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EQUACAO DE MACHADO REFORMULADA
(Amaral et al. 2004)
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MODIFICACOES NA TECNICA PROPOSTA POR MACHADO

— O denominador passou a incluir as pessoas gue declararam

residir na regiao i hda menos de um ano, que € o componente
KO,.i.

— Deve-se levar em consideracao os efeitos indiretos da
migracao, ou seja, 0s hascimentos ocorridos de maes migrantes
apds 0 movimento migratorio.

— O peso especifico para o calculo do numero de pessoas-ano,
definido pelo nimero de anos de residéncia na regiao de origem
(/), deve levar em consideracéao o erro de referéncia dos Censos,
gue sao realizados no meio do ano calendario.



DENOMINADOR DA FORMULA

— Os termos Kt,.I calculam a quantidade de pessoas-ano que as
pessoas que migraram de todas as regioes diferentes de | para a
regiao | estiveram expostas ao risco de migrar em |I.

— Os termos Kt,i. calculam a quantidade de pessoas-ano que as
pessoas que migraram de | para todas as regioes diferentes de |
estiveram expostas ao risco de migrar em |I.

— O migrante estard no denominador de duas regides distintas:
1) um sujeito que mudou de uma regiao diferente de | para uma
regiao de DESTINO i sera calculado como (Kt,.i).

2) ele n&o fara parte do outro termo (Kt,i.) nessa mesma regiao, ja
gue no comeco do intervalo ele ndo estava em i. Assim, ele fara
parte também do denominador da regiao de ORIGEM dele (que é
uma regiao diferente de ).



FILHOS DE MULHERES MIGRANTES

— A idéia basica é a seguinte, considerem uma mulher gue migrou
de i para | e que teve 1 filho emi e 3 filhos em j. O filho nascido
em i sera computado como emigrante de i para j. No entanto, 0s
outros 3 filhos serao considerados nao-migrantes.

— O exemplo com guantidades inversas também pode acontecer.
Suponha uma mulher que migrou de i para | e gue teve 3 filhos
emie 1 filho emj. Os trés primeiros filhos seréo considerados
emigrantes de i para j, € o ultimo filho sera um nao-migrante.

— Ha ainda casos de mulheres que tém filhos somente em i ou
somente em |.



EFEITOS DIRETOS E INDIRETOS DA MIGRACAO

— Quando as criancas mudam acompanhando os pais elas sao
consideradas migrantes (efeito direto). Quando elas nascem
depois que os pais migraram é que elas sdo consideradas como
efeito indireto da migracao.

— Dessa forma, ao multiplicar os filhos tidos na origem por 2 &
uma forma aproximada de corrigir essa subestimacao que pode
ser para mais ou para menos. Como essas criancas sao
multiplicadas por 2 no numerador da taxa de emigracao de | para
], elas também devem ser multiplicadas por 2 no denominador
dessa taxa de | para |.

— Assim, o multiplicador vai calcular o efeito indireto (criancas
nascidas depois da migracao dos pais) com base no efeito direto
(criancas nascidas antes e que migraram com 0s pais).



COMPORTAMENTO DEMOGRAFICO DAS MIGRANTES

— No mais, eu havia comentado que as minhas taxas de
emigracao do Sudeste para o Nordeste tinham taxas muito altas
para as criancas de 0 a 4 anos de idade. Falei que isso talvez
seria por causa do diferencial de fecundidade dessas areas.

— Mas ao realizar a correcao do efeito indireto, estamos levando
em consideracao que uma migrante recente (que mudou no
Intervalo de 5 anos) ainda possui 0s comportamentos
demograficos da origem (considerando migracao, fecundidade e
mortalidade). Apos um periodo de tempo maior, ela absorveria 0s
niveis e padroes do destino.

— Alem disso, quando multiplicamos os filhos que migraram de i
para | por 2, na realidade estamos multiplicando filhos que elas
tiveram na origem (que seria o padrao demografico que a mulher
ainda esta experienciando, ja que a migracao foi recente).



POSSIVEL REFINAMENTO DA TECNICA

— O ideal seria saber quais filhos (entre 0 e 4 anos) da mulher
migrante na regiao de destino nasceram depois que ela se
mudou. Essa seria uma tarefa bastante complicada.

— Seria preciso primeiro alocar as criancas nao-migrantes para as
maes (um exercicio em gque as observacdes dos bancos de
dados sao correlacionadas por variaveis de identificacao do
domicilio), e depois inserir tais criancas no numerador da taxa de
emigracao da origem.

— Como esse € um exercicio muito mais complexo, a simples
multiplicacao dos 2 anos seria uma aproximacao para a taxa de
emigracao dessas criancas.



CORRECAO DO ERRO DE REFERENCIA DO CENSO

— Quanto ao periodo de referéncia do censo, em que €
necessario adicionar os 0,5 anos aos pessoas-ano expostos ao
risco de emigrar, agqui vao alguns comentarios.

— A data de referéncia do censo € o meio do ano.

— A pergunta sobre duracao de residéncia atual pergunta a
pessoa quanto tempo ela reside na localidade atual.

— Ou seja, a informacao de duracéo da residéncia sera mais
relacionada ao ano-calendario, e nao ao ano correspondente a
data de referéncia do censo.

— Por isso, estima-se que as pessoas na realidade viveram 0,5
mais anos na regiao de residéncia atual do que a quantidade de
anos reportada no censo.
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MODELAGEM DE TAXAS DE MIGRACAO

— A modelagem das taxas é uma tarefa complexa, em virtude da
definicao dos parametros iniciais e variabilidade amostral.

— Essa variacao ocorre porgue os dados de migracao sao
captados por amostragem, e porque a migracao € um evento raro
gue nao ocorre com a mesma freqgtiéncia que a fecundidade e a
mortalidade.

— Essas dificuldades ocorrem também por questdes substantivas,
relacionadas ao deslocamento da migracao da esfera do mercado
de trabalho e as limitacoes do modelo para se ajustar aos novos
condicionantes.



FUNCOES DE MIGRACAO DE ROGERS E CASTRO

— Rogers e Castro (1981) elaboraram modelos de migracao, com
a justificativa de que os comportamentos por idade variam dentro
de limites para as populacoes.

— No estudo desses autores, a migracido estd bastante
iInfluenciada pelos condicionantes do mercado de trabalho, ja que
0Ss padroes propostos indicam momentos diferentes da insercao
dos individuos na economia.

— Esse modelo € muito robusto para modelar a estrutura etaria
das taxas de migracéao.

— Mesmo com valores ausentes (“missing”), ou com grande
variacdo das taxas de um grupo etario para outro, essa
metodologia € capaz de modelar as taxas para todas as idades.



CURVA DO MODELO MIGRATORIO DE ROGERS E CASTRO

Migration rate, AM{x)

Aga, ¥

Fonte: Rogers e Castro (1981, p.6).



FORMULA DA CURVA-PADRAO DE MIGRACAO
DE ROGERS E CASTRO

[—lz(X—ﬂz)]} [—/13(X—ﬂ3)]}

M (X) — a1 *e(_alx) + a2 *e{—az(X—ﬂz )—e + a3 *e{—as(X—ﬂ:a )—e 1C

— Uma curva exponencial negativa nas idades pré-laborais, com
um indicador descendente a,

— Uma paradbola posicionada nas idades da populacao
economicamente ativa, com uma média de idade y,, um indicador
ascendente A, e descendente a,

— Uma pequena parabola nas idades pos-laborais com uma
média de idade u,, um indicador ascendente A; e descendente aj,

— Uma curva constante ¢, que € um ajuste da expressao
matematica para os valores observados.



COMPONENTES DA CURVA DE ROGERS E CASTRO

— Primeiro componente é a curva pré-laboral (0O a 19 anos).

—0X)

— Segundo é uma parabola em idades laborais (20 a 40 anos).

a, * {—0!2 (x—pz, )—el~72 2] }

— Terceiro € relativo as idades pos-laborais (65 anos).

[ 23 (x-13)] }

Familia 1: @4 *e{_%(x_ﬂg )-e Familia 3: a3 * e(“?’x)

— Quarto é uma curva constante gue ajusta o padrao (C).



MEDIDAS DESCRITIVAS DAS FUNCOES DE MIGRACAO
1.1. MEDIDAS BASICAS (11 parametros):

— Niveis de migracao em diferentes idades:

a, (pré-laboral), a, (laboral), a, (pos-laboral), ¢ (constante)

— Localizacoes das medias de idades:
U, (laboral), u; (pos-laboral)

— Inclinacoes:
a, (descendente pré-laboral),
a, (descendente laboral), A, (ascendente laboral),

a, (descendente pés-laboral), A, (ascendente pds-laboral)



MEDIDAS DESCRITIVAS DAS FUNCOES DE MIGRACAO
1.2. MEDIDAS BASICAS (razdes dos 11 parametros):
d,.=a,/c Nivel de criangas em relacdo a constante.
0,,=a,/a, Razao de dependéncia jovem. Quanto menor o valor,

menor o valor de dependéncia de criancas, e maior o
dominio “laboral” da curva.

0;,=aya, Razao de dependéncia idosa.

B.,=a/a, Indice de regularidade de mudanca parental. Proximo
de 1, migracao familiar, criancas migrando com pais.

0,=A,/a, indice de assimetria laboral.

03=Ay/03 indice de assimetria de aposentadoria.



MEDIDAS DESCRITIVAS DAS FUNCOES DE MIGRACAO
2. MEDIDAS DERIVADAS (propriedades padréo migratorio):

— Areas:

Taxa de Migracao Total (TMT) ou “Gross Migraproduction Rate”
%/(0-14) (Percentual da TMT nas idades 0-14)

%(15-64) (Percentual da TMT nas idades 15-64)

%(65+) (Percentual da TMT de 65 anos e mais)

— Localizacoes:
n (idade média da migracéao), x, (ponto baixo), x, (ponto alto), x,
(pico de aposentadoria)

— Distancias:
X (diferenca em anos entre x, e x)), B (diferenca na taxa de
migracao entre x, e x)), A (mudanca parental)



APLICACAO DAS FUNCOES DE MIGRACAO

— A grande dificuldade de usar a modelagem de Rogers e Castro
(1981) é causada pela escolha inadequada de valores iniciais dos
parametros (ver sugestao na tabela 17, pagina 42).

— Ha o modulo de regressédo nao-linear do SPSS (Menu
“Analyze”/“Regression”/“Non-linear...”), com o0 método de
estimacao Levenberg-Marquardt.

— E possivel também fazer essa modelagem com o TableCurve
2D (http://www.systat.com/products/TableCurve2D) e o Matlab.

— No TableCurve 2D é possivel:

* Utilizar uma interface grafica amigavel que auxilia a definicao
dos valores iniciais dos parametros.

* Usar os valores dos parametros da ultima tentativa, ao contrario
do SPSS gue mantém os mesmos valores iniciais.

* Testar valores para parametros antes de rodar o modelo.



MODELOS LOG-LINEARES E ESTIMACAO DA MIGRACAO

— Raymer e Rogers (2007) propoem a estimacao das estruturas
por idade e espaciais de migracao inter-regional com estimativas
Indiretas.

— O intuito é de propiciar técnicas para estimacao de migracao
para aqueles que utilizam dados de baixa qualidade.

— Além disso, paises podem apresentar a perda de informacoes
detalhadas de migracéo, como € o caso dos Estados Unidos que
nao terao mais informacoes sobre fluxos populacionais nos dados
censitarios do questionario ampliado, o qual sera substituido por
uma pesquisa mensal continua (“American Community Survey”).

— Como a migracao possui fortes regularidades espaciais e por
idade, um modelo multiplicativo log-linear é proposto.



MODELOS LOG-LINEARES E ESTIMACAO DA MIGRACAO
— O componente multiplicativo pode ser dividido em:

* Efeito geral (“overall”): componente que representa o nivel da
migracao.

* Origem: componente que representa as “repulsdes” relativas de
cada regiao.

* Destino: componente que representa as “atracoes” relativas de
cada regiao.

* Interac&o origem-destino: componente que representa 0s
Impactos de distancia fisica ou social entre lugares (e nao
explicados pelos efeitos acima).

* Informacao de idade do migrante tambéem pode ser utilizada
nessa modelagem.



MODELO DE COMPONENTE MULTIPLICATIVO
= (T)(O)(D)(A,)(OD;)(OA,)(DA,)(ODA,)
— Ny, migragao observada da regiao | para a regiao | na idade x
— T: numero total de migrantes (n.,)
— O;: proporcéao de todos os migrantes deixando a regiao i (n;,/n,.)

— D;: proporgao de todos os migrantes mudando para a regiao |
(n,/n..)

— ODy: razao entre migragao observada e migracao esperada
n;/[(T)(O) (D]

— A, proporcao de todos os migrantes no grupo etario x

— Pode ser expresso como um modelo log-linear saturado:

In(ny, )= A+ 20 + A0 + A%+ A2 + J0A 4 APA 4 100

ijX



MODELO DE COMPONENTE MULTIPLICATIVO

— Estes modelos s&o hierarquicos: se uma interacao de dois
termos esta presente, os efeitos principais também devem ser

incluidos; e assim por diante.

— Tabelas com fluxos de migrantes sao complicadas por misturar
migrantes com nao-migrantes (zeros estruturais podem ser

Incluidos para remover 0s hao-migrantes).

— Geralmente as interacoes com trés termos nao sao incluidas:
* A estrutura da migracao € capturada pelos outros termos.

* Interpretacéo é muito dificil e aplicacao complicada.



CALCULO DO COMPONENTE ORIGEM-DESTINO

Table 3. The Spatial Structure of Interregional Migration in Mexico, 1995-2000

Destination
North
Origin Border Central Central South Total
A. Observed Flows
Border 0 122,915 69,709 20,883 213,507
North Central n21 0 134,961 28,589 @ n2+
Central 278,185 219,25t 0 199,803 697,239

South 89,973 89,041 201,156 0 30,170
Total n 41 431,207 405,826 249,275 n,.

B. Multiplicative Components

Border 0.000 2.354 1.419 0.692 0.121
North Central 0.000 1.242 0.428 0.268
Central 1.039 OD21 1.286 0.000 2.027 0.395
South 0.616 0.958 2.299 0.000 0.216
Total 0.384 0.245 0.230 0.141 1,763,178
Note: Numbers refer to Mexican-born persons. Fonte: Raymer e Rogers (2007, p.207).

B n,, | n, n,, B 472,262 '\ 676.870 )(308.712)
n21:(T)(OZXDl)(OD”)_n**(nZ J(n 1] ( )(nz j{n 1) _(1'763'178)(1.763.178 1.763.178 )\ 181.452
++ ++ n++ S+ | T

n n

++ ++

OD,,

N1 (1'763'178)(0’268)(0’384 308 OD21 informa razdo entre migragdo observada sobre migracéo

esperada. Ha4 70% mais migrantes do que o esperado.




PADROES DE MIGRACAO ORIGEM-IDADE E DESTINO-IDADE

Figure 6.  The Origin-Age and Destination-Age Interaction Components of Interregional Migration
in Mexico, 1985-1990 and 1995-2000: Border and South Regions - M a| or em | g ragao d e Cnan gas d a reg Iéo

de fronteira (“border”) do que esperado.
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ESTIMACAO DE FLUXOS MIGRATORIOS
COM ESTOQUE DE CRIANCAS

— Quando dados adequados de migracao néo estao disponiveis,
é preciso estimar os dados com técnicas indiretas.

— Rogers e Jordan (2004) propdéem um método em que a
populacao de criancas migrantes no grupo de O a 4 anos é usada
para estimar as taxas de migracao para todos 0s outros grupos
etarios.

— As criancas que vivem na data do censo em uma regiao j, e que
nasceram em uma regiao I, necessariamente migraram no
guinquénio anterior ao censo.

— Além disso, ha o pressuposto de que essas criancas migraram
somente uma vez nesse intervalo, ja que nasceram em media ha
2 anos e meio.



COMPONENTES DA MODELAGEM
COM ESTOQUE DE CRIANCAS

— Os dados de proporcao de criancas (0—4) nascidas em uma
regiao diferente daquela de residencia atual [S;(—5)] sao usados
como a primeira medida de padréao e nivel de migracéo.

— O percentual de pessoas de todas as idades nascidas em uma
regiao i e que residem em uma regiao | [K;(+)%] tambéem pode ser
usado para melhorar as estimativas do modelo.

— Equaclbes de regressao sao entao usadas para estimar o nivel
e padrao da migracao para 0s outros grupos etarios.

— A equacao é entao representada da seguinte forma:

Si(x) =a + b(x)S(—5) + c(x)K(+)% + erro



REGRESSAOQO LOGISTICA

— Para assegurar gue as proporcoes de sobrevivéncia
condicionais estimadas sejam sempre nao-negativas, e que
figuem entre zero e um, é utilizada regressao logistica.

— Assim, ao inves de estimar uma regressao linear, o logito &
estimado e posteriormente convertido em proporgoes:

Sij (X)

In 5.0 =a(x)+b(x)S; (-5)+c(x) K (+)%+erro




QUALIDADE DOS RESULTADOS ESTIMADOS
COM ESTOQUE DE CRIANCAS

— O categoria de idade que € melhor predita pelo modelo é para
aqueles entre 20-24 anos.

— A categoria com a pior predicao € para aqueles entre 80—-84
anos.

— Esse resultado enfatiza que a migracao de criancas (0—4)
melhor prediz o fluxo dos pais do que dos avos.

— Esses resultados mostram gque as regularidades dos padroes e
niveis de migracao permitem a estimacao indireta das taxas de
todo um fluxo populacional usando somente a informacao de
lugar de nascimento do primeiro grupo etario.



MODELAGEM DE TAXAS DE MIGRACAO
COM DIFERENTES METODOLOGIAS

— Ha a possibilidade de modelar os dados com os “model
migration schedules” antes de estimar os modelos de regressao
com base na proporcao de criancas.

— O contrario também pode ser realizado, em gue as funcdes de
migracao de Rogers e Castro sao utilizadas para melhorar as
estimativas da ESTRUTURA ETARIA da migrac&o obtidas com
0s modelos de estogue das criancas.

— Por fim, modelos loglineares podem ser utilizados apos a
utilizacao da metodologia de estoque de criancas para estimar as
ESTRUTURAS ESPACIAIS da migracéo.



MODELAGEM HIBRIDA

— O modelo log-linear ja considera gue as tabelas de migracéao
por idade-origem-destino s&o mais robustas do que informacao
em menores niveis de desagregacao.

— Mesmo com dados agregados, ha o receio de que dados pouco
confiaveis, ou provenientes de amostras muito pequenas, possam
compromenter a estimacao das taxas de migracao.

— Para obter resultados ainda mais confiaveis, uma matriz com
Informacao auxiliar (“offset”) pode ser usada para aprimorar as
estimativas.

— Essas informac0Oes auxiliares podem ser fluxos passados
agregados de imigracao ou emigracao, assim como o estoque de
criancas entre 0 e 4 anos (Raymer e Rogers 2007).



EXERCICIO DE ESTIMACAO E MODELAGEM
DE TAXAS DE EMIGRACAO

2. Com os dados do Censo de 2000, estimar e analisar para um
fluxo regional brasileiro por sexo:

a) Taxas Especificas de Emigracéo (TEE,) e Taxas de Emigracéao
Total (TET) utilizando dados de data fixa.

b) Graficos com TEE, e TEE, proporcionais por grupo etario.

c) Apligue o modelo da familia 2 (7 parametros) proposto por
Rogers e Castro (1981) a um conjunto de taxas de migracao por
iIdade estimadas no item “a”’. Apresentar os valores dos
parametros finais e das taxas modeladas em formato de tabela.
llustrar ainda em um grafico os valores das taxas originais por
grupo etario juntamente com as taxas modeladas.



OBSERVACOES E DICAS QUANTO AO EXERCICIO

— Nao estimar o fluxo Nordeste—Sudeste e Sudeste—Nordeste
apresentado em sala.

— Estimar o fluxo nas duas direcoes por sexo, com a estimacao
de quatro grupos de taxas por idade.

— Ignorar migracéo de criancas de 0 a 4 anos, ja que nao é
possivel realizar essa estimativa com dados de data fixa.

— O material distribuido na aula 7 (24/06/2008) apresenta
exemplos de estimativas exigidos nesse exercicio.

— Verificar em Rogers e Castro (1981) os valores iniciais dos
parametros propostos por estes autores (Tabela 17, p.42).

— No site www.ernestoamaral.com/cedeplar.html ha uma série de
notas de aula, programas e textos para auxilio.

— Entregar sintaxes de todos 0s programas computacionais
utilizados.



