observarse que esta ecuacién difiere de la ecuacién e B

dad obtener el namero total de viajes realizados por todos de las ponderaciones: El presente autor prefirié no utilizar el ingreso
la ley de gravedad es

1 i al destino } promedio como ponderacién para las masas de poblacién en base a que
los individuos del origen e -

tal empleo tal vez arrojarfa resultados erréneos en vista de la evidencia
Si Tij = i k j : en relacidén con la distribucién del ingreso en Mexico; en otras palabras,
Z K My - dado el alto grado de desigualdad de ingreso. En este pafs y, ademéas,

dado que la distribucién del ingreso no es igual para todas las entida-
podemos tener, finalmente,
des federativas, el empleo de cifras de ingreso promedio no parece aconse
: x M. P
Zlel*(z rl) Zj -d—l-—- jable.3/
2j S :
i

bien 5
o L En segundo lugar, también se incluye en el presente trabajo una

P ey
Tij~
12) 1] ( )( i3 prueba de la versi6n econbémica de la ley de gravedad de la interaccién

especial. Ia forma de la ecuacién a ser probada es una transformacién

2. Especificacién y Prueba de los Modelos. i e e e

probaremos la versi6n de fisica social de la

En primer lugar, lugar de Tij, el nimero total de viajes realizados entre las &reas i vy j,

; aremos una espe-
ley de gravedad de la interaccién espacial, Fara esto us 3/ Del examen del trabajo de Isard y Bramhall hemos visto que el empleo

nuestra especi de oportunidades intermedias =zn lugar de la distancia en el denomina-

dor de la ecuacifén no necesariamente mejora los resultados estadisti—
cos. De estoy del hecho de que las cifras para la variable de opor-
tunidades intermedias son més bien diffciles de calcular, el autor ha
decidido emplear, en cambio, distancia por carretera,

cificacién similar a la de la ecuacién (e) anterior. Esto es,

ficacion del modelo de gravedad de ffsica social es:

t -1




tenemos M j . el namero total de migrantes de i a j entre 1960 y 1970.
Segundo, se estandarizan las cifras para la migracion (como se hace para
todos los demds modelos probados) dividiéndolas por el tamaiio de la

poblacién en la entidad federativa de origen en 1960. Por lo tanto, tenemos:

4y Tu.(_M?i_)( p;) 1 )
in dij

que es la ecuacién (12) de Niedercorn y Bechdolt.

o oens (505 ()

que es muestra adaptacién a la ecuacién (i) . tM1j es la migracidn;

Eﬁi es la cantidad total de dinero gastado en viaje, ¥ corresponde a M;j
de la ecuacién (i). La barra se emplea para evitar confusién entre
migracién y dinero. P D es el tamafio de la poblaci6n de la entidad fede-
rativa de destino, y es el eguivalente a Pj en la ecuacidén (1i).
Finalmente, 2 P es el tamafio de la poblacién en México; este concepto

es equivalente a ZPJ en la ecuacién (1).

En seguida, estandarizamos Mj j por PO :

ii1) Mi || 2D 1 )
J

= TP d.

Ahora simplificamos definiendo:

v)

Sustituyendo (iv) y (v) en (iii), tuvimos, finalmente :
vi) g Wogpacia oibf edos
: TP dij

que es la versién de la derivaciébn econémica de la ley de gravedad de

la interaccibn espacial que probaremos.: De acuerdo con Niedercorn y

Bechdolt, tenemos E (a) = 0.

. La forma antilogaritmica de la ecuacién del modelo de gravedad

de fisica social, ya ajustada, es:

o pp 0-7639

t My = 7.39 “t=1

¢-1pQ0:3128 5 1.0894

2
con R® = 0.4983 (RZ de tablas: 0.038) y F = 61.2938 (F de tablas: 2.65).

Por otra parte, la forma ajustada de la ecuaciébn que representa a

la versién econ6mica de la ley de gravedad es:

tMjj = 2,87 4 402.35 (;DJ(I )

conRZ - 0.3823 yFP = 115.84.

Podemos concluir que el ajuste de ambas versiones de la ley de

gravedad de la interaccién espacial fue satisfactoria. La hipbtesis de




