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1. INTRODUCCION

El presente documento pretende establecer la relacion entre las variables sociales,
econdmicas y los actores armados en los hogares victimas del desplazamiento en los
municipios de Aguadas, Pensilvania, Samand y La Dorada, pertenecientes al
Departamento de Caldas y caso de estudio del proyecto TEMPO. Para esto, se
realizaron estimaciones con las diferentes variables en relaciéon al grado de
desplazamiento.

La hipétesis principal que existe, es que el desplazamiento en Caldas y mas
precisamente en los municipios pertenecientes al proyecto TEMPO sélo se ve afectado
por la presencia de grupos armados en accion con los elementos estatales, viendo este
efecto a través del empleo de amenazas, homicidios y la siembra de terror para
obligar a las personas a huir, con el propésito de poder sembrar cultivos ilicitos y
asegurar corredores de transporte en el area.

Una segunda dindmica, es dada por variables o razones socioeconémicas que
igualmente varian en gran medida en época de conflicto y que en este trabajo son de
especial andlisis. Identificar esas condiciones en la poblacién al momento de un
desplazamiento de sus tierras, partiendo de las condiciones regionales de la poblacion
que las hace vulnerables a situaciones de violencia, es un factor de importancia en el
presente estudio.

La ley 387 de 1997, ha promovido la adopcién de medidas de prevencién para el
desplazamiento forzado por parte del estado mas no ha sido suficiente para
contrarrestar el numero de personas desplazadas, la perdida de activos, la
desintegracion familiar, las altas tasas de desempleo, el deterioro de la calidad de vida,
entre otros (Gonzalez, 2002; Mooney, 2005; Ibanez, 2006). Por este motivo, se ha
planteado el uso de la econometria, puesto que se tiene conocimiento de los factores
que afectan de forma principal el desplazamiento, pero no de como este se ve afectado
y afecta otros de gran importancia.

La econometria busca en este caso evaluar la interaccidon del desplazamiento con
variables socioeconémicos, de educacion y de actores armados. La evaluacion busca
de igual forma definir la intensidad que tiene cada variable en el desplazamiento para
con esto lograr entender el fendmeno desde diversos puntos de vista y mirar asi a
futuro el comportamiento que pueda tener el fendmeno si se tiene en cuenta las
variables y aspectos mencionados.



2. DATOS EMPLEADOS

Los datos empleados para este trabajo tienen su origen en las bases de datos
referentes a Accién Social (entidad estatal asociada a la presidencia de la Republica
para la acciéon social y cooperacién internacional), la RNI (Red Nacional de
Informaciéon), CODHES (Organizacion de Monitoreo de desplazamiento), RUPD
(Registro Unico de Poblacién Desplazada), Gobernacién de Caldas y la base generada
por el SIAT (Sistema Integrado de Analisis Territorial de la Universidad de Caldas)
para el Proyecto TEMPO.

Debido a que la informacién no se tiene para un periodo Unico, se hizo una seleccién
de un periodo ideal (2001- 2005) en el cual se encuentra la mayoria de la informacién
y es mas relevante la variable de estudio es decir, el Desplazamiento, (figuras lay 1b)
por ende se proyectd la informacién a este periodo para poder tener una correcta
evaluacion.
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Figura 1a. Cantidad de expulsados por afio para los municipios de Aguadas y la Dorada
en el Departamento de Caldas. Informacion Proyecto TEMPO
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Figura 1b. Cantidad de expulsados por afio para los municipios de Pensilvania y
Samana en el Departamento de Caldas. Informacién Proyecto TEMPO

Ya establecidas las fuentes y los datos a emplear, es posible avanzar en el andlisis
considerando las dinamicas y variables que interactian en el fendmeno y su
explicacion.



3. MARCO TEORICO

3.1 RESUMEN ECONOMETRIA (Basado en: Notas de econometria Sergio Camargo
2010-1, Gujarati Damodar, Econometria)

Un modelo econométrico se basa en un sistema de ecuaciones, pero tiene en cuenta la
presencia de error en las observaciones y distorsiones.

A. MODELO DE REGRESION LINEAL: fue introducido por Laplace y Gauss. Galton
fue el primero en hablar sobre la regresién:

Y. =, + B X +€ t=1,2,...,n ( Modelo de regresién lineal)

Modelo de regresion lineal

Partes Supuestos
Y:: Variable dependiente o explicada. E(e)=0
X;: Variables independientes o explicativas. | E(ef)=¢o"
Bo, B:: Pardmetros de la regresiéon E(ees)=0.
e;. Error del modelo e~Normal (los errores tienen
distribuciéon normal).

Tabla 1. Partes y supuestos del modelo de regresion

Es importante que se cumpla el Gltimo supuesto para poder realizar inferencia

El modelo de regresién se utiliza fundamentalmente para:
v Estimar valores de la variable explicada (Y) que no estan dentro del rango
muestral
v' Para realizar predicciones

Lo que se desea encontrar es que:
v’ La diferencia (el error), entre el modelo de regresion lineal y las observaciones
sea cero
v' Tenga varianza constante
v' Los errores sean independientes
v Errores giren alrededor de cero de acuerdo a una distribucién normal

Modelo de regresion lineal en forma matricial

Y1 1 X% Sl
Ya|_|1 % [%} e,
: o \By :
Y, 1 x e

n n




Los supuestos para el modelo Lineal en forma matricial son:

v
v
v

E(e)=0 nx;
E(ee " )=d’I. (6’ I 2 matriz de varianza de los errores)
e~Multinormal (el vector de errores tienen distribucion multinormal).

Donde I es la matriz identidad de tamano nxn.

Los pardmetros del modelo (8y ¢%) son valores desconocidos que debemos estimar:

Y=Xp+e (modelo en forma matricial)

Donde, Y y e son vectores de tamafio nx1 y X es una matriz nx2.

Métodos de estimacion de parametros

v

Método de Momentos: contrasta la teoria con la practica, igualando para
despejar los parametros a estimar

Minimos Cuadrados Ordinarios: busca minimizar los errores

B=(X"X)"X'Y (Solucisn en forma matricial)
NOTA:

e El estimador de g, se puede pensar como una correccion de la media de Y.
Si la variable X tiene media cero, el estimador g, sera la media de Y.

e El estimador de p; es la covarianza estimada entre X e Y, dividido por la
varianza estimada de X.
En todo el trabajo se supone que los valores x; no son aleatorios sino fijos.
Se supone que X'X es no singular.

Maxima Verosimilitud: busca hallar un estimador tal que se obtenga una
mayor probabilidad o posibilidad de apariciéon de los datos en la muestra.
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Propiedades de los estimadores

b.

C.

NOTA:

>

>

Insesgamiento: el parametro estimado es igual al parametro poblacional. Los
estimadores de 3, y B; son insesgados

E(0) =6

Consistencia: a medida que aumenta el tamafio de la muestra mas cerca
estara el parametro estimado al parametro poblacién pues la varianza tiende a
cero a mayor nimero de datos muéstrales. Los estimadores f, y [, son
estimadores consistentes.

Minima varianza: como su nombre lo indica busca minimizar la varianza. Los

estimadores f, y B, son los estimadores de minima varianza dentro de los

estimadores lineales insesgados, lo cual es bueno porque mejora la calidad de
las predicciones.

Inferencia: para poder realizar inferencias sobre los Pardmetros del Modelo de
Regresion Lineal Simple se cumple el supuesto de normalidad sobre los errores,
este supuesto ademas de servir para obtener estimadores puntuales, nos sirve
para obtener estimadores por intervalo y realizar pruebas de hipdtesis sobre
ellos.

Prediccion: Si se necesita realizar prediccion (o estimacién) de Y, usando el
modelo de regresion lineal simple, solo se necesita conocer X, y luego aplicar la
ecuacion:

yp = ﬂo +ﬂlxp

Ajustes del Modelo

Una medida que nos indica el nivel de ajuste del modelo al fendmeno es el coeficiente
de determinacién R’

a. 0< R%<1.
b. Si R’=0 pésimo ajuste, indica que el modelo no explica, no se acerca en nada al
fendmeno.

c. Si

R?=1 buen ajuste, indica que el modelo explica perfectamente el fendmeno.

El R? lo que mide es: cuanta variabilidad de los datos recoge el modelo. La ecuacién

para el

calculo de R? estad dada por:

Y(V-v)?  X(y-%)
R? = =1-
g(yt -y)? é(yt -y)’




Importante:

> Si se observa la parte derecha de la ecuacidon a medida que los residuales son
grandes, R? es pequefio.

> R’ no tiene sentido si el modelo no tiene intercepto.

B. MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE

Y, =By + BXy + BoXy o+ B X T € t=1,2,...,n. (regresién lineal mditiple)

REGRESION MULTIPLE

Supuestos Supuestos implicitos
E(s)=0. Los errores son no correlacionados con
E(&%)=0. Para todo t. ninguna de las variables x;.
E(&)=0. Para todo t #S, los errores | Las  variables  xj,Xz...,.X,  son
son no correlacionados. linealmente independientes, esto para
Para realizar inferencia se agrega el | que la matriz X'X sea no singular (o
supuesto de que & tiene distribucién | en otras palabras invertible).
normal (para todo t).

Tabla 2. Supuesto del modelo de regresion lineal multiple

Nota: Es importante notar que los dos primeros supuestos son necesarios para que los
estimadores de MCO de gy, B, B,...,B« Sean insesgados y de minima varianza entre
los lineales insesgados.

Modelo de Regresién miltiple en forma matricial

Y1 1 X, X, o Xy ) Bo &
Y, 1 Xy Xy 0 Xy | B &
.=, . . . . A I ol B
Y 1 X Xnz 0 Xy ﬁk &q

En forma compacta se reduce a:
Y=X(+¢

Los supuestos para la regresion miultiple en forma matricial son:
i) E(g)=0.

i) E(ee’)=0%I, I matriz identidad de tamafio nxn.
iii) Para realizar inferencia ¢ tiene distribucion normal multivariada.



Los supuestos implicitos son:

iv) E(eX)= E(g)E(X), no-correlacion de & con X.
v) X tiene rango columna completo, n >> k+1 (>> Iéase mucho mayor).

Conceptos previos para entender las propiedades mas importantes para el estimador
de g en el modelo de regresién multiple.

a. Esperanza de una Matriz Estocastica (aleatoria).

Dada A={a;}i-1,,..n, j=1,2,..,m Matriz estocastica, se define la funcion esperanza de A
como:

E(A)={E(ay)}

Propiedades: Sean A y B matrices estocasticas, a,0 yB matrices constantes y sea
¢ un escalar, todo definido de tal forma que las siguientes operaciones se puedan
realizar.

- E(PAO +Ba)=pE(A)6 +E(B)a
- E(¢A) =¢E(A).

b. Matriz de Covarianza de un Vector Estocastico (aleatorio)

Dado un vector aleatorio Y ' = (y,¥5,...,¥,) con media gf= (u1,1,..., 1), se define la
matriz de varianza - covarianza de la siguiente forma.

Var(Y) = E{(Y-u)(Y-p)'}

Propiedades:
- V(BA) = pV(A)f.
- V(¢A) =#V(A).

Propiedades del Estimador ﬂ (de MCO y MV) en el Modelo de Regresion
Lineal Multiple.

- Insesgamiento: ﬂ es insesgado.

- Minima varianza: [} es de minima varianza dentro de los lineales insesgados, lo

cual quiere decir, que si realiza la estimacidn por intervalo para cualquiera de los 5
los intervalos obtenidos serian los de longitud mas pequenia.
- Consistencia: el estimador es consistente

Teorema de Gauss — Markov.
El teorema de Gauss Markov resume las cualidades mas importantes del estimador

B=(X' X)X

v" Es una funcion lineal de Y.
v" Es un vector aleatorio con distribucion muestral conocida (normal multivariada).



v' Es insesgado.
v' Su matriz de covarianza esta dada por &2(X'X)*. Resulta ser de minima

varianza dentro de los lineales insesgados.

Estimacion de &°
) _ gle
n—(k+1)

Problemas del Coeficiente de Determinacion

Presenta gran debilidad al buscar comparar dos o mas modelos, en particular cuando
uno de los modelos posee todas las variables independientes del otro y mas, pues el R?
crece a medida que se introducen nuevas variables predictoras en el modelo, no
importando si la variable aporta nueva informacién en la explicacion de la variable Yt.

Por lo anterior, algunos autores proponen R? alternos que penalizan la entrada de
nuevas variables en el modelo. Una de las propuestas es:

52 4 n-1 _ p2
RE=1 (n—(k+1)](l RY)

Donde k+1 es el numero de parametros (o variables predictoras en el modelo).



4. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Se planeta el uso de la estadistica para evaluar el comportamiento de los datos tanto
en su conjunto como de forma individual, logrando asi identificar variables que
presentan errores y de igual forma definir a través del uso de la estadistica las
variables de mayor influencia en la variable de estudio (Desplazamiento). Para esto se
emplea el software StatPlus, STATA y R, con lo que se realiza el andlisis descriptivo
inicial.

4.1 Definicion de Variables

Se muestran el total de variables que de acuerdo a estudios previos como el planteado
por Sagoyo, (2011) mediante un estudio de desplazamiento forzado para Colombia y
el de Mosquera (2014) quien determina la influencia del desplazamiento en el trabajo,
tienen una alta relevancia en el desplazamiento de una poblacién hacia otros lugares
de la geografia Colombiana y que de igual forma, en el Proyecto TEMPO se han tenido
en cuenta para el analisis de los municipios de estudio.

No. Nombre de variable Notacion Tip_o de
variable
1 Municipio MUN Nominal
2 Topografia msnm TOPO Nominal
3 Area Municipio Km2 ARMUN Nominal
4 Desplazamiento DESP Nominal
5 Retorno RETO Nominal
6 Zonas con Coca ZC Nominal
7 Poblacion POB Nominal
Estudiantes Matriculados .
8 2002 EM Nominal
Indice Calidad .
9 Vida_Urbano ICV_U Nominal
10 Indice Calidad Vida_Rural ICV_R Nominal
11 Nec§5|dades Basicas NBI U Nominal
Insatisfechas_Urbano -
12 Nece§|dades Basicas NBI_R Nominal
Insatisfechas_Rural
Tasa Mortalidad Infantil x .
13 1000 TMI Nominal
14 Salud Subsidiado SS Nominal
15 Salud Contributivo SC Nominal
16 Educ_Pub EPUB Nominal




17 Educ_Priv EPRIV Nominal
18 Cobertura Acue Urba CAU Nominal
19 Cobertura Acue Rural CAR Nominal
20 Homicidios HOM Nominal
21 Secuestros SEC Nominal
22 Hurtos HUR Nominal
23 % Analfabetismo funcional AF Nominal
24 % Desempleo DESEM Nominal
25 Grupos Armados Guerrilla GAG Nominal
26 Grupos {-\rr.n.ados GAP Nominal
Paramimilitar

Tabla 3. Nombre, notacion y tipo de las variables del modelo

En la tabla 3 se observa el nombre de las variables, la notacién que se ha de usar
durante el desarrollo del estudio y el tipo de variable. Siendo el Desplazamiento la
variable explicada o dependiente (DESP) y el restante variables independientes o
explicativas.

Se determinan a partir de las variables mencionadas en la tabla 3 unos estadisticos
basicos (tabla 5) iniciales para cada variable en los que se puede observar que los
datos en su mayoria presentan grandes valores de desviacion estandar, esto debido a
que no se cuenta con una cantidad significante de datos o mediciones para cada una
de las variables. Sin embargo, se pudo determinar que la mayoria de las variables
presentan una distribucion leptocurtica (figura 2), debido a que la curtosis es mayor a
cero y unos valores de mediana cercanos a la media lo que indica el comportamiento
semi gausianano en la distribucién de los datos, evitando con esto que sea necesario el
uso de modelos de ajuste como el Logaritmico.

De igual forma, es posible observar que el sesgamiento es bajo lo que indica que las
variables presentan un comportamiento adecuado. Sin embargo se observa que el
coeficiente de variacion es significativo, obedeciendo esto a la dispersién de los datos y
que a su vez se ve reflejado en la desviacion de los mismos, siendo esto generado por
el tamafio de la muestra para cada variable (ver anexos estadisticas descriptivas).



Serie #4 (Dezplazamiento)

Recuento 4,00 Sesgamiento 0,33438
Media 529,5 Error Estandar del Sesgamiento 0,71714
Media LCL -315,06283 Kurtosis 1,43269
Media UCL 1.374,06283 Error Estandar de la Kurtosis 0,58191
Varianza 281.709,66667 Sesgamiento Alterno (de Fisher) 0,57916
Desviacion Tipica 530,76329 Kaurtosis Alterna (de Fisher) -2,75479
Error Estandar (de la Media) 265,38164 Coeficiente de Variacion 1,00239
Minimo 96, Desviacion Media 431,5
Maximo 1.185, Segundo Momento 211.282,25
Rango 1.089, Tercer Momento 32.473.827,
Suma 2.118, Cuarto Momento 6,39558E+10
Error Estandar de la Suma 1.061,52657 Mediana 418,5
Suma de Cuadrados Total 1.966.610, Error de la Mediana 166,30328
Suma de Cuadrados Ajustada 845.129, Percentil 25% (Q1) 99,
Media Geométrica 302,59676 Percentil 75% (Q3) 849,
Media Armonica 176,85498 IQR 750,
Moda #N/A MAD (Median absolute deviation) 542,5
Coeficiente de dispersion (COD) 1,03106
Tabla 5. Estadisticos Tipo. Estadisticos variable Desplazamiento.
Histograma para Poblacion
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Figura 2. Histograma Poblacional Tipo.

Histograma Poblacional para la variable

Desplazamiento.




Mediante un algoritmo de correlaciéon de Pearson se hizo el andlisis de las variables,
obteniendo como resultado una matriz (figuras 3a y 3b), con la que se pudo encontrar
la existencia de diferentes intervalos de correlaciones Positivas y Negativas, para este
estudio se han de tener en cuenta las variables positivas y las negativas de valores
significativos puesto que estas responden y presentan un comportamiento asociado a
la variable de estudio (DESP), a continuacién se tienen en cuenta las variables de
mayor peso, observando asi la relacién entre si como se muestra a continuacion:

Desplazamiento: Esta variable muestra una alta correlacion con las variables RETO y
ZC; se presenta igualmente una correlacion moderada con las variables AF, TOPO, GAG
y GAP; finalmente se presenta una correlacion moderadamente baja con las variables
NBI, SSy SC.

Topografia: Se evidencia una correlacion alta con la variable AF; una correlacion
moderada con DESP, ZC, GAG, GAP y DESEM, y finalmente una correlacién baja con
EPUB.

Retorno: Alta correlacion con las variables ZC, NBI, SC, HOM y GAP, una moderada con
SS y una baja con SEC.

Zonas con Coca: Se tiene una alta correlaciéon con DESP, AF y GAP; se presenta asi
mismo una moderada con las variables TOPO, ARMUN, NBIy HUR.

Analfabetismo: Se tiene una alta correlacién con las variables TOPO, DESP y ZC; un
interaccion media con ARMUN, TMI y DESEM; finalmente la correlacién baja se
muestra para las variables HUR, GAG y GAP.

GAG y GAP: Muestra una alta incidencia en su relacion con la mayoria de las variables,
siendo de las mas altas NBI, DESEM , DESP y RETO. En esta variable se implemento el
uso de las Dummys para evaluar la interaccion de esta variable en el territorio.

NBI: Teniendo en cuenta que se realizé una diferenciacidn en esta variable, indicando
que se tiene un valor para las zonas Urbanas y otro para las Rurales, se evidencia que
de forma conjunta se observa una alta correlacién con la variable EPRIV; una relacién
media con RETO, ZC, ICV (General) y HOM; una baja interaccion con DESP y
finalmente de forma diferenciada se muestra una alta correlaciéon de la variable SC
para NBI_U y SS para NBI_R.

SS: Se muestra una alta interaccion con las variables POB, EM, HOM, SEC y HUR; y una
correlacion media con RETO e ICV.

SC: se presenta una alta correlacion con las variables POB, RETO, EM, GAG, GAP, HOM
y HUR; una relacion media con ICV y finalmente una baja con DESP.



Poblacin Topogr~m reaMun~2 Dezpla~o Retorno Zonasc~a educac~d Educ_Pb Educ_P~v Analfa~Ll Icv_u ICV_R
Poblacin 1.0000
Topografia~m -p.5854 1.0000
reaMunicip~2 -B.2818 -0.2827 1.0000
Dezplazami~o 8.1960 ©8.4153 9.2552 1.0000
Retorno 8.7643 -8.1892 9.8553 ©.7819 1.0000
ZonasconCoca -8.8155 ©.3455 @.5671 ©.9332 0.6086 1.0000
educacionE~d 8.5894 -p.9488 -0.8395 -9.6182 -0.0211 -9.6194 1.8000
Educ_Pb 8.2452 ©.2468 -9.9999¢ -9.2523 -0.0255 -0.5695 0.8733 1.0000
Educ_Priv 0.6695 -8.9367 -0.87807 -0.5385 B.8757 -0.5773 ©.9946 ©0.1872 1.0000
Analfabeti~l -B.7628 ©.7929 9.3531 ©.4845 -0.1661 ©.6306 -0.9265 -0.3B98 -0.9515 1.0000
v 0.4864 -0.4328 -0.7303 -0.64B6 -0.1246 -0.8606 ©.7077 ©.7504 ©.7189 -D.8638 1.0000
ICV R 8.6550 -8.8478 -0.2657 -9.6063 ©.0194 -9.6062 ©.9724 ©.2996 ©.9795 -0.9836 0.B443 1.0000
NBI_U B.6861 -8.7571 ©.5691 ©.2722 B.6270 ©.3355 @.5317 -8.5313 B.5781 -0.4298 -0.8822 ©.4145
NBI_R 8.1788 -06.8999 ©.5248 -9.5392 -9.2275 -0.3270 ©.7949 -0.5040 0.7493 -p.5118 0.1885 ©.6336
Desempleo -8.8275 ©.4706 -9.2991 -@.5835 -0.9155 -0.5048 -0.2868 ©.2612 -0.3648 ©.3515 ©.8802 -0.2557
TasaMor~1000 -8.3932 -9.4533 9.BB64 -B.3599 -9.4718B -0.0099 ©.2645 -0.B111 B.1869 ©.11880 -0.3509 0.0444
SaludSubsi~o 8.7698 -8.9672 ©.1273 -9.2935 ©.3038 -0.3111 ©.9347 -0.0858 ©.9556 -0.878@ ©.5235 ©.8880
SaludContr~o 8.9923 -8.6410 -0.8797 ©.2185 B.7763 0.P441 0.6060 ©.1241 ©.6828 -0.7485 0.4114 ©.6436
Coberturaf~a -0.1869 -B.4165 -©.2653 -P§.9999 -0.7763 -0.9374 0.6141 ©.2626 ©.5443 -0.4926 B.6578 0.6127
Coberturaf~1 -0.2996 -9.9829 -9.5424 -9.9243 -0.8041 -0.9457 ©.3594 9.5300 0.2982 -9.3441 0.6809 0.4294
Homicidios 8.9642 -8.7672 -0.1453 -9.B387 B.5895 -9.1986 ©.7815 ©@.1900 ©.B414 -D.8BS5@ ©.5898 @.8181
Secuestros 0.6980 -0.988% ©.1932 -9.3482 0.2234 -9.3291 @.9452 -0.1537 ©.9556 -0.8496 0.4902 0.8787
Hurtos -8.3854 -9.3044 9.9842 ©.0934 -0.1168 ©.4330 ©0.9086 -0.9867 -0.8392 9.3388 -0.6743 -0.2247
GruposArma~G -B.6623 ©.5329 -9.5700 -B.5445 -0.7892 -8.5773 -0.2777 @.5361 -0.3333 9.2286 ©.2668 -0.1778
GruposArma~1i 8.6623 -8.5329 9.5700 ©.5445 0.7892 9.5773 0.2777 -0.5361 ©.3333 -9.2286 -0.2668 @.1778
Figura 3a. Matriz de correlacion de Pearson para las variables de estudio.
NBI_U NBI_R Desemp~0 Tas~18@8@ SaludS~o SaludC~o Cobert~a Cobert~1 Homici~s Secues~s Hurtos Grupos~G
NBI_U 1.8880
NBI_R B.6848 1.9000
Desempleo -8.BB61 -9.1821 1.0000
TasaMor~1888 8.3128 ©.7888 ©.1338 1.@eee
SaludSubsi~o 8.7853 ©.7583 -p.6047 0.2203 1.0000
SaludContr~o 8.7718 ©.2599¢ -9.8755 -0.2913 ©.8074 1.0000
Coberturah~a -8.2721 9.5354 9.5798 9.3496 ©0.2976 -0.2106 1.0000
Coberturad~l -9.5880 ©.1771 9.7581 @.8562 ©.0067 -0.3629 ©.9261 1.0000
Homicidios B.7282 ©.4094 -p.7443 -0.2007 ©.9050 ©.9666 0.9468 -9.1382 1.0000
Secuestros 8.7791 ©.8239 -p.5522 B.3283 ©.9942 0.7434 0.3511 ©.8399 9.8540 1.88080
Hurtos 8.4829 ©.5965 -9.1540 ©.8951 @.1162 -0.1852 -0.1042 -0.3866 -0.2107 ©.1960 1.0000
GruposArma~G -§.9553 -9.3597 9.9533 -8.1576 -0.5961 -0.7426 ©.5443 0.7957 -0.6194 -0.5734 -9.4448 1.0000
GruposArma~i 8.9553 9.3597 -H.9533 B.1576 ©.5961 0.7426 -0.5443 -0.7957 0.6194 ©.5734 0.4448 -1.0000
GruposArma~i 8.9553 ©.3597 -0.9533 ©.1576 ©.5961 ©.7426 -0.5443 -9.7957 ©0.6194 8.5734 0.4448 -1.0000
Grupos~1i Grupos~i
GruposArma~i 1.00800
GruposArma~i 1.0080 1.0000

Figura 3b. Matriz de Correlacidon de Pearson para las variables de estudio.




De acuerdo al andlisis realizado a partir de la matriz de correlacién de Pearson se
pudo observar que para las variables correlacionadas con la variable DESP, se
presentan unas variables secundarias que las afectan, lo que influye en la variable a
explicar, es por esto que se han de tener en cuenta las variables que tengan una alta
relacion con las que explican la variable de estudio o explicada y que ayudan en la
mejora del modelo. A continuaciéon se muestra la tabla 4 que muestra las variables
resultantes luego del analisis:

No. Nombre de variable Notacion J;':i‘;‘;lﬁa
1 Municipio MUN Nominal
2 Topografia msnm TOPO Nominal
3 Area Municipio Km2 ARMUN | Nominal
4 Desplazamiento DESP Nominal
5 Retorno RETO Nominal
6 Zonas con Coca ZC Nominal
7 Poblacién POB Nominal
8 | Estudiantes Matriculados 2002 EM Nominal
9 Indice Calidad Vida_Urbano ICV_U Nominal
10 Indice Calidad Vida_Rural ICV_R Nominal
11 Necgsidades Basicas NBI U Nominal

Insatisfechas_Urbano -
12 Neces.idades Basicas NBI R Nominal
Insatisfechas_Rural -

13 | Tasa Mortalidad Infantil x 1000 T™MI Nominal
14 Salud Subsidiado SS Nominal
15 Salud Contributivo SC Nominal
16 Educ_Pub EPUB Nominal
17 Educ_Priv EPRIV Nominal
18 Homicidios HOM Nominal
19 Hurtos HUR Nominal
20 % Analfabetismo funcional AF Nominal
21 % Desempleo DESEM Nominal
22 Grupos Armados Guerrilla GAG Nominal
23 | Grupos Armados Paramimilitar GAP Nominal

Tabla 4. Nombre, notacion y tipo de las variables del modelo resultante del analisis de
Correlacion de Pearson.



5. ANALISIS ECONOMETRICO

Teniendo en cuenta lo aplicado por Sandoval et al, 2011 en donde se hace un estudio
para los departamentos de Colombia, con el fin de explicar el desplazamiento a partir
del uso de las variables asociadas a educaciéon y condiciones sociales y teniendo en
cuenta las variables resultantes del analisis de correlacion, se hace una aproximacion
inicial de modelos.

5.1 Estimacion Educacion
Se plantea inicialmente de acuerdo a las variables que se tienen en la siguiente
estimacion.

DESP = a + BoAF + B,EM + B,EPUB + B3EPRIV + B,DESEM + ¢

Luego de su aplicacion se pudo definir que debido a que las variables AF y EPRIV son
colineales

Dezplazamiento Coef.
Analfabetismofuncional ]
pducacionEstudiantesMatriculad -.0685227
Educ_Pb 4.822158

Educ_Priv ]

Desempleo -184.3417

_cons 2563.566

Figura 4. Coeficientes del Modelo de Estimacion de Educacion.

Se tiene entonces un modelo de estimacién que explica la variable DESP a partir del
siguiente modelo resultante:

DESP = a + [oEM + BLEPUB + [3DESEM + e
donde se tiene que: [, =-0.0685227; [; =4.822158; (3 =-104.3417;
a =2563.566; e = 0,00000001

Este resultado muestra que las variables EM, EPUB y DESEM presentan incidencia
directa con el Desplazamiento, lo que concuerda con lo expresado por Sandoval et al,



2011, ademas se tiene un R? préximo a 1 lo que indica un buen ajuste del modelo. Sin

embargo el comportamiento de EM y DESEM es inverso al del Desplazamiento como
se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Comportamiento de las variables de Educacidn Significativas en el Modelo en
relacion con la variable Explicada.

5.2 Estimacion Socioecondmica

Para esta estimacion se plantea usar las variables finales obtenidas en la tabla 4 que
no contemplan todas las propuestas por Sandoval etal (2011), pero si contiene las de
mayor peso del analisis de correlacion.

DESP = a + BoNBI + B,TMI + B;DESEM + e

de acuerdo con lo planteado se tiene entonces que:



Dezplazamiento Coef.

NBI_U 8

NBI_R -99.40877
rasaMortalidadInfantilx108@ 81.66479
Desempleo =119.4682

_cons 4258.037

Figura 6. Coeficientes del Modelo de Estimacion Socioecondmica.

Bo =-99.40877 ; By = 81.66479; B; =-119.4682;
a =4258.037; e = 0,00000001

En este caso NBI y DESEM muestran una incidencia negativa o inversa en el
Desplazamiento y TMI muestra una incidencia positiva (figura 7). El R? proximo a 1
lo que indica un buen ajuste del modelo.
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Figura 7. Comportamiento de las variables de Socioecondmicas Significativas en el
Modelo en relacion con la variable Explicada.



5.3 Estimacion Actores Conflicto Armado
En esta se tienen en cuenta las variables que afectan la seguridad y que permiten
evaluar la presencia del estado en las zonas de conflicto, teniendo en cuenta para ello

las variables de mayor peso en este sentido, tomadas de la tabla 4 y donde se tienen
las variables GAG y GAP definidas como Dummys por su informacién base.

DESP = a + [oRETO + [1{HOM + [3HUR + [,GAG + [sGAP +e

evaluando este modelo se obtiene el siguiente grafico:

Dezplazamiento Coef.

Retorno 3.458222

Homicidios 2]

Hurtos ]
GruposfArmadosG .0336346
GruposArmadosParami .0363604
_cons =2771.629

Figura 8. Coeficientes del Modelo de Estimacidon Factores del Conflicto Armado.

Es de resaltar que se evidencia al evaluar el modelo dos variables que presentan una
alta colinealidad aun cuando se tiene un R? alto que predice un buen ajuste. Sin
embargo, al presentar una prueba t se nota que para esas dos variables en relacion a
la variable explicada no son significativas. Por lo tanto, se puede aducir este fenémeno
a la escasez de datos, por lo que se hace necesario excluir del modelo estas variables,
quedando finalmente el modelo siguiente:

DESP = a + BoRETO + B,GAG + B3GAP + e

donde los coeficientes son:

Bo = 3.459222; B, =0.0336346; B5 = 0.0363604 ;
a=-2771.629; e = 0,00000001



Siendo el Desplazamiento explicado entonces en su mayoria por la presencia de
grupos armados y el retorno de la poblacién a un area (figura 9), lo que concuerda con
la mayoria de estudios planteados en este tema y que sugieren a los actores armados
como las variables mas influyentes tal como Sayago T (2011) mediante el uso de
analisis del desplazamiento por gravedad.
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Figura 9. Comportamiento de las variables de Factores Conflicto Armado Significativas
en el Modelo en relacion con la variable Explicada.

5.4. Modelo Econométrico Territorial

Un elemento a tener en cuenta es la aglomeracién de actores en las regiones de
estudio lo que conlleva a una sumatoria que hace que el problema se agudice en una
determinada area. Mediante este modelo se busca integrar el analisis econométrico
junto con la perspectiva territorial, lo que nos permite inferir elementos de analisis en
el proyecto TEMPO. Para este fin se hace uso inicial de las variables de poblacién y
desplazados, con el fin de medir la gravedad de expulsidon que el desplazamiento causoé
e integrar a su vez el modelo econométrico que permita identificar las causas en una
determinada region.

Teniendo presente las variables y su estadistico de correlacidon se plantea la siguiente
formulacion para determinar que tan intenso es el factor de desplazamiento de
acuerdo a la actividad de los actores armados, tenido en cuenta su asociaciéon con las
variables significativas y que se asocian al modelo y las variables a trabajar.



Desplazados ;

IntD = x 100
nwesp Poblacion;

De acuerdo a lo obtenido se muestra la intensidad de desplazamiento que mas se
resalta es la referente al municipio de Samana lo que concuerda con lo observado en
este estudio y en el proyecto en general. Evaluando si la tasa de intensidad de
desplazamiento es directamente proporcional a la tasa de intensidad de retorno se
evalla entonces esta situacion mediante la siguiente formula:

Aplicando ahora el Modelo de Econométrico se logra obtener la siguiente estimacién:

donde los coeficientes son:

Dezplazamiento Coef.
ZonasconCoca .1187681
GruposArmadosG —-.0050747
GruposArmadosParami -.B8251333
_cons 1441.743

Figura 10. Coeficientes del Modelo de Estimacion Econométrico Territorial.

Bo=0.1107681; B, = -0.0050747 ; Bs =-0.251333;
a = 1[441.743 ; e = 0,00000001

Empleando la formulacién de intensidad de Desplazamiento en los resultados del
modelo econométrico es posible obtener un resultado espacial, el cual permite
observar los cambios en el territorio. Se puede observar (Figura 10), que la variable
ZC es la que mas significancia tiene al explicar la variable dependiente, si que esto de
lado las variables GAP y GAG que son determinantes absolutos.
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Figura 11. Intensidad del Desplazamiento dada por el Modelo Econométrico Territorial
en los Municipios de Estudio del Proyecto TEMPO.

Para realizar un analisis completo se hizo pertinente emplear este mismo modelo
tomando como variable explicativa el Retorno en su relacion con el desplazamiento lo
que llevo a plantear el modelo econométrico Territorial en relacion con la siguiente
ecuacion:

Retorno ;
IntReto = X 1000
Desplazados;

Retomando el modelo econométrico anteriormente expuesto y empleando este en la
ecuacion anterior para el desplazamiento, se puede entonces obtener la intensidad de
las diferentes variables en la region de estudio y su actuar para la Intensidad de
Retorno (Figura 12).
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Figura 12. Intensidad de Retorno dada por el Modelo Econométrico Territorial en los
Municipios de Estudio del Proyecto TEMPO.

5.4.1 Analisis del Modelo Econométrico Territorial.

Como un resultado interesante se puede observar que el municipio con mayor
intensidad de desplazamiento es el mismo que presenta la menor intensidad de
retorno siendo este Samana, presentando un desplazamiento asociado a perdida de
tierras, de igual forma el municipio de Pensilvania presenta una alta tasa de retorno y
asi mismo una alta tasa de desplazamiento, lo que indica que en este municipio para el
periodo de estudio el desplazamiento era momentaneo y no definitivo. El municipio de
La Dorada por su parte evidencia ser el receptor de la mayor parte de los desplazados
de municipios cercanos o adyacentes a este.

El modelo Econométrico Territorial permite estimar definir que el desplazamiento va
fuertemente ligado a las zonas con mayor sembrado de Coca y con presencia
paramilitar, la presencia de grupos guerrilleros en este caso presenta una significancia
media.



6. AJUSTE DE LOS MODELOS

De acuerdo a lo planteado inicialmente dentro de los supuestos de la econometria, es
relevante nombrar que los modelos propuestos presentan el siguiente ajuste:

Prueba de hipdtesis
Hy: El modelo ajusta los datos
H,: El modelo no ajusta los datos

Regla de decision

X<x— Rechazo H,
&>o— No Rechazo H,
&<« rechazolahipotesisnula

Conclusion: Los Modelos Ajustan los Datos.

Mirando el coeficiente de determinacién ajustado R2-corregido, podemos decir que el
95% de la variabilidad de DESP después de penalizar la entrada de nuevas variables y
eliminado las que presentan colinealidad, dividiendo por los grados de libertad es
explicada por la variabilidad de las variables explicativas para cada modelo, es decir el
ajuste es bueno.



7. CONCLUSIONES

De los modelos empleados en este trabajo se tiene un correcto ajuste de todos, lo que
implica que las variables empleadas muestran el comportamiento del Desplazamiento
en ellas. Es notorio en los estadisticos descriptivos la necesidad de ampliar la muestra
para asi obtener una mejor aproximacion y refinamiento en los modelos, asi como
evitar la colinealidad entre las variables.

Es relevante en el modelo de Estimaciéon de Educacién la relacién que tiene de forma
directa con las variables EM y EPUB, asi como en una segunda instancia con la variable
DESEM, siendo esta ultima variable importante de igual forma en el modelo de
Estimacién Socioecondmico, por que lo que se puede entonces inferir que el
Desplazamiento tiene en un segundo plano una inferencia en el Desempleo de una
region.

Importante es que las variables TMI y NBI en el periodo estudiado tiene una alta
variacién dentro del modelo de Estimacién Socioeconémico y responden a lo
planteado por Sandoval et al (2011) en donde se define el desplazamiento en
Colombia a partir de estas variables.

El empleo del Modelo Econométrico Territorial determina a Samana como un
municipio de moderada desocupacién, puesto que su intensidad de desplazamiento
fue alta, pero su intensidad de retorno fue muy baja en comparacién con un municipio
como Pensilvania el cual tuvo una alta intensidad de desplazamiento y asi mismo una
alta intensidad de Retorno, lo que lleva a pensar que Pensilvania tuvo un retorno
completo y/o una sobre tasa de retorno, lo que infiere un aumento en la poblacion
original que se tenia a comienzos del 2001; este caso es similar al observado en el
municipio de La Dorada donde se tuvo una intensidad de Retorno significante y que es
posible ver si se tiene en cuenta el aumento de desempleo en este municipio.

Los factores armados tienen una relacion significante con los cultivos de coca, pero
este también se explica desde la variable de Topografia, ya que es notorio que en las
zonas de mayor elevacidn topografica el modelo Econométrico Territorial arroja una
mayor intensidad de Desplazamiento, puesto que estas zonas favorecen por sus pisos
térmicos y suelo el sembrado de Coca.

Finalmente, el estudio Arroja un analisis ideal de las variables y define unos modelos
predictivos que pueden explicar el comportamiento del fendmeno en un tiempo
diferente al evaluado, siempre y cuando se cuente con la misma o mejor informacion.
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8. ANEXOS

Contains data

obs: 4

vars: 26

size: 512

storage display value

variable name type format label variable label
Municipio strll %11s MUN
Poblacion int %10.0g POB
Topografiamsnm  int %10.0g TOPO
reaMunicipioKm2 double %10.0g ARMUN
Dezplazamiento int %10.0g DESP
Retorno int %10.0g RETO
ZonasconCoca double %10.0g ZC
educacionEstu~d  double %10.0g EM
Educ_Pb byte %10.0g EPUB
Educ_Priv byte %10.0g EPRIV
Analfabetismo~l  double %10.0g AF
ICV_U double %10.0g ICV_U
ICV.R double %10.0g ICV_R
NBI_U double %10.0g NBI_U
NBI_R double %10.0g NBI_R
Desempleo double %10.0g DESEM
TasaMortal~1000 double %10.0g TMI
SaludSubsidiado  int %10.0g SS
SaludContribu~o0 int %10.0g SC
CoberturaAcue~a double %10.0g CAU
CoberturaAcue~l  double %10.0g CAR
Homicidios int %10.0g HOM
Secuestros byte %10.0g SEC
Hurtos int %10.0g HUR
GruposArmadosG  byte %10.0g GAG

GruposArmados~i byte %10.0g GAP



Variable |

Std. Dev.

_____________ U

Municipio |
Poblacion |
Topografia~m |
reaMunicip~2 |
Desplazami~o |

16703
1475
586.925
529.5

6413.336
924.5489
121.8913
530.7633

_____________ Uy

Retorno |
ZonasconCoca |
educacionE~d |

Educ_Pb |

Educ_Priv |

248.25
5374.661
9008.316
7.5

2.5

182.6698
6206.905
6597.8
3.109126
5

476
10869.93
18851.85
10

_____________ S

Analfabeti~1 |
ICV_U |
ICVR |
NBIL_U |
NBI_R |

Desempleo |
TasaMor~1000 |
SaludSubsi~o |
SaludContr~o |
CoberturaA~a |

CoberturaA~1 |
Homicidios |
Secuestros |

Hurtos |

GruposArma~G |

el e e

30.25
80.6425
57.9775
20.11
33.255

4812.25
819.25
98

6.270832
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