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1. Introducciion

a migracién de seres humanos es tan antigua como la humanidad. Durante siglos los
hombres han poblado los espacios geogrificos dcl planeta en blsqueda de mejores
oportunidades.

Solo cn los tltimos afios entra 4 escena la emigracion ilegal. A partir de los afios 70s en
los que los gobiernos de algunos paises adoptan politicas que restringen la emigracion legal,
aparccen en estos paises flujos importantes de trabajadores extranjeros que enfran y permanecen
en estos a través de medios ilegales. En 1992 en los Estados Unidos residian 3.4 millones de
personas ilegalmente, nimero que se estima aumenta entre 200 y 300 mil personas por aito
(Friedberg y Hunt,1995). Se trata de un fenémeno global que no se limita a los paises
desarrollados, destinos tradicional de la emigracién legal en el pasado como los Lstados Unidos
y algunos paises de Europa, también se obscrva en paises geograficamente aislados y
culturalmente homogéneos como Japén y Taiwan (Borja,1994), y en paises en desarrollo de Asia,
Africa, y América (Lohrmann, 1989).

En este documento se deriva y analiza la estrategia de migracién de un individuo -
emigracion ilegal/retorno - desde la perspectiva de la teoria de la inversion bajo incertidumbre
(Dixit y Pyndick, 1994).

El entorno es una economia de dos pafses de niveles de desarrollo distintos. El pais
relativamente rico prohibe la inmigracién legal, y realiza esfuerzos para detectar y deportar a los
individuos del pais pobre que logren ingresar al mismo. Los individuos del pais pobre, cuya
finica posesion es trabajo, se emplean en su pais 4 la tasa de salario del mercado que fluctia
aleatoriamente, 6 hacerlo en el pais rico a una tasa de salario fija incurriendo en un costo hundido
de emigreion ilegal. La estrategia de migracion optima de un individuo del pais pobres es aquella
que maximiza el valor presente esperado se su ingreso.

Debido a la existencia de un costo dc emigracion, las decisiones de migracion son
parc:aimenre irreversibles. Los recursos invertidos en la emigracién se pierden cuando el
individuo decide retornar voluntariamente 6 ¢s deportado a su pafs. En contraste las decisiones
de no-emigracion y no-retorno son reversibles. Asi la situacién que enfrenta un agente del pais
pobre guarda relacién con la decision entrada & salida de un mercado de una firma
manufacturera estudiada por Dixit (1989), y con la decision de apertura 6 clausura de una mina
que han estudiado Bregan y Schwarts (1985).

Al igual que en estos casos, la solucion del problema de migracion puede caracterizarse
por un par de tasas de salario o precios dc reserva. Una de estas tasas determina cl nivel de
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la tasa de salario al que cs optimo regresar. En medio de estas tasas se encuenira una
zona de inaccidn o inercia.

El modelo contribuye a racionalizar dos hechos estilizados del fen6meno
migratorio: i) la existencia de grandes y persistentes diferencias entre las tasas de
salario de los paises pobres y ricos, sin que se produzcan flujos masivos de migracion
[Freeman,1993]; ii) la conversiéon de flujos de emigracion transitorios en
permanentes [Berninghaus y Seifert-Vogt,1993]. La posibilidad de migrar agrega una
opcién de valor positivo al capital humano de los agentes del pais pobre. El costo de
oportunidad de sus acciones de migracion incluye el ingreso perdido en el pais de
residencia, el costo de entrada, y el valor de estas opciones. Los individuos
~ emigran/retornan s6lo cuando los diferenciales de salarios cubren estos costos de
oportunidad'. La existencia de una zona de inaccion explica el segundo hecho
estilizado. .

Aumentos en el costo de entrada al pais rico eleva el costo de la emigracion, y en
consecuencia reduce el flujo de emigracion, pero también cleva el costo del regreso
voluntario, arraigando a los trabajadores ilegales en el pais rico. Un aumento en la
probabilidad de deportacién de los trabajadores ilegales incrementa el costo de
oportunidad de la emigracion, y reduce el costo de oportunidad del regreso.

Hasta donde conozgo este problema no ha sido abordado en la literatura desde
una perspectiva similar. En McCall y McCall (1987), en donde se presenta un marco
analitico aplicable a una gran variedad de problemas de bisqueda, se aborda cl
problema de la emigracién ilegal solo en el caso especial de la emigracion
permanente.  Burda(1993) cmplea el enfoque de la teoria de la inversion
informalmente en su estudio de los determinantes empiricos de la emigracion legal y
permanente Este-Oeste en Alemania. Berninghaus y Seifert-Vogt (1993) desde una
perspectiva diferente analizan sélo la decisién de retorno permanente de un
individuo.

1. Existen explicaciones altemnativas de este fenémeno. En general estas explicaciones suponen que los
individuos no s6lo valoran sus ingresos laborales, sino que también torman en cuenta factores no econémicos
y/o factores econdémicos que son especificos a su pais.
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En la proxima seccidn se presenta ¢l modelo microeconomico de la decision de

emigracion ilegal/retorno de un agente. En la seccién 3 se obtiene la estratcgia
optima de migracién del individuo. Esta estrategia se analiza en la seccién cuarta.
En la seccion 5 se resumen las principales conclusiones. En la seccion 6 sc reportan
las referencias. La ultima seccion es un apéndice técnico.

2. Estructura del Modelo

Se¢ asume una economia en donde la produccién y el intercambio de bienes y
servicios ocurre en dos espacios geograficos separados, regiones o paises, y en la
que uno de estos prohibe la inmigracion legal. A este pais se le llamara el pais rico,
al otro se llamara el pais pobre.

El objetivo cs determinar la estrategia de migracion Sptima de un agente
representativo ciudadano del pais pobre.

El modelo se contruye en base a los siguientes supuestos:

Supuesto 1, El agente es inmortal, neutral frente al riesgo, y siempre ofrece una
cantidad fija de trabajo, que sin perdida de generalidad se hace igual a la unidad.

Supuesto 2. En cada pais los mercados de trabajo son competitivos. La tasa de
salario en el pafs rico es la constante ), en tanto que en el pais pobre es una
variable aleatoria que evoluciona de acuerdo al siguiente proceso de Ito?:

dw, =0w,dz, (1)

2. Alternativamente puede suponerse que la tasa de salario del pais pobre sigue el proceso estocastico
de lto: dw,=pw, +ow.dz donde | representa su desplazamiento o “drift”, lo que supone una tendencia
secular en los salarios relativos de estos paises. Esto no medifica significativamente los resultados
cualitativos que se obtienen en este ensayo.
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donde & es su varincia (instantanca) condicional por unidad de tiempo, y dz es el
proceso estocastico estandar de Wiener®. Siempre que no se preste a confusion a la
tasa de salario en el pais pobre se le denominara como: w.

Supuesto 3. No obstante ser ilegal el agente puede entrar al pais rico comprando
a un intermediario una “boleto” de loteria de trabajo: (@, Pr(d<d’)}, a un precio de
¢ unidades monetarias. Este “boleto” da a el agente la oportunidad de vender su
trabajo en ese pais con probabilidad:

d.l’

Pr(d<dy=1- f fs)ds | )
0

funcion de la duracion de su residencia en el pais rico, d. Se supone que esta
variable se distribuye geogmetricamente, fid)=Ae ™, con parametro 4, 4 >0. El
individuo es deportado a su pais con probabilidad: /-Pr(d <d’) despues de un periodo
de residencia en el pais rico de duracién d’.

Supuesto 4. Los costos de transporte son nulos.

Supuesto 5. Tl agente maximiza el valor presente neto esperado de sus ingresos
laborales, su tasa de descuento es constantes e iguales a o, 0< p<1.

La politica de migracién del pais rico determina el valor de los parametros (C,
A, I). La situacién o estado del agente esta dada por el vector: (w,!} donde /esuna
variable discreta que indica su lugar de residencia igual a: # cuando se encuentra en-
su pais, y f'cuando de halla en el pafs rico.

Sea Vi(w ,l):R' x[hf]+R", el valor presente neto esperado de los ingresos del
agente. Cuando /=h este debera elegir una de las siguientes acciones:

3. Se supone que el equilibrio de comercio de estas economias se halla fuera de la region de
igualacién de los precios de los factores de la produccion.
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i) Emigrar ilegalmente al pais rico. Ll agente adquierc un “boleto” de emigracion
ilegal cuyo valor presente neto esperado es Viw,f), asi que

Fio,h) =V NH-C . (3a)

ii) No emigrar. El individivo continua en el pais durante un periodo adicional de
duracién 4t (Af ~0), por lo que

V(w,h) =wAr+(1 +pAt)"E(V(m’,h)|(m,h)), ' (3b)

sera la suma de su ingreso corriente, mas el valor presente esperado de sus ingresos
futuros, donde E(-|(w,k)) es el operador de esperanza matematica condicionada al
vector de estado (wh), y w'=wt+Aw. '

Cuando /=fel agente debera elegir una de las siguientes acciones
i) Regresar voluntariamente a su pais. En este caso

V(wf) =V {w,h) (3¢)

i} No Regresar. Asi que

V(W) =0, At+(1+pAs) ‘[lAtE(V(w’,h)|(m,f))+(l m)LAt)E(V(m’,fM(mJ))], Gd)

sera la suma de su ingreso corriente, mas el valor presente esperado de sus ingresos
futaros, que seran g(y(w’ k)| (w f) si el agente es deportado 6 By’ pHl(w ) si
logra continuar en el pais rico,y donde A4t es su probabilidad (instantanea) de
deportacion.

De las ecuaciones anteriores se deduce que la funcién V(w,,/) quc maximiza el
valor presente neto espetado del agente debe satisfacer la siguiente ecuacion
funcional: '
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oA E(V(m“’,h) | (c.),h))

V{w,ly =max ; 1+pAs /
| g ar- MAE(r(@h)| @h)+ (1 -AA0E(r@ pl @)

1+pAs

y VlwhH-C;
' 4)

s V(w,h)

El capital humano del agente, ¥{w,l}, puede interpretarse como un activo financiero
que paga dividendos iguale a las tasas de salario, y que tiene ganancias (perdidas)
de capital iguales.a AV{w1), sin embargo a diferencia de estos no posee liquidez ya

que no existe un mercado para el mismo. ' '

3. Estrategia de los Agentes.
La siguiente proposicién describe la solucién del programa (4): |

Proposicién 1. El programa (4) posee solucion unica dada por un par de tasas de
salario de reserva ( Q, £ ), tales que dado un estado (wh) el agente emigra al
pais rico siempre que @ < (1, , y dado un estado (wf) el agente regresara
voluntariamente a su pais cuando w > £, £2,<£2..

Segiin esta proposicion, ¢l agente preferira mantenerse en su pais mientras @ >
Q

) .,asi que en este intervalo debera satisfacerse la ecuacién (3b), que de acuerdo a
Lema de Ito puede expresarse como'

KXWV, (Wh) +@ =pV(w,h),  WEQ,,+=), (5)

fuera de este intervalo Viwh}=V(wf)-C: Cuando w < £, y dado un estado (w,f} el
individuo optara por prolongar su residencia en el pafs rico, por lo que debera
satisfacerse la ecuaciéon (3d)":

%2V, (60,1) +mf+lV(co,h) =(p AV (w, /1), we(0,0" {6a)
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fuera dec cste intervalo V(wfi=V(awh)- Ln el intervalo (0,42, la ecuacidn (6a) se
convierte en

%ho'W'V, (0,1 +© - AC=pH(@,f), wE 0,00%) - (6b)
Sustrayendo de la ecuacién (6a) la (5) se obtiene:

%0 W (@) + 0 -w=(A+p)E(@)  WE(Q,Q), (6¢)

donde E(w) fl’(m,f) -V(w,h)"

Las ecuaciones (5), (6b), y (6¢) son ecuaciones diferenciales ordinarias lincales
de segundo orden en la funcién ¥(a,)) con soluciones generales'™:

V(w,k) =p o+ a(he B!, we(@,+x), (7)
p lw-AC) +a(Hw *+h(Hw' "%, we(0,Q)
= “ (8 8b
) I(p +)L)_l(w!_+p'1lm) +(Amﬁ +Bew! P +a(h)w “+b(h)wim), (A)E(QE,Q (8a) y (8b)

donde a=—‘/:+[l+—9-)%>l, |3=—‘/z+(-i-+P:]%>1, y a) , b)), A B, son

LAt
constantes cuyos valores se¢ determinaran mas adelante. Notese que en estas
ecuaciones la funcién V(@ ,!), el valor del capital humano del agente, es la suma de:
i) el valor presente esperado del ingreso de un individuo que épta por permanecer en
el pafs 1, y ii) el valor extra que afiade su opcion de migracion.

¥

Estas opciones guardan relacién con las opeiones financieras, ya que el capital
humano de un individuo que se halle en el pafs pobre puede interpretarse como una
opcién americana de compra del valor presente esperado de su unidad de trabajo en
el pais rico, a un precio de ejecusién igual a su costo de cntrada a ese pafs.
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lgualmente, el capital humano de un (rabajador ilegal es una opcién de compra
gratuita del valor presente esperado de su unidad de trabajo en el pais pobre .

Dado que el agente puede optar por la no-migracién, el valor de sus opciones de
migracién debera ser no ncgativo; por lo que se deduce que a(l) 20y b(])>0.
Ademas puede establecerse que b(h)=a(f)=0, porque el valor de su opcion de
regreso carece de valor cuando la tasa de salario tiende a cero, y porque el valor de
su opcién de emigracién es nulo cuando la tasa de salario tiende a infinito.

Segtn la  proposicién 1 cuando w=£2, , y I=h el agente es indiferente en su
eleccion
entre las acciones de no-emigracién y de emigracion ilegal, por lo que debera
satisfacerse la condicion llamada igualdad de valores (“value matching”):

07 H(Q -AC) +B(HQ T ~C,
V(Q,m)=V( H-C= _ ) Byl %38y OB)
_ (P+1) (w,p AR HAQ, +BQ, T +a(i),") -C,

de acuerdo a esta condicion, cuando w=4£2, la accién de emigracion ilegal del
individuo incrementa el valor de su capital humano en el costo de entrada. Cuando
w=4£2, y I=f debera satisfacerse: '

VQN=V(Q,h) - (10)

Tambien deberan satisfacerse las llamadas condiciones de contacto suave (“smooth
pasting”). '
- V(QuR) =V (8, (11a) y (11b)

v (Q.N =V (Q,h), (12)
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que requieren que las funciones de valores anteriores se intersecten
tangencialmente. Estas ecuaciones son las condiciones de optimalidad del programa

(4)".

Notese que las ecuaciones poseen una estruclura rccursiva, ya que las
ecuaciones (9b,10,11b,12) determinan simultancamente los parametros (4, B, 4, (),
mientras que las ecuaciones (9a,11a) determinan los parametros (a(f), y b(h) ) en
funcién de los anteriores.

A

Y

Figura 1. Determinacién de la Tasas de Salario de Reserva.

4. Vease a Dixit y Pindick (1994) para Ia derivacion e interpretacién de estas condiciones de
optimalidad.
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Primero se obtentran los valores del primer conjunto de parametros. Definiendo
la funcién E(w)=AwP+Bo! P+(p +)L)"(mf—m) como una exlension de¢ &wj a

R. . las ecuaciones (9b,10,11b,12) pueden escribirse como:

gQy=c, £,Q)=0, (13)

EQ)=0, & Q)=0- | (14)

En R, esta funcién es la combinacion lineal de tres funciones, dos convexas y una
lineal. Esta funcién sélo puede tener un punto de inflexion si y sdlo si los
parametros 4 y B tienen signos opuestos. Cuando A>0, y B<0, esta funcion es
creciente y concava cuando @ ¢s pequefio; es creeciente y convexa cuando @ es
grande. Su grafica es similar a la que aparece en el figura 1. Si 4<0,y B>0, la
grafica de la funcién seria la inversa de la que se muestra en esa figura.

Las tasas de salario de reserva (£, £) se obtienen cuando la curva &(w)

corta tangecialmente a la linea recta C'y al eje de las Xs.Lo que ocurre s6lo cuando
A>0, y B<0 Los valores de a(f} y b(h) son:

Q a-1
O‘):_e.,._
- pEp-1)

a (Q

4

+o&(wf—(p+k)c—£lg)) , (13a)

10
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o= p(:f) = )(mf ~(p+MC ol (p+hC ) , (13b)

Finalmente, en la figura 2 se¢ muestra la funcion de valor éptima.

; N
A | .
V(Qr!f) _______________________________________ | /
L - //‘//
P
\ A /
\ A y
e
S 7 : )
ST )
— - ‘,>\/. . ) ‘/
V(nﬂih) ----------- \:‘ . __'_r‘: .
/ / :
) / —»
Q 0,

Figura 2. Funcién de Valor.

11
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4. Analisis de la Estrategia de Migracion.

Proposicién 2. La incertidumbre eleva los costos de oportunidad de la migracion,
por lo que reduce las tasa de salurio de reserva a las que es dptimo emigrar
ilegalmente, y aumenta aquella a la que es optimo regresar.

En ausencia de inccrtidumbe sobre la evolucién de 1a tasa de salario (o=0), las
tasas de salario de reserva son:

Qefmax(wf—(p+l)c,0) Qrsz . (15)

Estas tasas son el costo de oportunidad dc una unidad de trabajo empleada en el pais
pobre y en el pais rico. De las ecuaciones (6¢), (14), y (15) se deduce

Q-0 =(p+2)Ql - Q' *)=50* Q2 (Q)<0, (16a)

ya quec &,,(42,)<0 como se apreciaen la figura l, y
Q -0 —(p+1Qf -8Q Py =no? e (Q)>0, (16b)

porque £,,(§2)>0. Esto es lo que afirma la proposicién 2. La fluctuacion en la tasa
de salario agrega otro.margen a tomar en cuenta en la estrategia de migracion del
agente, el costo de su opcion de emigracion ilegal y el de su opcidn de retomno.

Aun cuando no existe incertidumbre, la existencia de un costo de emigracion
ilegal hace que las tasas de salario de reserva sean distintas. La incertidumbre sobre
la evolucién de los salarios y la irreversibilidad de la decisién de emigracion ilegal
las separa aun mds. Esto provoca imercia y da lugar al llamado fenomeno de
histeresis.

4.1 Estatica Comparativa

Diferenciando las ecuaciones (13,14) respecto al parametro C se obtiene:
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a0, Ly Q| 61 Q) .
ac [ﬁﬁﬁ(ﬂe)) Q Q ’ (17

aﬂr _ 1
T _{ AE”(Q’)][zﬁ 1]>0

dondeArw;“wE{ 1 —( %) mﬁ] >0 . Dado que £,,(2)<0y &,,(£)>0, los aumenlos

de csta variable reducen la tasa de salario de reserva a la que es dptimo emigar, e
incrementan la tasa de salario a la que es optimo regresar.

Ahora, diferenciando estas ecuaciones respecto a & se obiene:

. oy
50 , Q p Qe -1

“ <7 @0 | 5| - B | =] 1P
3w, | AF'Q)p+M )| o) )G ) (18)
0, ( | Q)" 0,|"

41— G- 1o 2| | B = >0,
du, | AEQ)(p+M ]| Q, Q,

que las tasas de salario de reserva aumentan.
Dado que los efectos de otros parametros de interés del modelo sobre las tasas

de salarios de reserva son ambiguos, su impacto sobre la estrategia de migracién del
agente se evaluan a traves de un ejercicio nimerico.

13.
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0 0.0250.050.075 0.1 0.1250.150.175 0.2

0— .

Figura 3. Efectos de la Volatilidad de los Salarios.

14
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0 0.170.20.30.40.50.60.70.80.9 1 1.11.2

A

Figura 4. Efectos de la Probabilidad de Captura de] Agente.

15
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4.2 Resultados Numéricos

En el cuadro 1 se reportan los valores asignados a los parametros del modelo. La
tasa de descuento (anual) se supone igual a 5%, la probabilidad de deportacién
instantanea del agentes es 15%, la desviacién estandar de las variaciones de la tasa
de salario en el pais pobre es 10%, la tasa de salario del pais rico es una unidad
monetaria, y ¢l costo de la emigracion ilegal es igual a 0.5 unidades monetarias

Cuadro No. !
Valores de los Parametros en el Caso Central
0o A g Wy C
0.05 0.15 0.10 1.00 0.50

Con estos parametros las tasas dc salario de reserva son £,=0.79 y 2=1.13
unidades monetarias. Sin incertidumbre estas tasas son £,=0.9y £2=1.0. L.a zona
de inercia tiene una amplitud de 43% cuando los salarios fluctuan y de 11% cuando
s¢ mantienen constante.

Las figuras 3 y 4-muestran los efectos de los parémetros (o, 4). Las lineas
continuas representan las tasas de salario de reserva bajo incertidumbre; las
marcadas son las tasas de salario de reservas sin incertidumbre.

En la figura 3 se aprecia que la volatilidad de los salarios en el pafs pobre reduce
la tasa de salario de reserva a la que el agente opta por la emigracion, y aumenta
aquella a la que opta por el retorno. La volatilidad de los salarios incrementa la
inercia. Finalmente, en la figura 4 se observan los efectos de la probabilidad de
captura del agente () sobre las tasas de salario de reserva. Estas son funciones
decrecientes de este parametro.

Ademés se observa que las tasas de salario de reserva convergen a aquellas que
prevalecen en ausencia de incertidumbre para valores altos del parametro A,

16
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5. Comentarios Finales

En este ensayo se consiruyc y analiza un modelo de la decision microeconémica de
migracion de un agente, en una economia de dos paises o regiones en la que esta se
prohibe. Este problema de asignacion de recursos se analiza desde la perspectiva de
la teoria moderna de la inversién bajo incertidumbre.

El modelo contribuye a explicar dos hechos estilizados de la migracion. El
modclo puede racionalizar la existencia de importantes y persistentes diferenciales
en las tasa de salario de paises ricos y pobres. También explica la histeresis en los
flujos de migracion.
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i. En la regidn (Q.,+=) esta ecuacidn puede escribirse:

pV(w,h)Ar=0(1 +pADAr+E(V(w/h) ~V(w,k) | (,h))
Ecuacidén que puede re-escribirse como:
pF(w,h) =w(1 +pAf) +% 0wV _(w,h), .
va queE(V(m’,h)—V(m,h)|(m,h))=yzom2Vm(w,h)Ar de acuerdo al

Lema de Ito. La ecuacidén en el texto se obtiene cuando
At-0.

ii. En la regidén (0,Q2.)esta ecuacidn puede escribirse
pV(mJ)AH}LE(V(m’J)](mJ))At . |
~w, (1 +pADAL+AE(F (W 1) (0 ) At
+B(V(@ )~V (@) ](0) -
De acuerdo al Lema de Ito, EW(wf)|(0h)=V(0H+%howV, (0NHAt,

v E(V(@ B (@h)=V(oh) +%owV, (0mAf, asi que esta expresidn
puede re-escribirse como:

nm(

wHAL = ®, (1 +pAH +AV(0,R) v AWV, (6,h)At
BV, (W -

(P + M@ +%Aw?Y,

La ecuacidén en el texto se obtiene haciendo At-0.

iii. Notese que las partes homogeneas de las
ecuaciones {5, 6b)son identicas, por lo que sus soluciones
pueden escribirse como:

V(w,)=P(w,)+a()T () +b(DT(w) Ie[hf,

donde Ty(w) v T.(@) son la dos soluciones de sus parates

homogeneas, P(w,/)es una de sus soluciones particulares, a(l)
;, ¥ b{l) son constantes.

20



Ranf Anibal Feliz / Emigracion ilegal, salavios e incertidumbre: un estudia tedrico

Asumiendo que Tf((o)zm_e’ . T,(.)es solucidén de la parte
homogenea de las ecuaciones (5,6b) si y solo si satisface la ecuacién algebraica
Ple)=10’e(€,+1)-p=0,

que posee las siguientes soluciones:

g =0=-Yat,|| 2+ |, €,=-1-a
4+ une?

. A W . C oz
Finalmnete V(w,h)=—es una sclucién particular de la ecuacidn
P

n mf—lc o o
(5), yWwh)-= es una solucidn particular de la

ecuaclidén {(eb).

Empleando un razonamiento similar al anterior la solucién de la ecuacidn
(6¢c)se cscribe como:

W,
E(w)=—t—+40P+B0' P,
p+aA

donde f=-%+ (%+"*t) A y B son constantes. Utilizando la solucion
Yaa

obtenida para V(wh), y la definicion de la funcion &) se obtiene V(o) en laregion
(€, £,).
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