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La calidad de la vivienda en Bogota: Enfoque de
precios hedénicos de hogares y de agregados
espaciales

Leonardo Morales Zurita
Fabio A. Arias Arbeldez*

En este trabajo se obtiene para Bogot 1a valoracion social de cambiosenla
calidad de la vivienda a través del método tradicional de precios hedoénicos.
Adicionalmente, se cuantifico el efecto de atributos agregados por unidad de
planeacién zonal con una estimacion de precios hedonicos con ajustes de
econometria espacial. La fuente de la informacion es la Encuesta de Calidad de
Vida, 2003, delDANE

Abstract

In this paper we estimate, for Bogota, the social valuation of the changes in
the quality attributes of the houses through the traditional hedonic price
method. In addition, we estimate the effects of aggregate attributes for a zonal
planning unit with adjustment in the hedonic estimation, including elements of
spatial econometrics. The source of the information is: DANE, Encuesta de
Calidad de Vida, 2003
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La calidad de la vivienda es un aspecto importante en la determinacion de
los niveles de vida de las personas. Cada unidad de vivienda tiene una
caracteristicas que pueden tenerse en cuenta para evaluar la calidad de la vida
de una familia, 0 una comunidad, en un tiempo y espacio geografico
determinados. Este no es un tema desconocido por las diferentes visiones
econdmicas que intentan abordar el tema de la pobreza y de las condiciones de
vida de los hogares, de hecho son elementos imprescindibles a la hora de
definir una medida de las necesidades de un hogar o de su nivel de calidad de
vida,

El objetivo de este trabajo es mostrar, para Bogota, que la calidad de vida
puede ser medida a través de las caracteristicas de la vivienda por medio de los
precios implicitos de estos elementos. Para esto se utilizan dos enfoques:
Primero, el método de precios heddnicos convencional donde la unidad de
estudio es el hogar, y segundo, un enfoque alternativo en donde la unidad de
estudio es la Unidad de Planeacion Zonal, UPZ, del Distrito! A través del
primer enfoque se encuentran los precios implicitos de un conjunto de
atributos de la vivienda y se esima una funcién de demanda por calidad de
vivienda. El segundo enfoque, permite incluir en la aplicacion de las hipotesis
hedénicas, una serie de dindmicas espaciales de los efectos que las
caracteristicas propias de cada UPZ tienen sobre la determinacién del precio de
la vivienda en Bogota.

El trabajo contiene elementos descriptivos y de valoracion econdémica de
los atributos asociados a la calidad de una vivienda; elementos 1tiles en el
campo de la evaluacién de proyectos sociales o en el disefio de politicas que
pretendan disminuir el nivel de pobreza asociado a los hogares, ya que el
manejo estadistico permitird encontrar precios implicitos y disponibilidades
marginales a pagar para una serie de categorias que pueden ser consideradas
como elementos de primera necesidad en la dotacién de una casa. Los valores
monetarios encontrados con base en los modelos econométricos pueden ser
utilizados para la obtencién de beneficios sociales de proyectos futuros de
mejoramiento de las condiciones de vivienda en la ciudad y ser contrastados
CON Sus respectivos costos.

La primera seccion del trabajo estA compuesta por una revision
bibliografica de los precios heddnicos y los desarrollos de la econometria
espacial. La segunda seccién hace una breve referencia a como se introducen
elementos de la composicién de la vivienda en las metodologias de medicion
econémica ortodoxa del bienestar de las personas. En la tercera seccion se

1 LaUnidad de Planeacién Zonal es une de los instruinentos de gestién urbana previstos enel
Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota se usa como escala intermedia en el territorio
distrital para permitir una adecuada articulacién y precisién entre las directrices generales
adoptadas en el modelo de ordenamiento territorial y la planificacién y gestién zonal y vecinal.
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plantea un modelo tedrico para el precio de 1a vivienda el cual serd estimado
en las dos secciones posteriores. En la cuarta seccién se estima un modelo
empirico tradicional de precios heddnicos para el mercado de la vivienday en
la quinta seccibn se introduce a la hipétesis hedénica basica un conjunto de
relaciones espaciales que serin planteadas, exploradas y posteriormente
estimadas, Por udltimo en la Ultima seccién se establecen conclusiones y
recomendaciones.

Los principales resultados que se obtendrin seran: desde el primer enfoque
la estimacion de un precio implicito y una funcion de demanda por calidad de
la vivienda en la ciudad de Bogotd y desde el segundo enfoque la
comprobacién de concentracién geografica de altos y bajos niveles para la
valoracion de la vivienda, y la posterior estimacién de los efectos de
vecindario espaciales en la conformacion del precio de la vivienda.

Los precios hedénicos

La metodologia de los precios hedbnicos constituye herramienta
importante para estudiar las relaciones que existen entre los niveles de calidad
que puede asignarsele a una unidad habitable, en términos de un conjunto de
atributos o caracteristicas y el precio de la misma (bien sea el valor de compra
y venta o el valor de la renta que se paga por el derecho de habitarla).

Los precios hedonicos se basan en la hipotesis de que los bienes son
valorados por la utilidad relacionada con sus atributos o caracteristicas. Los
precios heddnicos son definidos como los precios implicitos de las
caracteristicas y son revelados por las personas al ejercer transacciones de
mercado, ya que en ellas puede observarse los precios de productos
diferenciados asi como las diferentes cantidades de atributos que el bien posee
(Rosen, 1974). La técnica de los precios implicitos es ya bastante conocida en
la préactica econdémica y pueden distinguirse dos etapas en la utilizacién de la
misma, la segunda de ellas a partir de 1974 es caracterizada por un mayor
grado enel refinamiento de lateoria.

Antes de 1974 se conocen como los pioneros de la técnica dos trabajos:
Frederikc Wuagh, (1928) para el mercado de los vegetales, en el que se intenta
descontar el efecto de ciertes factores de calidad en ¢l precio de los vegetales y
el de Court, (1939) para el mercado de los antoméviles, en el cual se analizaba
los cambios en el precio de los mismos de acuerdo a caracteristicas como peso,
modelo, distancia entre ejes, potencia, etc.

En 1974, con el articulo de Sherwin Rosen, (1974) se establece por primera
vez un contexto tedrico consistente y unas bases metodologicas
suficientemente solidas para la justificar la utilizacién de la técnica. Rosen
plantea que vanos tipos de bienes diferenciados pueden ser perfectamente
descritos por un vector de caracteristicas objetivamente
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mesurables: Z =(z,,z,,..2,) ,conzimidiendo la cantidad de la caracteristica
1. De la observacién del precio de cada bien y la cantidad de caracteristicas
asociadas a €, resulta un conjunto particular de precios hedénicos o implicitos.
Oferentes y demandantes distinguen perfectamente entre cantidades de las
caracteristicas, eso implica que toda una variedad de alternativas (diferentes
tipos de combinaciones de cada z, ) esté disponible.

Después de Rosen, el articulo que reline el consenso sobre la investigacion
en precios hedonico y hace la mejor descripcion del modelo basico de analisis
para la vivienda, es Freeman L1, (1979). Alli el autor asume la vivienda 4 como
bien heterogéneo y su precio  P(h;) explicado en funcion de caracteristicas
que pueden descomponerse de la siguiente manera:
Py, =P(S,,S;,Nys..N,.,Q s Ops 2, yo0D S ; agrupando 1as caracteristicas
estructurales de la vivienda, (), las caracteristicas del vecindario y N, las
caracteristicas ambientales.

Otra aplicacidn que se le ha dado a los precios implicitos es en el mercado
laboral, el mismo Freeman, (2002) plantea el problema de encontrar algiin
tipo de valoracién para la disminucién del riesgo de muerte en accidentes
laborales a través del uso de la técnica de los precios hedonicos en lo que
denoming, el salario hedénico. En este caso se construye una funcion de precio
hedénico, interpretada como una relacion de equilibrio que refleja no sélo la
interaccion de la oferta y la demanda por las caracteristicas del empleo, si no
también la interaccion entre oferta y demanda por las caracteristicas del
trabajador, de tal manera que la derivada parcial de la funcion de salario
hedonico con respecto a un atributo bien puede reflejar el precio implicito por
un atributo del empleo o del trabajador.

Uno de ios desarrollos mas interesantes de los precios implicitos se ha dado
desde el enfoque de la economia ambiental, donde se ha utilizado para hallar
lademanda por calidad ambiental de forma indirecta, a través del mercado de
la vivienda. Muestra de esto es el trabajo de autores como Koldstad, (2002 pp.
542) quien desarrolla un modelo simple al estilo Rosen para el mercado de la
vivienda en donde trata de encontrar el precio implicito por una caracteristica
ambiental, 0 Azqueta, (1994 pp. 273) quien desarrolla igualmente un modelo
hedénico cifiéndose a la metodologia expuesta por Freeman IT1.

Entre otras aplicaciones reconocidas de la técnica se destacan las de los
siguientes autores: Harrison y Rubinfeld, (1978) quienes aplican la
metodologia de los precios hedonicos con el fin de determinar si los beneficios
de una propuesta de regulacion para la contaminacién del aire en Boston
superaban los costos, y Palmquist, (1984) quien construyd una base de datos
con informacion de oferentes de vivienda y del censo estadountdense, para
estimar la disposicion marginal a pagar por las caracteristicas mas relevantes
de la vivienda en siete cindades norteamericanas.

Uno de los trabajos mas reconocidos que se han realizado para Colombiaes
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elde Castellar, (1991), enel cual se elabora una aplicacién de la técnica de los
precios implicitos a los atributos de las fincas campesinas colombianas, donde
pretende estimar el precio implicito de los diferentes atributos de la finca
campesina, en un contexto en el cual la unidad productiva y la familiar son
indisociables.

La metodologia de precios heddnicos aplicada en la estimaciéon de la
valoracion de los atributos de la vivienda no escapa a los avances en la
estimacion econométrica que corrige los efectos espaciales o geogrificos de
los datos. Por tanto, conviene aclarar el papel de la econometria espacial en la
estimacion de modelos hedonicos.

Desarrollos histéricos de la econometria espacial

Los desarrollos realizados en el campo de 12 econometria espacial nacen en
el intento de ofrecer una solucién prictica a los problemas denominados como
*efectos espaciales,” estos son: La heterogeneidad y la dependencia espacial,
sobre todo el segundo de cllos. La dependencia espacial se refiere a la
ocurrencia de interdependencia entre observaciones vistas en un espacio
geogréfico y viola el supuesto de no correlacion en el término de error de las
regresiones, la heterogeneidad espacial por su parte se refiere a la variacién
sistematica en el comportamiento de un proceso a lo largo del espacio (Can,
1990).

Los desarrollos en la técnica que pueden ser considerados como fundadores
de una linea de estudio aparte, se atribuyen a la obtenci6n de los primeros dos
indices formales para detectar la presencia de autocorrelacién espacial
(Moreno, 2000); estos fueron realizados por Moran, (1948) y Geary, (1954).
El término de “econometria espacial” se le atribuye a Paelinck y Klassen,
(1979) quienes lo utilizaron para referenciar el tratamiento de la
autocorrelacion espacial en el término de error en las regresiones (Moreno,
2000). Los desarrollos més importantes que ha tenido la econometria espacial
se han producido en 1a década de los ochentas, con trabajos como los de Cliffy
Ord, (1981); Blommestein, (1983) y Ansellin, (1980, 1988).

Uno de los impulsos més significativos que ha tenido la econometria
espacial es el reciente desarrollo de paquetes estadisticos especializados que
incluyen mddulos para el manejo de datos espaciales. El primero de ellos
desarrollado por Ansellin en 1992 llamado Space Stats, fue el primer paquete
que incluia todas las técnicas necesarias para el manejo exploratorio de datos
espaciales y para su posterior estimacion. Recientes desarrollos del mismo
Ansellin han originado la aparicién de paquetes estadisticos mas avanzados
como ¢l Geo-da.

En Colombia los trabajos que incluyen técnicas exploratorias de datos

51



Sociedad y Economia Na. 9

espaciales no son muchos, sobresalen algunos desarrollos elaborados por
investigadores del centro de estudios econ6micos del Banco de la Repiblica,
sede Cartagena, quienes han utilizado las técnica para el estudio de la
distribucién de 1a pobreza en Colombia (Pérez, 2005) y algunos trabajos del
Centro de Estudios de Desarrollo Econémico (CEDE), como el de Sanchez,
(2003) en donde se muestran analisis espaciales para variables que describen
niveles de violencia en Bogotay elde Goyeneche, (2003) enel que seincluye
la dependencia espacial en modelos de erosion del suelo para territorios del
departamento del Valle.

La vivienda y la calidad de vida.

La calidad de la vivienda esta asociada a la calida de vida y una breve
descripcidn de los indicadores adoptados para la medicién del bienestar de los
hogares en Colombia deja claro esta relacién.

En Colombia los instrumentos tedricos para acercarse a una medicion de las
condiciones de vida de las personas son variados, para los objetivos de esta
seccion van a utilizarse tres: El indice de condiciones de vida ICV, Las
necesidades basicas insatisfechas NBI y El Sistema de seleccion de
beneficiarios de programas sociales SISBEN. A continuacion se resaltan las
categorias que, para la construccion de estos tres indices, tienen en cuenta
elementos de la vivienda, sobre dichas categorias va a ser construida la
definicion de calidad.

En el NBI°estdn presentes dos elementos asociados a la dotacién de
servicios de la vivienda estos son: ] abastecimiento inadecuado del aguay la
carencia de servicios sanitarios para el desecho de excretas. Por su parte el
indice del SISBENincluye para su construccion las siguientes categorias
relacionadas con la vivienda: variables que indican la calidad de los materiales
de construccidn de las unidades y variables que dan cuenta de los servicios de

2 Necesidades basicas insatisfechas es una metodologia muy comin en laque se hace énjasis
en un numero minimo de necesidades. Es muy wtilizada en estudios relacionados con la
incidencia dela pobreza. La escogenciadelas variables gue incluye el indicador se basa en
la discusion acerca delo que puede ser una necesidad basica.

3 ElSistemade Seleccién de Beneficiarios de Programas Sociales (SISBEN) utiliza un indice
que swpge como respuesta a algunas criticas hechas sobre las necesidades bésicas
insatisfechas. Este método permite identificar las caracteristicas socioecondmicas de los
hogares en Colombia a través de cuatro grupos de variables de las cuales dos estin basadas en
elementosrelacionados con la composicién de 1a vivienda.
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las mismas. De una forma muy parecida lo hace el ICV'ya que para la
construccion del indice se introducen elementos que se encuentran dentro de
los siguientes grupos: tipo de vivienda, material de paredes, ptsos y servicio
sanitario.

Bajo estas consideraciones, variables que describan atributos de la vivienda
y que se encuentren dentro de las siguientes categorias: abastecimiento de
agua, servicios sanitarios, material de las paredes y material de los pisos,
recibiran un tratamiento especial al ser introducidas en los modelos planteados
mas adelante, ya que son elementos que estin asociados a necesidades del
hogar y definen lo que se entiende corno calidad de vida asociadas a la dotacién
dela vivienda en Colombia.

Planteamiento de un modelo tedrico para las
caracteristicas y el precio de la vivienda

El modelo que se presenta a continuacién sigue el estindar para modelos de
precios implicitos estilo Rosen. En primer lugar se asume la hipétesis hedénica
de que la vivienda puede ser representada por el siguiente vector de
caracteristicas: Z =(c;,¢;,..,,¢,C},...C)) , donde cada una de las
variables c; representa la cantidad de las caracteristicas implicitas que hacen
parte de la composicion de 1a vivienda, pero que no son vistas desde el punto de
vista de los elementos de primera necesidad definidos por las metodologias de
niedicion del bienestar planteadas en la seccién anterior, en otras palabras son
elementos de la vivienda como el nimero de cuartos y bafios, la presencia de
garaje, la cercanfa a zonas verdes etc. Las ¢ son cada una de las variables
construidas teniendo en cuenta las metodologias de medicién del bienestar en
Colombia y que por lo tanto pertenecen a algunas de las siguientes categorias:
material de paredes y pisos, servicios de acueducto y de alcantariilado.

Se asume que los consumidores poseen una funcién de utilidad
estrictamente céncava del siguiente tipo: U = (x,¢,,¢,,..<,,¢"1,¢"2,..c'n ) donde
x representa todos los bienes diferentes a la vivienda y su precio es igual a la
unidad, por otra parte las caracteristicas ¢,¢5,.., , por conveniencia vana ser
agrupadas todas en el término (I), siendo 1 una forma funcional que agrupa
todas las caracteristicas de la vivienda catalogadas como de primera necesidad
[ I=f(c,c;.-<.) ], de tal manera que la funcién de_utilidad puede ser
representada por la signiente expresion U = [x, CysCaanCpsl ] .

4 Muy relacionado con el SISBEN el ICV utiliza la cuantificacién de variables cualnativas
buscando ser un indicador estindar de vida, permitiendo ordenar los hogares segin sus
condiciones socioecondmicas y la eleccidbn de aquellos mids pecesitados. El indice de
condiciones de vida copstruye una escala ascendente, diferenciada por zona rural y zona
urbana,
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El hecho de que exista suficiente cantidad de compradores y vendedores
(bien puede ser arrendatarios y arrendadores) garantiza que ningin individuo
tenga poder para alterar el precio de equilibrio. En estas condiciones la
competencia prevalece y s6lo existe un precio minimo P(7} para combinacion
especifica de caracteristicas [¢],¢;,..c.] . El otro supuesto importante radica
en la existencia de no arbitraje, siempre y cuando estas condiciones estén
garantizadas existe una soluciéon de equilibrio para el siguiente problema
(Rosen 1974).

El consumidor

Para el caso del consumidor se asume una funcién de utilidad
estrictamente céncavaydelaforma:U = f(x,¢,,c,,...c,, I )dondexes
el resto de bienes diferentes a Ia vivienda. Con el objetivo de facilitar la
notacién se deja I como la variable relevante y se incluyen en x las
variables (¢;,<; .-, ), obteniendo: U= f(X,]) . Asi que el comportamiento del
consumidor en este modelo sencillo sereduce a:

max,, f(X,1) Suetoa X+p)=y (1)
Donde X =x+(c,c;,.c,) , I=f(c],c;,-«,) ey serefiere alnivel de
renta del consumidor. De las condmones de primer orden de resolver el

siguiente problema de maximizacién:

£=U(X,)-r(y-x—P(I)),Seobtiene que siendopl P entonces:

al
a v,
Donde
U U
U=— Yy U,=— (2)
o ¥ ax

Teniendo en cuenta la formulacién de la funcidén de utilidad, se puede
plantear que para un valor cualquiera de X, puede determinarse la cantidad que
se debe consumir de I para alcanzar el nivel de utilidad fijo U ,esdecir, el valor
deltalque U(X,I)= U. De esta forma puede definirse una ﬁmclén 0 de gasto
en I que sea el monto particular de ingreso dlspomblc para adquirir cantidades
del bien, tal que y—~-X =0 ,donde y-0 =X . Introduciendo Ia expresion
anterior en la funcién de utllldad tenemos que: U (y-6,N=U y despejando
para § obtenemos que 6 =8(7; y, U) . Esta funcién se denomina “funcién de
licitacién”, representa entonces el gasto que el consumidor representativo esta
dispuesto a hacer por una altemativa de valores de 1. Dado que se asume la
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estricta concavidad de U esto implica que 6 esconcava’ en I, elvalordela
funciénes creciente en Ia unatasadecreciente. Esimportantetener encuenta

que 9, =— eslatasamarginal de sustitucién entre dinero eI, ola valoracién

ar
marginal implicita de una posicién de consumo de alguna cantidad positiva del
atributo, dejando fijos la utilidad y el ingreso. La funcién de licitacién indicala
cantidad que el consumidor esta dispuesto a pagar por cantidades del atnbuto,
de esta manera el consumidor maximiza su utilidad siempre
que 0 (7*; y,U%) = p(I “) es decir siempre que I y U sean cantidades dptimas y
dado que el precio minimo viene dado por P(I), el optimo se localiza en la
tangencia de la funcion de precio hedénico p(J/*) y la funcién de
licitacién @(J*; y,J*) como se ilustra en la gréfica nimero uno. Hay un mapa
de curvas de licitacion que se definen sobre todas las demas caracteristicas que
componen la vivienda y que no han sido agrupadas en I, de las respectivas
tangencias entre las funciones de licitacién y de precio hedénico definidas
sobre cada caracteristica resultan los 6ptimos de cantidades y precios
implicitos para cada caso enparticular.

El productor

En el caso de los productores son propietarios de vivienda que toman
decisiones acerca de que estado de calidad conferirle y en que precio ofrecerla
bien sea para la venta o en alquiler. Se asume que el productor representativo
enfrenta ura funcién de costos tal que se presentan rendimientos constantes a
escala, esa funcién de costos depende en primera instancia de un parametro
que denota ¢l precio de los insumos necesarios para un determinado nivel de I
que cada productor particular decida conferirle a la vivienda que ofrece
(Kolstad, 2002). La funcién de costos puede representarse entonces
COmoO (= c(y,I), seasumeque C = c(y, ) senormalizaen:

cam=0 y ¥ ¥ _,.
oy = ol

Un nivel de beneficio cualquiera Tequivalea @ =¢ —c(y,7),donde ¢ es
el ingreso por la venta de una vivienda, despejando ¢ de esta expresion puede
obtenerse lo que se denominara en adelante “funcién de oferta” ¢ =9y, I;7) »
una expresion para el precio de cada unidad de calidad (medida en términos de
I) ofrecida por el productor dado un nivel de beneficios ® yun valor particular
de I Cuando el 6ptimo sea alcanzado el imgreso marginal por una unidad

5 Seasume que _8_9h>0 y ?ﬁ<0

oI &I
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adicional del atributo iguala su costo marginal de produccién por unidad
vendida. Simétricamente como en ¢l caso de 1a demanda, 1a funcién de la oferta
indica los precios que los productores estin dispuestos a aceptar sobre
diferentes niveles del atributo manteniendo constante el beneficio.

Se asume que la funcion de oferta es creciente en I, dado que se supuso
convexidad en la funcién de costos. Mientras P(I) sea ¢l méaximo precio
obtenible por los productores en el mercado, los beneficios son maximizados
cuando p(7*) =¢(I*; y,U *) , en otras palabras los productores maximizan
beneficios cuando el precio que estin dispuestos a aceptar es el maximo que
pueden obtener. Igual que el caso de la de 1a demanda como se ilustra en 1a
figura el ethbno en la produccion es caracterizado por la tangencia entre la
funci6n de precio implicito p(/*)y lafunciénde laoferta ¢(/*;y,U*) .Enla
figura s6lo es mostrado el dptimo para el atributo I, que recoge algunas
caracteristicas de las viviendas. Existe un 6ptimo particular, un nuevo mapade
curvas y una funcién de precio implicito para cada caracteristica en particular.

El equilibrio de mercado

Sobreponiendo los casos anteriores se tiene un equilibrio en el que
vendedores y compradores estan perfectamente emparejados, justamente en €l
punto geométrico de tangencia entre sus respectivas funciones de oferta y
licitacién. Cada punto de la funcién de precio heddnico corresponde a la
tangencia entre las funciones respectivas de algin vendedor y algin
comprador. Esta situacién de tangencia miltiple puede interpretarse como el
hecho de que vendedores y compradores al igual que el mercado como tal,
tienen la misma valoracién para la caracteristica de interés de lavivienda.

GRAFICO 1
REPRESENTACION DE UN MERCADO HEDONICO
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El concepto de la tangente ¢s importante porque se refiere a la pendiente de
1a funcién de precio implicito, de oferta y de licitacién, todas con respecto a I al
mismo tiempo, o lo que es equivalente, la derivada de cada funcién con
respecto al atributo. La pendiente de la funcién de precio implicito hace
referencia al cambio marginal en el precio de la vivienda cuando el atributo I,
se incrementa en una unidad, 1o que puede ser identificado como un precio para
el atributo.

Estimacion de un modelo hedénico para la vivienda
en la ciudad de Bogota.

La informacién

La Encuesta de Calidad de vida 2003 realizada por el DANE (ECCV)esla
fuente de informacién més actualizada con la que se cuenta en Colombia sobre
las sobre las condiciones socioecondémicas de la poblacién. El médulo de
interés para esta investigacioén es el de vivienda, donde aparece informacion
detallada acerca de las condiciones fisicas de la construccién, abastecimiento
de servicios piblicos, dotacidn, equipamiento del hogar etc. La ECCV 2003
contiene registros de mas de 12.000 hogares encuestados en la ciudad de
Bogoti y est4 subdividida entre cada una de las 19 localidades que componen
el mapa administrativo de la cindad.

Construccion de un puntaje de calidad
para cada vivienda

En la encuesta hay una serie de variables que ofrecen informaci6n acerca
de las categorias que en secciones anteriores se catalogaban como necesidades
primarias en la composicién de una casa, estas categorias son: los materiales de
construccién de pisos y paredes, abastecimiento del servicio de agua y los
servicios sanitarios.

Utilizando la informacién presente en el modulo de hogares dela ECCV se
construye una puntuacién relativa de calidad para cada vivienda en cada uno
de las categorfas mencionadas, basindose en la ordenacién que realiza el
fndice de Condiciones de Vida (ICV). Los puntajes corresponden a valores de
100 para el maximo nivel de calidad y 0 para el nivel de calidad minimo, asi por
ejemplo para la puntuacion del nivel de calidad de las paredes, 1a tabla nimero
uno sintetiza el valor del puntaje en cada nivel de calidad.

57



Sodedad y Econamia Na. 9

TABLA 1
PUNTAJE DE CALIDAD PARA PAREDES

CATEGORIA PUNTAJE

Bloque ladrillo, piedra madera pulida 100
Tapie pisada adobe 87,5
Bareque revocado 75

Bareque sin revocar 62,5
Madera burda, tabla, tablén 50
Material prefabricado 37,5
Guadua, caita, csterilla, otro vegetal 25

Zinc, tela, lona, cartdm, latas, etc. 125
Sin paredes 0

Como esta tabla se construyeron otras tres para la puntuacion de las
categorias restantes$ El promedio simple de todos los puntajes se constituye
en un buen indicador de la calidad de vma vivienda y serd una variable
importante en la especificacién del modelo a estimar.

Estimacién de un modelo de precio hedénico
tradicional para el precio del arriendo

La ecuacion que se procedera a estimar por minimos cuadrados ordinarios
es la siguiente:

Pi=a+B,J;+) BC +y, ©)

i=1

En donde la variable independiente (P} se refiere al amiendo pagado por
cada hogar en particular, /; serefiere ala variable que se ha definido como el
puntaje promedio de calidad de la vivienda, C, es un conjunto de variables que
describen alguna caracteristica de la vivienda o de suentomo y u, representala
perturbacion aleatoria. La siguiente tabla describe las variables utilizadas:

6 Ep el anexo A se presentan las tres tablas restantes para el material de los pisos, el
servicio de acueducto y los servicios sanitarios.
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TABLA 2
DESCRIPCION DE LAS VARIABLES DEL MODELO

NOMBRE DE LA VARIABLE DESCRIPCION
prom Puntaje promedio de calidad
<01 Nimero de cuartos
c08
hom Tasa de bomicidio localidad
casa Casa (1) Apto (0)
solar Tiene solar (1) otro caso (0)
canal Cerca de canales de aguas Iluvias (1) otro caso (0}
basura Cerca de basureros (1) otro caso (0)
peligmo En zona de peligro de desastre natural (1} otro caso (0)
zver Zona verde cercana (1) otro caso (0)
gar Tiene garaje {1) otro caso {0)
jar Tiene jardin (1) otro caso {0)
04012 Estrato
gas Tiene servicio de Gas (1) otro caso (0)
teléfono Tiene teléfono (1) otro caso (0)
seguridad Se siente seguro en el sector (1) otro caso (0)

Adicionalmente, signiendo la recomendacién de algunos autores como
Carriazo, (1999); quienes argumentan que las ecuaciones lineales no tienen
necesariamente que ofrecer el mayor ajuste, se realiza una transformaciéon Box
Cox y se estima ef siguiente modelo transformado por maxima verosimilitud.

n N
P =a+Bl* +Y 7,0 P43y CP 4y, @
i=2

{=n

Donde:

L]
P :Ee_l),si —0%0_y_P®=LnPs5i56=0

€ -1 (5)y(6)
c™ = s 0_y_C* =LnC"s5i 56 =0

* Este indice es construido con base en la metodologia de los componentes principales
desamrollado por Escobar, (2002) incluye las siguientes categorias: Densidad de zona verde,
Area verde por habitante, Densidad de poblacion, densidad de viviendas, espacio publico,
namero de drboles plantados, nimero de vallas y avisos publicitarios, influencia de la industria
y cormercio.
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Se utilizan las mismas variables descritas en el cuadro nimero dos, en este
caso cada una de las variables C; no se transformaron por ser variables
dicotomicas y cada una de las variables C] fueron transformadas?’ Los
resultados obtenidos para las ecuaciones estimadas se presentan a
continuacifn en la tabla nimero tres. Los dos primeros modelos corresponden
a la estimacion por minimos cuadrados ordinarios de modelos Log-Lin y Log-
Log, los siguientes dos modelos son las transformaciones Box Cox estimadas
por mixima verosimilitud.

TABLA 3
RESULTADOS DE LAS ESTIMACIONES

Variable (Log-Lin) (Log-Log) | 1Box-Cox() 2Box-Cox
Coef. Coef. Coef. Elasticidad
Prom Q184" ** 1.467** 2.665413%** 1.628
L0l 181w A4830** 1.181194*%* 5290
LcO8 1430 3161** 1.002376%** 2774
ica 12054 0.110%** 37321864 -.0001
Hom -.00034** -.0140 -{7T79220%% -0273
Casa -0.056%* - 0505+ = 1577566%** -0152
solar - 0196 0038 -0265026 -0009
canal -.033 -0273 -.08910522 -0032
basura -029 -0214 -.05969017 -.0008
Peligro -068** -.0806*** -.2092000% %= -.0041
Zver 0920** ORGI#** 2628245%%+ 0095
Gar 151%* 1574%%* STT5008%+ 0348
| Jar_ -0361** -0277** -.1116833%#* -0143
B04012 2294%%* 2315%** 1.29688]1*** 5527
Teléfono .1753* .145654** 378266]1*** 1222
| Seguridad 00894 0145 0443390 0092
[ R"2 0.6462 0,6342
Prob>F 0.0000 0.000
LFMY NR. -2594.01 -2886.26 -3081.34
LFMVR. -5599.78 -5599.78 -71979.55
RV 5211.54 5427.04 127796.2

(***) Estadisticamente significativo a un nivel de confianza del 9%
(**) Estadisticamente significativo a un nivel de confianza del 95%
(*) Estadisticamente significativo a un nivel de confianza del 90%

7 Las variables independicntes a las que se les realizd 12 transformacidn fueron las siguientes:
promedio de puntajes, nimero de cuartos, estrato en el que estd ubicada la vivienda, niimero de
bafios y tasa de homicidio de la localidad.
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Resultados de la estimacién

En términos generales se puede decir que las estimaciones conservan un
nivel alto de estabilidad, las variables que resultaron significativas, lo fueron
para todas la estimaciones y salvo el indice de calidad construido por Escobar,
(2002), variable que tiene un efecto marginal con signo contrario en las
estimaciones por maxima verosimilitud® todas las demés variables conservan
cocficientes y efectos marginales mas o menos estables a lo largo de todas las
estimaciones. [a estimacién con mayor ajuste calculando el pseudo R-
cuadrado de Mcfadden, resulta ser el modelo Box Cox con transformacion en
variables independientes y dependicntes.

Puede observarse que variables como €] niimero de cuartos, €l nimero de
bafios, la existencia de garaje, de zona verde y de servicio telefénico asi comno
el estrato incrementan el valor de la vivienda. Vale la pena resaltar el casode la
variable casay de variables muy propias a unidades de vivienda que soncasasy
no apartamentos, como la existencia de solar o jardin, estas resultaron tener
una influencia negativa en el valor pagado por el arriendo, lo que dice esto es
que los apartamentos son mas valorados que las casas en la ciudad, este
resultado es coman estimaciones de este tipo para la ciudad de Bogota (Rojas,
2004).

Aunque s6lo se analiza en el proximo apartado de forma cuantitativa el
coeficiente de la variable de mayor interés para la investigacion que es el
promedio del puntaje de calidad, las elasticidades arrojadas por las
estimaciones son la base para el calculo de los precios implicitos de los demas
atributos. Es importante resaltar que las estimaciones realizadas tienen como
variable dependiente un precio real de mercado, es algo valioso porque
tradicionalmente este tipo de modelos han sido estimados con informacion
catastral del precio de las casas, lo que le resta validez teorica a las
estimaciones.

{/yDado que Y= ﬂXl , los efectos marginales se obtienen de derivar implicitamente,

b}
como resultado se obtiene la siguiente expresion ﬂ = pX ,las elasticidades estan
dx

axy Yy r
§ Lo que puede explicarse por la poca variabilidad que tiene este indice dado que solo hay
datos diferenciados para 19 localidades.
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El precio implicito de la calidad de vivienda

Recapitulando un poco, lo que se ha hecho hasta aqui es definir la calidad de

una vivienda utilizando herramientas de 1a medicion de calidad de vida que
resaltan los elementos de la unidad habitable. Esa definicién cuantitativa de la
calidad fue introducida en un modelo econométrico, con 1a elasticidades
obtenidas de la estimacién de dicho modelo se ticnen las herramientas para
realizar un anélisis de precio implicito y estimar uma funcién de demanda.
La elasticidad del precio de la vivienda ante variaciones porcentuales en ¢l
puntaje¢ de calidad se mantuvo en todas las estimaciones anteniores alrededor
del 1.5% y 1.6%, es decir, que ante una variacién del 1% en el puntaje de
calidad, el arriendo se incrementa en 1.6% aproximadamente, Esto permitird
encontrar un precio implicito y una disponibilidad a pagar promedio por
incrementos en los niveles de calidad en las viviendas en la ciudad de Bogota.
El precio implicito calculado para una unidad del puntaje es de
aproximadamente 4300 pesos por mes, es decir, que un hogar proniedio en la
ciudad esth dispuesto a pagar esa cantidad de dinero en el arriendo por el hecho
hipotético de vivir en una viviendaconun nivel de calidad mayor en un punto,
La siguiente tabla resume el precio implicito de equilibrio a 1o largo de toda la
muestira: '

TABLA 4
ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DEL PRECIO IMPLICITO
DE LA CALIDAD DE LA VIVIENDA

O Media Std. Dey Min Max
5207 4,298 3.549 1.052,846 | 5757143

La tabla namero 4, describe las estadisticas basicas de un conjunto de pecios
que determinan un equilibnio individual para cada hogar en ¢l mercado
implicito de elementos de primera necesidad de una vivienda, o lo que aqui se
ha denominado como la calidad. Toda esa informacién de consumidores de
vivienda, permite establecer una estimacién de la funcién inversa de la
- demanda para el puntaje de calidad de la vivienda, siempre y cuando se
- adopte el supuesto de que los hogares en la ciudad puedan considerarse
- unidades homogéneas, de tal manera que las diferentes observaciones de cada
hogar en particular pueden tomarse como alteraciones del hogar
representativo?

9 Una forma préctica de relajar ¢l supuesto de que los hogares son unidades homogéneas es
calcular diferentes funciones de demanda por estrato o deciles de ingreso, tal como se muestra
enel anexo C del rabajo.
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Estimacion por MCO de una funcién de demanda
para el puntaje de calidad

Se estimé la siguiente ecuacién que define una funcién inversa de 1a demanda
para el puntaje de calidad de vivienda:

Pl=a+B +p,I*+p,Y+P,E D
GRAFICO 2
FUNCION DE DEMANDA POR PUNTAJES
DE CALIDAD DE VIVIENDA
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En donde PI corresponde al precio implicito encontrado para el puntaje, 7es el
puntaje de calidad, Y es el ingreso del hogar y E al promedio de afios cursados
en el sistema de educacién formal por los miembros del hogar. Los resultados
de laestimacién por cuestiones de extension se presentan en el anexo B, pero
en la grifica niimero 4 se muestra la funcién de demanda obtenida con los
resultados de la regresion.

Este acercamiento, es una herramienta importante para tener una idea de la
disponibilidad a pagar (area bajo la curva) de hogares en Bogota por mejoras
en sus unidades de vivienda, lo que esta diciendo es que cuando el precio de
una unidad del puntaje esta por encima de los $25.000, los hogares no
consumen ninguna unidad del bien. Por otro lado la funcién de demanda se
comporta como una demanda tradicional hasta més o menos 80 puntos del
indicador de calidad, los hogares estan dispuestos a consumir mas unidades de
calidad siempre y cuando el precio sea menor, pero dado que la funcién no es
lineal, ante reducciones en el precio, €l consumo aumenta en una proporcién
siempre mayor. A partir de un puntaje de calidad mayor que aproximadamente
90 puntos, aungue ¢l precio se incremente existe la disponibilidad a pagar por
las unidades marginales restantes hasta Hegar al puntaje miximo. A partir deun
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puntaje de 90 el comportamiento de la funcién es poco usual para una funcién
de demanda, ante incrementos en el precio la cantidad demandada también se
incrementa, lo que quiere decir que el efecto ingreso ante la variacibn, va en el
misino sentido de dicha variacién y supera en magnitud el efecto sustitucién.
Esto puede justificarse porque a niveles de calidad superiores de 80 puntos la
calidad de la vivienda es un bien de acceso restringido a hogares de muy altos
ingresos, si el precio se eleva los hogares que sean diferenciarse pagarian el
mayor precio por aumentos e la calidad de vivienda.

S1 se observa el comportamiento de la funcién se puede encontrar que a
medida que se consumen mas puntos de calidad la funcién se vuelve cada vez
mas eldstica, es decir, reducciones en el precio ocasionan incrementos cada vez
mayores en el consumo, hasta que llegado cierto punto las personas estan
dispuestas a pagar por este bien inclusive aunque en la Gltima porcion de la
funcién el precio se incremente.

Planteamiento de las relaciones espaciales que
afectan la valoracion de la vivienda en la ciudad de
Bogota

En esta seccién con la ayuda de técnicas desarrolladas en el campo de la
econometria espacial, se intenta flexibilizar 1a premisa segtn la cual cada una
de las unidades de estudio, que ¢n ¢ste caso no son hogares en particular sino
las unidades de planeacibén zonal, son independientes las unas de las otras. Se
van a introducir técnicas de manejo de datos espaciales con el fin de determinar
si existen dindmicas espaciales operando en el mercado de vivienda en la
ciudad. Las variables explicativas del modelo espacial estimando en esta
seccion, incluyendo las que se refieren ala calidad de la vivienda, son valores
y atributos promedio por Unidad de Planeacion Zonal, que pueden actuar
como una externalidad de vecindario en la determinacién del precio de la
vivienda (Can, 1990).

Datos y resumen de la metodologia desarrollada
en esta seccion

Realizando un manejo a la base original (ECCV) se obtuvieron los
promedios por UPZ de una serie de variables como: el valor de la vivienda, la
cantidad pagada por arriendo y  los puntajes de calidad. Con estos datos y
requerimientos adicionales de informacién se elabord una base de datos que
contiene informacién importante sobre Ja vivienda y caracteristicas de cada
una de las UPZ. La informacién adicional que se utilizo fueron los informes de
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cada una de las localidades que componen el mapa administrativo de Bogota,
en donde aparecen variables claves como numero de parques, metros
cuadrados de zona verde por habitante, presencia policial, tasa de homicidio,
delito etc!?

La forma como se plantean las ideas mas importantes de esta seccién es la
siguiente: en primer lugar s¢ hace un anélisis espacial exploratorio de variables
de interés, en donde se muestra la distribucién espacial!' de las variables; y
adicionalmente se trata de contrastar la hipbtesis de autocorrelacién espacial
para la especificacién y posterior estimacion de un modelo que la tenga en
cuenta en el caso de que exista.

Anilisis exploratorio de la muestra

Si existiese correlacion espacial en el precio de la vivienda, esta variable no
estaria explicada (inicamente por las relaciones que plantean las hipétesis
hedonicas, sino también por el valor que toma la variable en unidades
geograficas cercanas o vecinas, en otras palabras, para explicar el preciode la
vivienda habria que tener en cuenta en donde estd ubicada espacialmente. Sise
tiene la intuicion de que a lo largo de la muestra pueden estarse presentando
este ipo de relaciones se deben entonces realizar las pruchas para detectar la
correlacion espacial en una variable determinada, para las cuales existen dos
enfoques diferentes: los contrastes globales y los contrastes locales de
autocorrelacién espacial. En el primero, se contrasta la hipotesis de que la
variable se encuentre aleatoriamente distribuida en ¢l espacio, o si por el
conirario existe una asociacibn significativamente positiva o negativa entre las
diferentes unidades geogrificas que componen lamuestra. (Moreno, 2000).
En el segundo, diferencia del primero porque permiten mayor sensibilidad en
el analisis de los datos ya que se calcula el valor de los estadigrafos de
contraste para cada regién de la muestra, a través de este tipo de
procedimientos se puede conocer 1a situaciém de cada unidad espacial por
separado (Moreno, 2000).

A continuacién en este apartado se realizan los siguientes procedimientos
practicos para la deteccién de un posible patrén de correlacién: en primer
lugar, se realiza un analisis grafico de la distribucién de algunas vanables de

10Estos informes son realizados por la Secretaria de Hacienda Distrital en colaboracién con
Planeacién Distrital y tienen por titulo “Recorriendo Bogotd y sus localidades™; se encuentran
disponiblesen red en la pigina de planeacién www.dapd.gov.co

lila dependencia espacial o autocomrelacién espacial aparece como consecuencia de la
existencia de unarelacién funcional entre lo que ocurre en un punto determinado del espacioy
lo que ocurre en otro lugar (Clif'y Ord, 1973); (Paelink y Klassen, 1979); (Ansellin, 1988).
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interés, como primer acercamiento a la localizacion de algin tipo de relacién
espacial entre los datos, posteriormente se realizan los contrastes estadisticos
globales y locales adecuados para determinar la existencia de la correlacién
espacial. '

Distribucién geogréfica de la variable arriendo

El mapa numero uno muestra la distribucion geogréfica por cuartiles'?de la
variable arriendo. Como puede apreciarse en la figura existe para la variable un
indicio notable de no aleatoriedad en la distribucién geografica de la muestra.
Se ve claramente como las viviendas més costosas estdn concentradas en ¢l
centro y nororiente de la ciudad, mientras que en todo el sur de la ciudad y una
porcion del occidente existe una concentracion de bajos niveles de precios para
¢l amendo. Dado que se tienen serios indicios de que el arriendo promedio por
UPZ no estd distribuido de forma aleatoria deben plantearse contrastes
estadisticos formales para ia deteccion de la correlacion.

MAPA 1
CUARTILES ARRIENDO

12Medida de localizacién estadistica que divide la muestra en cuatro partes iguales, quedando
en el primer cuartil los valores més bajos y en el iiltimo los més altos,
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Estadisticos de contraste formal para detectar
la correlacion espacial

Global de Moran: Para detectar formalmente la comrelacién espacial se
utilizaron los contrastes globales y locales de Moran/® (1948). El contraste de
Moran o también conocido como I de Moran presenta la siguiente expresion:

N P AT RS
So Z::l (x,-X)

Donde x; es la variable que se cree estd autocorrelacionada en el espacio,
W, esmatrizdepesos‘y S, equivalea) > %, .
i

I= (8)

Local de Moran: Para le deteccion de Clusters!s en la distribucion de las
variables se utiliz6 también el contraste de correlacién espacial local de
Moran'%¢l cual tiene la siguiente expresion:

Z
1L=—% Swz , )]
f ZZIZINJEJ; v
i

Para el cilculo de los estadisticos de contraste de esta seccién se utilizaron
matrices de pesos no estocdsticas del signiente tipo:

0 a;, - ay

|a O - a,
W= : : : : (10)

ay, ay, - 0

13 En muestras suficientemente grandes (Morena, 2000), 1a1de Moran sigue una distribucién
normal asintitica. 7(/) - 1-Ed) N(OD) -

v -
14 Una de las caracteristicas més distintivas de la técnica es que la distribucién espacial de los
datos es muy tenida en cuenta, esto es formalmente expresado por la Matriz de pesos.
(Ansellin, 1992}, Este tipo de¢ matrices son necesarias ya que al contrario de la correlacién
serial en donde la relacién inicamente puede ser vmidireccional, la dependencia espacial es
multidirececional (Moreno, 2000), esto quiere decir que una unidad de estudio puede estar
influenciada por la contigua, pero también por todas las que la rodeen y efle, al mismo tiemmpo,
puede influenciar el comportamiento de todos sus vecinos.
15 Los clusters pueden ser definidos como agrupacicnes de unidades geogréificas para las
cuales el comportamiento de una variable cualquicra muestra que esti correlacionado
espaciaimente.
16 De nuevo en muestras soficienternente grandes el estadigrafo se distribuye como una
normal N(0,1).
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En donde cada uno de los elementos 4, , describe una relacién espacial
entre launidadiylaj. Se trabajé con matrices en donde los a, son variables
dicotémicas que indican si las unidades son vecinos en diferentes grados de
contigitidad. En el Anexo D son presentados algunos ejemplos de este tipo de
matrices.

Resultados de la exploracion

Para las pruebas que se computaron y que se muestran a continuacion se
utilizé una matriz de pesos tradicional en el andlisis de datos espaciales,
conocidacomoreina’’

Primero se realizd el contraste de correlacion espacial global de Moran y se
obtuvo como resultado una fuerte evidencia empirica de la existencia de
correlacién, el valor del estadigrafo es de 0.67, ubicindose en la zona de
rechazo (dado que 1a hipStesis nula del contraste es la distribucion aleatoria de
la vaniable en el espacio), Como lo indica la distribucion mostrada en el grafico
numero tres!8

GRAFICO 3
DISTRIBUCION DEL ESTADISTICO
DE CONTRASTE

El diagrama No.4 esllamado el Scatterplot de Moran, en el s¢ representa ¢n
el ¢je horizontal la variable Logaritmo del arriendo normalizada y en el eje
vertical el rezago espacial de la variable normalizada. El rezago espacial es
definido por 13 siguiente expresion z} W,P, .Elgrificoindicalaexistencia
deuna marcada correlacién espacial para la variable arriendo.

17 La cual considera la relacién espacial de una unidad con todos sus vecinos proximos
incluyendo aquellos con los que comparta vértices.
18 Laconstrucciém dela distribucion del estadigrafo fue realizada a 5000 permutaciones.
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GRAFICO 4
SCATTERPLOTER DE MORAN

W_LARR

LARR

Por Gltimo, se realizaron contrastes de correlacién local de Moran, los
resultados estdn representados en el mapa 2, todas las zonas en color son
aquellas para las que se rechaza la hipétesis de distribucién aleatoria a un nivel
de significancia de al menos €l 5%. Este mapa permite la identificacion de
concentraciones de altos y bajos valores para el valor del arriendo. El anAlisis
muestra como resultado una fuerte evidencia de existencia de efectos
espaciales. Algo interesante que las prucbas permitieron ver es la marcada
diferencia que tienen algunas zonas geogrificas en la ciudad, mientras en el
nor-occidente se presentan las concentraciones mejor dotadas y més valoradas,
en el sur ocurre todo lo contrario, estin las zonas de concentracién de menor
valor de los arriendos.

MAPA 2
TEST DE CORRELACION DE MORAN
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Especificacién y estimacion de un modelo espacial
para explicar el precio de la vivienda

La ecuacion que se estima puede representarse de la siguiente manera;

N
P=a+) BX,+pW,+uCon W =WP (10)

i=1

Donde P representa el logaritmo del arriendo promedio de la vivienda por
UPZ, p eselparimetroautorregresivo, W, es el operador de rezago espacial,
X es cada una de las variables explicativas exdgenas y u; es el término de
perturbacitn aleatoria. El siguiente cuadro describe cada una de las variables
explicativas exdgenas X; .

TABLA S
DESCRIPCION DE LAS VARIABLES EXPLICATIVAS

VARIABLE DESCRIPCION
W_LARR Variable independiente rezagada
CONSTANT  |Constante
AESTRATO2  |Estrato al cuadrado

LHOM Logaritmo de la tasa de homicidio
ACASA Proporcién de unidades que son casa por localidad
AGAS Proporcién de viviendas con servicio de gas domiciliario

AESTRATO Estrato
PROMARR Promedio de puntaje de calided de vivienda por UPZ.
LDELITO Log (la tasa de delitos de gravedad)

LPVIV Log (precio de la vivienda promedio por localidad)
ICA Indicador de Calidad ambiental
TOCUP Tasa de ocupacion 2003 por localidad
BIEN INiimero de establecimientos para el bienestar
CULT Niimero de establecimientos para la cultura
REC Nimero de establecimientos para la recreacion

Laestimacién de modelos con presencia de efectos espaciales como éste, no
incluye los minimos cuadrados ordinarios (MCO) como alternativa de
estimacion, esto se debe a las consecuencias de realizar MCO en presencia de
correlacién espacial, estas consecuencias pueden ser andlogas a las conocidas
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en el contexio lemporall’. Por esta razén, tal como lo plantea Moreno, (2000),
la estimaciéon maximo verosimil se ha perfilado a lo largo de estos afios de
desarrollo de la econometria espacial como una de las alternativas dominantes
(Ripley, 1981); (Cliff y Ord, 1981); (Upton y Fingleton, 1985); (Anselin,
1988); (Hainning, 1990); (Ansellin y Berra, 1998).

TABLA 6
ESTIMACION MODELO ESPACIAL
REZAGADO (**)2(%*!
Dependent Variable : LARR
Mean dependent var  :  12.3694
Pseudo R-sqnared 1 0.942663
likelibood H 60.9339

Variable | Cocficiente Variable |Cocficlente
**W_LARR | -0,1270105 | **PROMARR | 0,05916717
*CONSTANT| 2,643123 **LPVIV 0,200102
LN_HOM |-0,00515215 *ICA 0,06639138
LN_DELITO| 0,02331216 | **TOCUP |0,02083964
AESTRATO2] -0,00302268 *REC 001678745

**PELIGRO | 04751701 *CULT  |-0,0020551
**ACASA | 03329457 BIEN 0,0011447
*AGAS **AESTRATO | 03468195

0,1469783
Test [Preb.
Breusch-Pagan test 0,3699947

Likelihood Ratio Test 0

19 Las estimaciones obtenidas son insesgadas, perc ineficiertes, dado que la matriz de
varianzas y covarianzas del término de perturbacidén serd no esférica, lo cual lleva a que la
varianza de] vector de cocficientes estimado por MCO esté sobreestimada, en comparacion a
1a obtenida tras aplicar Minimos Cuadrados Generalizados al modelo con perturbaciones
autorregresivas. En los modelos que incluyen un rezago espacial de 1a variable endégena
como variable explicativa, la estimacién por MCO puede implicar consecuencias incluso
peores a tal punto que la insesgadez tampoco est garantizada (Moreno, 2000).

20 Estadisticamente significativa a un nive} de confianza del 99%

2IEstadisticamente significativa a un nivel de confianza del 95%
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Correccion de la correlacion espacial

Realizando el scatter ploter de Moran de los residuos estimados, se tienen
indicios de que el problema ha quedado corregido. También s¢ calculd el
estadigrafo I de Moran, obteniendo un valor de 0.015, con el cual no se puede
rechazar la hipOtesis nula de que los errores se distribuyen aleatoriamente.

GRAFICO 5
SCATTERPLOTER PARA REDISUOS
DE LAS REGRESION

W LAG_FADERR

LAG PRDERR

Interpretaciéon de los resultados

Desde esta perspectiva agregada los resultados del modelo también
corroboran ]a importancia en la composicin del preciode las viviendas de la
dotacion de elementos de primera necesidad, el promedio por UPZ del puntaje
de calidad de vivienda resulta ser una variable muy significativa, el coeficiente
es una semi-elasticidad, lo que quiere decir que cada punto de incremento en el
puniaje de calidad de vivienda promedio presentado en una unidad de
planeaci6n zonal, incrementa el valor del arriendo promedio en alrededor de
5.9%. Es importante temer en cuenta que el coeficiente no solamente
contempla el hecho de que las viviendas con alta calidad tendrén altos precios,
si no que también la externalidad positiva para el precio de una vivienda
cualquiera de estar en un vecindario de viviendas de alta calidad.

Otra variable que resulta estadisticamente significativa es el estrato
promedio por UPZ. El paso de un estrato socioeconémico promedio al
siguiente representa un incremento en el arriendo promedio del 34%, se
incluyé el estrato al cuadrado para contrastar 1a hip6tesis de que el estrato tenia
un efecto positivo sobre ¢l arriendo promedio, por el hecho de que las personas
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estan dispuestas a pagar mas por viviendas ubicadas en estratos mds altos, pero
llegado cierto punto, por el mayor costo de los servicios piblicos y el costo de
vida en general, esa disponibilidad a pagar se va disminuyendo en la medida
que se llega dichos estratos mas altos; pero la variable no resulté
estadisticamente significativa, lo que es un indicio de que en el mercado dela
vivienda arrendada esta hip6tesis parece no cumplirse?2

Otras variables que resultan importantes en la determinacion del amendo
promedio que se paga por la vivienda son las siguientes: el indice de calidad
ambiental por localidad, la proporcién de casas sobre la totalidad de unidades
también incrementa ¢l valor promedio del arriendo por UPZ, de igual manera
que variables de otro tipo como, el nimero de establecimientos para €l
esparcimiento y la recreacion por localidad; el nimero de establecimientos con
los que cuenta la UPZ para la recreacioén incrementa el arriendo de forma
positiva aproximadamente en 1.6% , pero ocurre todo lo contrario con los
establecimientos para el ejercicio de la cultura, esto puede ser explicado por el
hecho de que este tipo de locaciones estin ubicadas en zonas comerciales de la
ciudad y no residenciales, estas primeras suelen tener una valorizacion menor
que las segundas.

Resulta curioso que las variables que realizan una descripcién de los
niveles de seguridad en la UPZ como los homicidios y delitos no resultan
significativos. Los homicidios tienen un efecto negativo sobre el arriendo pero
esta vez contrariamente a las regresiones obtenidas en la seccidn anterior, la
variable no resulta significativa esto puede ser ocasionado porque el efecto no
es de una magnitud muy fuerte por lo que se obtienen T estadisticos muy bajos.

Por Gltimo otras variables como la proporcién de hogares con conexion de
gas domiciliario y una variable que describe caracteristicas de las personas
que habitan la UPZ que es la tasa de ocupacién, resultaron ser significativas y
que influyen de forma positiva en ¢l monto del arriendo promedio pagado por
unidad de planeacién zonal. '

El rezago de la variable endo6gena resulté muy significativo desde el punto
de vista estadistico y el parametro autorregresivo espacial fue negativo, lo que
puede estar evidenciando un patrén de separacién en la distribucion de los
datos, mientras en el norte estan las viviendas mds valoradas y con mejores
caracteristicas en el sur ocurre todo lo contrario.

22En regresiones similares que se realizaron en las que la variable dependiente era ¢l precio que
cada propietario le conferia a su vivienda, la hipétesis parecia tener septido, pero por
cuestiones de extension no serdn presentadas en este trabajo.
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Conclusiones

Este trabajo fue una primera exploraci6n a la valoracién de la vivienda pero
desde el punto de vista de la calidad. Este concepto fue construido acorde con
las metodologias estindar de medicién del bienestar y la pobreza de las
personas, pero fue un elemento importante en consideraciones de otra
naturaleza como la valoracién, la descomposicion de un precio de mercado y
los determinantes para la formacion de clusters al interior de ta ciudad.

En todos los modelos estadisticos estimados se encontrd evidencia de que
las hipétesis hed6nicas aplicadas a elementos de 1a vivienda necesarios para el
desarrollo digno de un hogar cobran mucha fuerza, un cambio en las
caracteristicas pertenecientes a alguna de las categorias que aquf se definieron
como calidad de la vivienda, representan cambios en el arriendo pagado por los
moradores de la vivienda en altas magnitudes. Para ¢l modelo estimado desde
el punto de vista de hogares individuales, un incremento en el puntaje de
calidad de 1% mtroduce up incremento en el armriendo de 1,6%
aproximadamente. El resultado obtenido para el modelo estimado desde una
perspectiva espacial agregada, en la que las variables eran los promedios por
UPZ deuna serie de caracteristicas de las viviendas, los resultados también van
en la misma direccidén, un incremento en €l puntaje de calidad promedio por
UPZ en una umidad, representa un incremento en el valor de amendo
promedio en 5,9% aproximadamente.

Se obtuvo como resultado desde la perspectiva del hogar individual que los
hogares en promedio en la ciudad estan dispuestos a pagar alrededor de $4.300
mensuales por un incremento en la calidad de su vivienda en un punto. Se
obtuvo también un primer acercamiento a la funcién de demanda para los
puntajes de calidad de vivienda, la cual permite tener una idea de las
disponibilidades a pagar promedio por un nivel de calidad cualquiera como el
drea debajo de la curva. Segim la funcién de demanda estimada, ante
reducciones en el precio, el consumo de puntos de calidad se incrementa
mayor proporcién que dicha reduccién, llegando hasta un punto en el cual, la
curva presenta un cambio de pendiente para los valores més altos del puntaje
de calidad, sobre estos valores los hogares ¢stin dispuestos a consumir mis a
pesar de que el precio se incremente.

Se obtuvo desde 1a perspectiva agregada que la distribucidn del arriendo alo
largo de la peografia de la ciudad no es aleatoria, verificando la existencia de
dinamicas espaclalcs que operan en el mercado local de vivienda, existen
concentraciones de valores altos y bajos parael precio de las unidades, los altos
concentrados al noroccidente y los bajos al sur. Por estas razones se estimé un
modelo espacial con rezago de la variable enddgena el cual evidencid
estadisticamente un patrén de separacién en los datos, lo que corrobora la
distribucién asimétrica que en el caso del precio de la vivienda existe en la
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ciudad. Por otra parte se cuantificé el efecto de atributos agregados y
promedios de caracteristicas por UPZ, como el estrato o el nimero de
establecimientos para actividades recreativas, estos elementos pueden ser
vistos como externalidades de vecindario que afectan de forma diferenciada el
precio de la vivienda.

Esta investigacién contribuyd a entender los procesos de formaciéon de
precios en ¢l mercado de la vivienda en la ciudad, desde la perspectiva
individual describe 1a dindmica de la valoracion de los hogares por la calidad
de sus viviendas y desde la perspectiva agregada describe las dindmicas
espaciales de valoracion promedio por unidades de planeacion y el efecto
sobre el precio de algunos atributos agregados que pueden entenderse como
externalidades de vecindario.
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ANEXO A.

TABLAS DE PUNTAJES DE CALIDAD PARA PISOS SERVICIOS
DE ACUEDUCTO Y DE ALCANTARILLADO

Material de los pisos Puntaje

Mérmeol, Parqué, madera pulida o lacada 100
Alfornbra ¢ tapeic de pared a pared 83,33
Baldosa, vinilo tableta, 1adrilio 66,66
Madecra burda tabla o tablén 50
Cemento gravilla 33,33
Tierra o arena 16,66

Tipo de Servicio de acueducte Puntaje

Sin Acueducto y Agua para cocinar alimentos de agua lluvia,
rio, quebrada agua embotellada o en bolsa 1,1
Sin Acueducto y Agua para cocinar alimentos de pila piblica o

CAaITo tangue 22,22
Sin acueducto agua para cocinar alimentos de pozo 33,33
Sin acueducto agua para cocinar los alimentos de acueducto

Piblico, comumal ¢ veredal 44 44
Con Acueducto y Agua para cocinar alimentos de agua lluvia,

rio, quebrada agua embotellada o en bolsa £5,55%
Con Acucducto y Agua para cocinar alimentos de pila piblica

carro tanque 66,66
Con acueducto agua para cocinar alimentos de pozo 71,77
Con acueducto agua para cocinar los alimentos de acueducto

Piblico, comunal ¢ veredal 88.38

Con Acueducto agua para cocinar alimentos de acueducto

Tipo de servicio Sanitario Puntaje
Inodore conectado a alcantarillado ' 100
Inodoro conectado a pozo séptico 75
Inodoro sin conexidén 50
Letrina o bajamar 25
No cuenta con servicic Sanitario 0
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ANEXO B.

ESTIMACION DE LA FUNCION DE DEMANDA
TOTAL POR PUNTA.JES DE CALIDAD

Regresién con errores est Namber of obs= 5207
F(4,5202) =23692
Prob>F  =0.0000
R-Squared =0.3415
Root MSE = 3205.8
Robust
dp Coef P>t} {(95% Conf. Interval)
prom -58748 0.000 -752.954 | 4.220.059
promsg 3.841.993 0.000 2838817 | 4.845.049
il 0009131 0.000 0007033 001123
mediaeduc 177253 0.000 1.336.656 | 2.208.404
| _cons 23009.79 0.000 1616664 | 29852.95
ANEXO C.

ESTIMACION DE LAS FUNCIONES DE DEMANDA DE PUNTAJES
DE CALIDAD POR ESTRATOS SOCIOECONOMICOS.

a. Estimaclin para la sab-muesira de estratos 1y2
Number of Obs. = 2159
F(4, 2154) =39.79
Prob>F =0.0000
R-Squared =0.4070
Root MSE =1643.6

Robust

dp Coel P>it] | (95% Conf. Interval)
prom 4102534 | 0000 | -5.710331 | -2.494.736
promsql 2476991 | 0000 | 1538154 | 3415828
yhl 0014324 | o000 | 0000057 | 001959
el 5999271 | 0000 | 1.508.681 | 1.048.956
_coms 1797622 | 0000 | 1107801 | 2487444
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b. Estimacién para ba sub-muesira de estratos 3 y 4
Number of Obs. =2808
F(4, 2803) =139.52
Prob>F = 0.0000
R-Squared =0.2004
Root MSE =2536.7
Robust
dp Coef P>t (95% Conf. Interval)
prom2 -5,891.299 0.344 418,59 220.764
promsq2 -8.008 345 0377 -9764963 | 2.578265
yh2 000548 0.000 000309 0006869
2 1.397.472 0.000 1.034.103 171.084
_cons 4.870.689 0.50% -9.580,599 | 19321.98
c. Estimaciin pars ia rab-mreestra de esirates 5y 6
Regresién con errores esthndar robustos
Number of Obs. =235
F(4, 230) =513
Prob>F = 0.0004
R-Squared = (.0644
Root MSE =92424
Robust
dp Coef | e (95% Conf. Interval)
prom?} 1.386.208 0.2228 -8.727.648 | 3.645.181
promsq3 7032984 | 0343 | 2160279 | 7.536.828
yh3 00442 0.028 0000313 0008728
¢l -2.842.853 0.192 -7.126.653 | 1.438.942
cons - 649 0.211 -134856 20883.56
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ANEXOD

MATRICES DE PESOS TRADICIONALES EN LA
ESTIMACION DE MODELOS ESPACIALES
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