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ESTIMACION DE LA INFLACION REGIONAL
DE LOS PRECIOS DE LA VIVIENDA
EN CHILE*
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Esteban Lopez y Patricio Aroca

RESUMEN

La inflacién ha sido permanentemente estudiada en Chile por sus efectos negativos
en la economia; sin embargo su investigacion es escasa por region, porque ha pri-
mado el supuesto de que las economias regionales tienen un comportamiento ho-
mogéneo respecto a la inflacién. Extendiendo la metodologia de Paredes y Aroca
(2008) al plano temporal y utilizando informacién de inflacién nacional producida
por el Instituto Nacional de Estadisticas, este articulo contribuye con una esti-
macién de la inflacién de los precios de las viviendas de las regiones chilenas. Los
resultados sugieren que las regiones ademds de tener distintos costos de vida (mds
altos para las regiones extremas que para las del centro), muestran una evolucién
con velocidades diferentes. Esto sugiere que la elaboracion de politicas habitacio-
nales (y potencialmente en todos los sectores) destinadas a reducir la inflacién ten-
gan efectos heterogéneos en el territorio y sean menos eficaces de las que podrian

formularse considerando las diferencias inflacionarias entre las regiones.

ABSTRACT

Inflation has been constantly studied at national level because its negative effects over
the economy, however this problem has generally been ignored at regional scale,
mainly because the assumption that regions have a homogeneous inflation behavior.
Expanding the Paredes and Aroca (2008) methodology to the temporal dimension

* Palabras clave: Inflacién regional, indices de precios, comparacién temporal y comparacién es-
pacial, regresién de precios hedénicos. Clasificacion JEL: R30, R12. Articulo recibido el 26 de mayo y
aceptado el 5 de septiembre de 2011.
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el apoyo financiero del Proyecto 1111061 de Fondecyt, Chile.
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and using National Statistics Institute (INE) data, this paper contributes with an es-
timation of regional housing inflation for Chilean regions. Main results suggest that
regions besides bear different cost of living (higher for extreme regions than those in
the center), are also showing heterogeneous speed in their price evolution process.
This result suggests that effects of housing policies (and potentially other sectors pol-
icies) are heterogeneous between regions and more inefficient than those that could
be implemented when taking account of the different regional inflation pattern.

INTRODUCCION

La inflacién, entendida como el aumento sostenido y generalizado de los
precios en una economia, ha sido ampliamente estudiada por los diversos
efectos negativos que tiene en el crecimiento econémico, tales como la erosion
de los ingresos, la distribucién de los mismos, la distorsion de los precios re-
lativos, entre otros. Sin embargo, la inflacién ha sido estudiada en la mayoria
de los casos a nivel nacional, desconociendo que las regiones y su caracteris-
tica heterogeneidad, tanto en su estructura productiva, como en su geografia,
afectan los precios que generan distintas inflaciones y por ende distintas con-
secuencias para los habitantes de cada regién (Armstrong y Taylor, 2000).

A pesar de que tedricamente las tasas de inflacidon de las regiones de-
bieran tender a convergir en el largo plazo hacia la tasa nacional (Maclean,
1994), la evidencia empirica presentada en la bibliografia refuta este supues-
to tedrico, que revela una serie de causas para explicar la persistencia en los
diferenciales en la inflacién de las regiones (Arnold y Kool, 2004; Cecchetti
et al, 2002). Esta heterogeneidad en las tasas de inflacién regionales impli-
ca potenciales diferenciales en los efectos directos en las economias locales
(crecimiento econdémico, erosién de los ingresos y ahorros, etc.), asi como
también en los efectos de politicas nacionales, como la monetaria y fiscal
(Carlino y DeFina, 1996; Arnold y Kool, 2004).

En el caso chileno la inflacién se mide por medio de la variacién en el indi-
cede preciosal consumidor (irc), calculado por el Instituto Nacional de Esta-
disticas (INE). Esta medida carecié de componente regional en su cdlculo
hasta 2009,! considerando dnicamente la canasta y los precios de la Region
Metropolitana. La eleccién de tomar una regién como representativa de la
variacién de los precios de todo un pais revela una visién espacialmente cie-

1'En 2010 el INE introdujo una nueva metodologia para el cilculo del IPC nacional que considera el
levantamiento de precios en las capitales regionales.



INFLACION REGIONAL DE LOS PRECIOS DE LA VIVIENDA 603

ga del comportamiento de los precios en el territorio por parte de la auto-
ridad, que soslaya la existencia de regiones con distintos precios y procesos
inflacionarios. En este contexto, este articulo se enfoca en uno de los com-
ponentes del IPC, la caracterizacién y evolucién de los precios regionales de
las viviendas, como evidencia de la heterogeneidad espacial y temporal de los
precios de los inmuebles.

La principal contribucién de este articulo es la extension temporal de la
metodologia expuesta en Paredes y Aroca (2008), en la que se construyen in-
dices de precios hedénicos obtenidos luego de construir muestras cuasi expe-
rimentales en un contexto espacial. Para este efecto se utilizan los datos de la
encuesta chilena de Caracterizacién Socioeconémica Nacional (CASEN), para
2000, 2003, 2006 y 2009. La inflacién del precio de vivienda es luego calcu-
lada a partir de la variacién temporal de los indices espaciales de precios de
vivienda, utilizando el marco tedrico propuesto por Hill (1999, 2004). En
este contexto, los indices espaciales de Fisher de cada afio son vinculados
por medio de una regién pivote (Regién Metropolitana) que posee estimacio-
nes temporales del indice de precios, proceso que se conoce como SCGMTS
(rm),> método espacialmente congruente de comparaciones bilaterales con
base en un grifico de extensiéon minima (Minimum Spanning Trees). Fi-
nalmente los resultados sugieren que ademds de la heterogeneidad espacial
mostrada antes, existe heterogeneidad temporal en la velocidad y magnitud
del cambio de los indices de precios de vivienda.

La organizacion de este articulo queda como sigue. La seccidn I presenta
una revision de la bibliografia relativa al estudio de la inflacion nacional y
subnacional con particular hincapié en precios de vivienda. En la seccién 11
se desarrolla la metodologia y se describe los datos utilizados tanto para la
estimacién de los indices de precios de la vivienda, como para el célculo de
la inflacién regional de éstas. La seccidn 111 presenta los resultados y final-
mente se concluye y analiza los posibles efectos de la existencia de inflacién
regional en el precio de viviendas heterogéneas en Chile.

|. DE LA INFLACION NACIONAL A LA REGIONAL

La inflacién ha sido estudiada ampliamente por los diversos efectos que
tiene en el crecimiento econdémico, tales como la erosion de los ingresos, la

2 Método espacialmente congruente basado en un grifico recubierto minimo usando la Regién Me-
tropolitana como pivote.
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redistribucion, la distorsién de los precios relativos, entre otros. En particu-
lar, la bibliografia enfocada al anilisis de la relacion entre la inflacién y la
variabilidad de los precios relativos internacionales y nacionales ha sentado
las bases tedricas que han motivado el andlisis de los precios a unidades
politico-administrativas de menor importancia, como las regiones.

En la bibliografia que analiza la relacién entre la inflacién y la variabili-
dad de los precios relativos, los articulos de Vining y Elwertowski (1976),
Blejer y Linderman (1980), Fischer (1981) y Leser (1983) retinen buena par-
te del andlisis. Particularmente Fischer (1981) se destaca por hacer una revi-
si6n extensiva del trabajo anterior realizado en el andlisis de este dmbito y
los principales enfoques tedricos usados para vincular estos dos fenémenos
y sus efectos en términos de bienestar, asignacién de recursos, efectividad
de politicas y otros.

Entre los principales resultados de estos estudios se sefiala la imposibili-
dad de establecer una relacion sencilla y directa entre variacién de precios
relativos e inflacidn, principalmente debido a la naturaleza maltiple de sus
fuentes (Fischer, 1981), lo que implica que dicha relacién pueda cambiar
dependiendo de los choques y la coyuntura del periodo en andlisis, los que
a su vez son variables en el tiempo y espacio.

Estudios anteriores sefialan que la relacién entre inflacién y el cambio de
los precios relativos, asi como sus efectos negativos en la economia, depen-
de del contexto temporal y espacial. Desde aqui, los trabajos posteriores se
enfocaron en probar la hipétesis de convergencia o “ley de un solo precio”
inicialmente entre paises en el marco de los estudios de paridad del poder de
compra (PPP)’ (Pasrley y Wei, 1996; Frankel y Rose, 1996; Lothian, 1997).

M3s tarde y sobre todo a partir de la creacién de la Unién Monetaria Eu-
ropea, los estudios de los diferenciales de precios y la contrastacién de la hi-
potesis de convergencia se hicieron mds frecuentes, en su mayoria basados
en la preocupacidn por los efectos de las diferenciales de precios e inflacién
con el nuevo régimen monetario comtn (Alberola y Marqués, 1999, y Al-
berola, 2000). Tanto las aportaciones tedricas como metodoldgicas ayuda-
ron al desarrollo de estudios de caricter intranacional.

Los trabajos de Cecchetti er al (2002) y Rogers (2001), entre otros, pre-
sentan evidencia de la lentitud de la convergencia de los precios regionales,
que fue de nueve afios aproximadamente para el caso de 19 ciudades en los

3 Power Purchase Parity.
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Estados Unidos. Estos trabajos se caracterizan por contar con fuentes de
informacién adecuadas para el estudio de los precios en las regiones, per-
mitiendo asi que el andlisis se enfoque en la busqueda de las causas y deter-
minantes de las diferenciales de precios e inflacién (Arnold y Kool, 2004;
Andrés et al, 2003; Canzoneri et al, 2006).

A diferencia del caso anterior, la Unién Monetaria Europea y los paises
en desarrollo han tenido que lidiar con la carencia de estadisticas con las
caracteristicas suficientes para estudiar los diferenciales de inflacion, ya sea
por la dificultad de conciliar distintas metodologias de indices de precios
(Unién Monetaria), o por la ausencia de estadisticas de precios regionales
(paises en desarrollo) (Siidekum, 2009).* Debido a estas dificultades la bi-
bliografia debié avanzar en el desarrollo de metodologias capaces de sub-
sanar este problema, mediante fuentes parciales de precios regionales en el
caso de carencia de estadisticas completas.

La vivienda es un bien tradicionalmente usado para caracterizar la hete-
rogeneidad de los precios de las economias regionales ante la ausencia de
otras estadisticas, particularmente por varias razones relacionadas directa o
indirectamente con lo sefialado por Maclean (1994) y por Alberola (2000).
A diferencia de los bienes comerciables, los bienes no comerciables, como
la vivienda, debieran exhibir una menor convergencia de los diferenciales de
precios regionales, la que estd principalmente sujeta a la inmobilidad espa-
cial y por tanto a un arbitraje menor que los bienes comerciables.

Esta menor capacidad de los bienes no comerciables para convergir, lejos
de ser una razén negativa para el uso de la misma en el estudio de los pre-
cios y su dindmica en las economias regionales, ha sido evaluada como una
caracteristica Unica que permite caracterizar de manera méds profunda los
diferenciales de precios de las regiones al estar éstos determinados por las
caracteristicas locales y no contar con la volatilidad de los bienes comercia-
bles (Maclean, 1994). Sin embargo, es importante destacar que a pesar de las
caracteristicas antes mencionadas, la vivienda atin es un sector con caracte-
risticas muy especificas, que permite que la caracterizacién de los precios
regionales por medio de este sector sea de caricter parcial y orientado a
generar una idea de la evolucién y el monto de precios en las regiones, por
lo que deben ser usados con cautela, si se usan como medidas de la situacién
general de la economia regional.

*El caso colombiano es la excepcién en la América Latina.
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Algunos ejemplos de estudios que han usado la vivienda en la caracteri-
zacién de los precios de las economias regionales estin centrados particu-
larmente en dos dmbitos: 7) el costo de vida regional, en el que las recientes
aportaciones de Timmins (2006) y Stidekum (2009) han brindado mas prue-
bas de la utilidad de usar precios de la vivienda para la caracterizacion del
costo de vida en las regiones, y #z) la relacién de la inflacién de vivienda con
la inflacién general, que se enfoca en mostrar pruebas de esta relacién por
medio del andlisis de cointegracién y causalidad (Stevenson, 2000); modelos
de prediccién que usan el marco conceptual DEM (Dynamic Factor Model)
(Das, Gupta, y Kabundi, 2008), y construccién de modelos que integren
una visién macro y micro para evaluar el fendmeno inflacionario regional
(McAvinchey y Macleannan, 1982; Flemming y Nellins, 1983).

En el caso chileno en particular, si bien existe amplia evidencia de la ca-
racterizacién de la inflacién nacional (Morande y Rosende, 1995), existe
pocas pruebas conocidas de la caracterizacién de los diferenciales regionales
de precios y de la inflacién. Marqués er al (2010) usan datos de panel de 98
bienes comerciables en 23 ciudades de Chile con el objetivo de indagar si
factores espaciales, como la distancia y los costos de transporte, determinan
la dindmica de la inflacién en Chile. En el caso de los bienes no comerciables
como la vivienda, las contribuciones de Paredes y Aroca (2008) y de Pare-
des (2011) proponen una metodologia adecuada a la disponibilidad de los
datos en Chile, para la creacidn de indices de precios de vivienda, que mues-
tran gran heterogeneidad de los precios regionales de vivienda, para 2003 y
2006, respectivamente.

[1. METODOLOGIA Y DATOS

1. Aspectos metodolégicos

Para caracterizar los precios de la vivienda se ha recurrido a distintas estra-
tegias. Particularmente, Griliches (1961), Rosen (1974) y Muellbauer (1974)
sientan las bases tedricas para el uso de las caracteristicas hedonicas para
determinar el precio de las viviendas (Diewert, 1988, y Griliches, 1988).
Luego, desde los trabajos de Forret (1991) y Deaton (1998), se incorpora
parcialmente la heterogeneidad geogréfica en la construccién de un indice
de precios de vivienda descomponiendo las diferenciales de precio y esta-
bleciendo el sesgo asociado a la heterogeneidad espacial. Mds tarde y con
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mayor disponibilidad de datos, Mills y Simenauer (1996) construyen un
indice regional de precios de la vivienda para los Estados Unidos.

La importancia de eliminar el sesgo de la heterogeneidad espacial radica
en la dificultad de comparar precios regionales con base en viviendas que
tienen caracteristicas fisicas distintas en el espacio. Aqui, la metodologia
propuesta por Paredes y Aroca (2008) elimina este sesgo al usar el pareo de
viviendas (o matching) para la comparacion del precio de viviendas simila-
res en dos regiones distintas. Mediante esta metodologia para construir un
indice regional de precios de vivienda aqui se propone la extensién tempo-
ral para los afios 2000, 2003, 2006 y 2009, la que permite calcular las varia-
ciones 2000-2003, 2003-2006 y 2006-2009, obteniendo una estimacién de la
inflacién regional de vivienda.

A continuacidn se presenta las etapas metodoldgicas elaboradas para ob-
tener los indices de precios espaciales de Fisher en el mercado de la vivien-
da, y para la utilizacién de éstos en la estimacién de la inflacién regional de
precios de vivienda en Chile.

a) Método de pareo (matching). El pareo se encuentra clasificado dentro
de los métodos cuasi experimentales de grupo de control. El propésito de
esta técnica es la construccion de un grupo “tratado” y uno de “control”
(Rubin, 1976), en el cual se buscan los elementos similares basados en sus
caracteristicas para reducir en la comparacidn las fuentes de diferencias que
no provengan del tratamiento. En el caso de la comparacion espacial de las
viviendas, la distincion entre “tratadas” y “control” se hace con base en la
ubicacidn de éstas en una regién 7 y en la region de comparacion, y su obje-
tivo en este estudio es generar bases de datos de viviendas similares entre la
region tratada y la de control. En este trabajo, se utilizard a la regién 7 como
la tratada, y a la Regiéon Metropolitana (r72) como regién de control, dado
que ésta posee mayor cantidad de datos en donde buscar un clon.

Las formas de pareo pueden ser diferentes y varian de acuerdo con el
criterio de busqueda del clon. Caliendo y Kopeining (2005), Tood (2006) y
Paredes (2011) proporcionan una extensa revision de los distintos métodos
de pareo, siendo el mas recomendado para los datos de precio de viviendas
en Chile, el pareo de Mahalanobis que usa Propensity Scores con Caliper
(MMWPS).* Este método inicialmente propuesto por Paredes y Aroca (2008),
y luego mejorado por Paredes (2011), se basa en dos etapas:

3 Se utilizan las palabras originales en inglés por convencién. Estas podrian ser utilizadas en el espa-
fiol como “puntuaciones de propension o tendencia y calibrador”, respectivamente.
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i) Se estima un modelo Probit para calcular la probabilidad de que una
vivienda pertenezca al grupo de las tratadas o de las no tratadas, lo que
genera una medida continua dependiente de las caracteristicas de las vi-

viendas, es decir, el Propensity Score.
ii) Las viviendas son pareadas considerando la cercania de una vivienda en

la regidn tratada con otra en la regién de control teniendo en cuenta dos
criterios: que la vivienda tratada tenga el Propensity Score mds cercano a
la de control, y que la distancia de Mahalanobis entre las caracteristicas
de la vivienda sea la minima posible para el conjunto de datos.¢

Este procedimiento da origen a bases de datos que contienen viviendas
tratadas de una regién 7 y sus clones encontrados en la Regién Metropolita-
na (rm). Estas bases son utilizadas en las regresiones de precios hedénicos.
Cabe destacar que estas bases ya se encuentran libres de la heterogeneidad
espacial, por lo que los indices de precios que de ellas resulten estardn basa-
dos en viviendas espacialmente comparables.

b) Regresion de precios hedéonicos e indice espacial de precios de Fisher. La
siguiente etapa corresponde a la estimacién del indice de precios espacial
de Fisher con base en regresiones de precios hedénicos. El enfoque hedé-
nico incorpora el precio de un bien como la suma de la valoracién de sus
caracteristicas o atributos. En este caso, las regresiones heddnicas explican
el precio de la vivienda en funcidn de las caracteristicas que estas poseen
(Rosen, 1974). Estas regresiones se aplican a todas las regiones y se obtiene
los parimetros (B,,, ;) para las regiones tratadas, y (B;,,,, B;,,) parala re-
gién de control que en este caso es la Metropolitana. Estos pardmetros son
una estimacién del precio de las caracteristicas de las viviendas, los que son
utilizados para construir el indice de precio de dicho sector.

Con base en Griliches (1961), el indice de precios espacial de Fisher
(£,,,,) se compone de la multiplicacién los indices de precios de Paasche

(P.),) y Laspeyres (L;,,,,),

_ P I _ Pi%m F - [p _#L

i, rm s rm T sti,rm 1,rm i,rm (1)
Prmdi Prm%rm

en los que los subindices rm y i se utilizan para referirse a Region Metro-
politana y al resto de las regiones, respectivamente. Por medio de esta espe-

6 En este procedimiento se utilizo el paquete psmatch2 de Stata.
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cificacion y con las estimaciones de precios hedénicos se obtiene la forma
funcional [ecuacién (2)] del indice de Fisher aqui estimado

J J
E/rm=o'5 11'1(131)— Z:B/rm ii +0.5 11’1(]3””)— Zﬁ]z )_(rm (2)
j=1 j=1

enla que In(P)y In(P,,) corresponde al logaritmo del precio de las vivien-
das de la regién 7 y de la regién metropolitana respectivamente. Mientras
que

corresponde a los atributos (j) de las viviendas de la regién i y la metropo-
litana valorizadas a precios de la regién metropolitana e z, respectivamente.

Dado que este indice es relativo a la Regién Metropolitana, Paredes y
Aroca (2008) sugieren la comparacién entre regiones dividiendo el indice
de la regién 7, sobre el indice de la region j, para obtener el indice espa-
cial de precios entre la region 7 y j. Esta operacidn algebraica entre los indices
de Fisher se encuentra respaldada por su propiedad de indice superlativo
(Diewert, 1978), que también permite la comparacién temporal de un mis-
mo indice calculado para dos afios distintos.

¢) Inflacion regional de precios de vivienda. Tras el cilculo de los indices
espaciales de Fisher para 2000, 2003, 2006 y 2009, se procede a estimar la
inflacién regional de la vivienda. Este procedimiento requiere vincular las
estimaciones espaciales de cada afio por medio de un punto (regién) co-
mun. Para esto se ha utilizado el marco teérico propuesto por Hill (2004),
creado originalmente para la comparacién bilateral entre paises, pero aqui
adaptado para la comparacién bilateral entre regiones de un mismo pais. En
particular se adopta el modelo SCGMT3(rm), llamado método espacialmente
consistente de comparaciones bilaterales con base en un grifico recubierto
minimo (Minimun Spanning Trees).

En Hill (2004) se revisa de manera extensa los métodos conocidos para la
estimacion de la inflacidn regional en el contexto de los indices de precios
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bilaterales construidos para los paises de la Unién Monetaria Europea. Par-
ticularmente, se recomienda el uso del indice de Fisher por su caracteristica
de indice superlativo, lo que ademds garantiza la posibilidad de tener un
indice que sea espacial y temporalmente consistente.

La consistencia espacial de los indices de Fisher fue demostrada por
Diewert (1978), y se define como la capacidad de separar un indice general
en series espacialmente comparables para cada afio. Asimismo un indice es
temporalmente consistente cuando puede ser separado en series temporal-
mente comparables entre unidades espaciales, las que estdn unidas de al-
guna manera (Hill, 2004). Estos criterios son importantes ya que permiten
hacer comparaciones temporales y/o espaciales, las que pueden ser utiliza-
das como medidas de inflacién (cambio relativo al tiempo) y de variacion de
costo de vida (cambio relativo al espacio), respectivamente.

Los indices de precios de Fisher estimados en este trabajo corresponden
a indices espaciales (o de costo de vida) construidos para cada afo (2000,
2003, 2006 y 2009). En este sentido se cuenta con indices espacialmente
consistentes en cada afio, en los que la comparacién entre regiones (o bila-
teral) se ha hecho con base en un indice superlativo (Fisher) y respetando
las caracteristicas de un spanning tree, es decir, que las comparaciones entre
regiones estin vinculadas entre si mediante un punto medio sin que exista
ningin loop o bucle (Hill, 1999). De hecho, la manera en la que se estiman
los indices espaciales de Fisher en cada afio es de por si compatible con la
idea de un spanning tree, ya que en cada afio cada regién i es vinculada es-
pacialmente con la Regién Metropolitana (r7) sin que hayan vinculaciones
entre regiones que antes no tengan que pasar por la Regién Metropolitana

FIGURA 1. Representaciones de Spanning Trees

Grafo de estrella

o

Grafo de cadena

RO, 0,08 LOLO OO0
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FUENTE: Elaboracién propia con base en Hill (1999).
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(condicién de no loops). En la figura 1, se presenta dos representaciones de
spanning trees donde las regiones se han representado con nodos distin-
guiendo con color negro a la Regién Metropolitana.

Si bien en Hill (1999) se sugiere que la forma del spanning tree sea deter-
minada por medio de la aplicacién del algoritmo de Kruskal obteniendo asi
un spanning tree que minimice la distancia entre los indices de Laspeyres y
Paasche, esta recomendacidn tiene sentido sélo en los casos de comparacio-
nes bilaterales entre paises de una unién monetaria y no en comparaciones
de regiones dentro de un mismo pais. En otras palabras, en este articulo se
ha optado por un spanning tree, en el que la Regién Metropolitana sea el
centro por dos razones que atienden a la naturaleza de los datos:

i) La Regién Metropolitana es la tinica zona con la que se cuenta con es-
timaciones oficiales de caricter temporal del precio de la vivienda, esti-
maciones que seran utilizadas para vincular a las regiones a lo largo del
tiempo.

i1) La Region Metropolitana es la zona que cuenta con la mayor cantidad
de datos observaciones disponibles para construir las bases de datos de
clones sobre las cuales se estimaron los indices espaciales de Fisher.

Estas dos razones se alinean con la sugerencia de Hill (2004) por optar
por un grifico de extension, en el que las comparaciones bilaterales sean las
miés confiables.

En el plano temporal, la Regién Metropolitana es la tinica que cuenta con
estimaciones oficiales de la inflacién de vivienda. En este sentido, Hill (2004)
plantea que los principios que sustentan la comparacién espacial pueden ser
extendidos hacia la comparacién temporal, ya que los indices espacialmente
consistentes mantienen a la Regiéon Metropolitana como regién base (100)
en cada afio, representando la realidad del costo de vida entre una regién iy
la Regién Metropolitana. Asi, la vinculacién temporalmente compatible de
los indices se logra a través del reescalamiento de los indices espacialmente
consistentes por la inflacién temporal de su regién base (Regién Metropo-
litana). Sin embargo, este proceso s6lo puede asegurar una semiconsistencia
temporal, ya que la disponibilidad de datos plantea limitantes de las que el
presente articulo se ocupa a continuacién.

La figura 2 muestra en el eje horizontal la consistencia espacial represen-
tada por lineas punteadas que indican la vinculacién entre una regién 7 con
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FIGURA 2. Esquema espacial y temporalmente consistente
del indice de precios espacial de Fisher
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<
<
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FUENTE: Elaboracién propia con base en Hill (2004).

la Regién Metropolitana en un afio. En el eje vertical se representa la con-
sistencia temporal vinculada por la Regién Metropolitana y los indices tem-
porales que de ella se dispone. Las consistencia espacial y temporal pueden
también ser representadas algebraicamente desarrollando la divisién entre
los indices de la region 7 y j para un afio ¢, que obtiene el indice entre la re-
gién iy j en t (consistencia espacial) y por otro lado dividiendo los indices
para un afio t + 1 sobre una afio ¢ de la regién 7, que obtiene la variacién del
costo de vida en el tiempo (congruencia temporal). El desarrollo de esta dl-
tima propiedad se obtiene a partir de la divisidn entre dos indices de Fisher,
que genera luego de varios pasos algebraicos otro indice de Fisher para el
caso temporal, el que se muestra en la ecuacién 3.

‘t+1
_t+1,t_ i, rm (3)

o Ef rm

La propiedad anterior tiene sentido dado que tradicionalmente el cdlculo
de la inflacién general se basa en la proporcién del indice de precios en el
afio ¢ + 1 respecto al aflo r menos uno. Asi, este articulo se vale de la justi-
ficacién anterior para estimar la inflacién de vivienda desde la variacion de
los indices de precios de Fisher calculados para los afios mencionados. Sin
embargo, calcular directamente la variacion interanual sobre indices de pre-
cios relativos a la Regién Metropolitana, construidos en corte transversal,
genera dos limitantes que no permiten asegurar consistencia temporal:
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7) La ecuacién (3) es una medida del cambio del costo de vida en el tiempo
de la region i respecto a la Regién Metropolitana, y no de la regién i
consigo misma, y

i) Calcular la variacién interanual de indices que en su construccién no
consideraron mantener una misma base fija temporal (sino que espacial),
implica enfrentarse a una inconsistencia temporal ya que no se sabe si
las viviendas seleccionadas de la region base para hacer la comparacién
en un afio fueron las mismas que el procedimiento seleccioné el afio si-
guiente, lo que podria llamarse el desconocimiento del “efecto canasta”,
que serd objeto de otra investigacidn.

El efecto canasta hace alusién al cambio temporal de la estructura de los
bienes que se estd comparando. Asi, si las viviendas usadas para la com-
paracién en un afio difieren de manera significativa de las usadas el afio
siguiente, los indices de cada afio son inconsistentes para su comparaciéon
temporal, haciendo que la variacion del costo de vida presentada en la ecua-
cién (3), sea también inconsistente.

Sin embargo, si suponemos que la canasta de bienes en cada regién no
varia significativamente en el tiempo, el problema anterior deja de ser im-
portante. En este sentido es razonable pensar que la estructura de la vivien-
da en una region es estable en el tiempo, sobre todo por su caracteristica de
ser uno de los bienes mds duraderos en la trayectoria de consumo de una
familia (BCCH, 2000). Este mismo supuesto es usado por el Instituto Nacio-
nal de Estadisticas (INE) para calcular el 1PC, ya que la actualizacién de la
canasta de bienes se realiza aproximadamente cada 10 afios.

Asi, si suponemos que la estructura de viviendas de la region base no ha
cambiado significativamente en el tiempo (no efecto canasta), la variacién
temporal de los indices de precios de Fisher [ecuacion (3)] puede suponerse
consistente o al menos semiconsistente, temporalmente hablando.

Asimismo, el supuesto anterior permite resolver parcialmente el proble-
ma de obtener indices relativos a la Region Metropolitana () al utilizar
la variacién temporal de los indices de Fisher. Entonces, para obtener la
inflacién de vivienda absoluta de cada region se debe multiplicar los indices
de precios espaciales de Fisher por la inflacién de vivienda que ha experi-
mentado la Regién Metropolitana, medida que entrega el INE.

Aqui se supone que la canasta de viviendas que utiliza el INE para la cons-
truccién de su IPC de arriendo no difiere significativamente de la utilizada
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en cada aflo en los indices de precios de la vivienda aqui calculados. De esta
manera a la variacién de los indices espaciales relativos a la Region Metro-
politana se le agrega la inflacién de la misma, para obtener una aproxima-
cién semiconsistente en el tiempo de la evolucién de los precios en dicha
region.

A pesar de las limitaciones mencionadas, esta metodologia permite con-
ciliar los indices de precios espaciales con los temporales, ya que los indices
espaciales fueron calculados usando la misma regién de la que se tienen
estimaciones temporales como pivote (Regiéon Metropolitana) (Hill, 2004).
Este procedimiento permite reescalar los indices de precios de Fisher relati-
vos, sin perder la estructura de diferenciales de precios espaciales calculados
respecto a los precios nominales de cada afio. Producto de este procedi-
miento se obtienen indices de precios absolutos para cada region, lo que
permite calcular la inflacién absoluta de precios de vivienda, y constituye la
principal contribucién de este articulo.

Algebraicamente este procedimiento parte de las estimaciones de los in-
dices de precios relativos para cada afio ¢, en que r € 7= {2000, 2003, 2006,
2009}

2000 2003 2006 2009
Indice de precio espacial £t 1 42 43 4)
de Fisher i/rm Fi/rm Fi/rm Fi/rm

Luego, se procede a multiplicar cada indice de precios relativo a la region
pivote por la variacién interanual de dicha regidn en cada uno de los perio-
dos, dejando al primer afio (¢ = 2000) de la regidn pivote (Metropolitana)
como afio base (F,,_ ), para obtener los indices de precios absolutos, en
los que:

2000-2003 2003-2006 2006-2009
o L. t+1 t+2 t+3
Variacién del indice de 41/t P 142/t _ p Lrm 43/t 5 P (5)
3 l /}/Tm = Ai rm - 7I rm - 7[
precios temporal (rm2) r i p
2000 2003 2006 2009

Indice de precios de

% 2. 142/t pt+3 . 143/t (6)
; Fitlx t+l/t pt+ FLr3
Fisher absolutos i / /rm

t - B3 -
E'/rm:lOO /rm” Vrm ilrm  Vrm Yim

Finalmente se calcula la inflacién regional de vivienda por medio de la
férmula propuesta por el INE para el cdlculo de la inflacién general basada
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en el IPC, la que consiste en la variacién del indice en el afo 7 + 1 dividido por
el indice en el afio t, menos la unidad.

2000-2003 2003-2006 2006-2009
t+1 ., t+1/t t+2 5 t+2/t z+3 s, 13/
(F/rm Yim J_l [ F/rm Vim J [ F Yim J 1
1/ t+2/t
Fi/rmleO Fz/rm—lOO }/xy—z ' Fz/rm—loo Yim (7)
Con la propiedad superlativa del indice de Fisher
t+1/t 5, t+1/t Fit 2/t+1 t+2/t+1 FLt 3/t+2 5 t+3/t+2
(Fz Vim )—1 (£ i/rm )—1 (F i/rm )—1
Inflacion regional de vivienda
2000-2003 2003-2006 2006-2009 )
”z’Hl/t:(AFiHl/t)_l ﬂl_t+2/t+1:(AFl_t+2/z+1)_1 ”l;+3/z+2: (AFl_z+3/t+2)_1

De esta manera, se logran indices absolutos de precios de las viviendas
espacialmente consistente y semitemporalmente consistentes, los que a su
vez permiten obtener una estimacién de la inflacién regional de las vivien-
das en la region.

2. Datos

Para las estimaciones se utilizé la Encuesta de Caracterizacién Socioeconé-
mica (CASEN) para 2000, 2003, 2006 y 2009, que son elaboradas por el Mi-
nisterio de Planificacién (Mideplan). Esta encuesta tiene representatividad
regional y recaba informacién de los hogares de las 13 regiones administra-
tivas de Chile.”

En esta encuesta, desde el afio 2000, se incluye la dimensién vivienda con
un conjunto de variables que permiten describirlas con base en sus caracte-
risticas fisicas y de precio especificamente. Utilizando esta informacién es
posible construir indicadores (materialidad y sanidad) de las viviendas (Ce-
lade, 1996), los que se utilizaron para buscar viviendas similares entre regio-
nes, dejando al precio como la variable por comparar entre ellas. El cuadro
1 presenta las variables, sus principales estadisticas descriptivas y tipologia.

La primera seccion incluye cuatro variables (dormitorios, comedor, co-

7 Desde 2009 se incluy6 la nueva divisién administrativa de 15 regiones. Sin embargo aqui se tomé
Y 8 80 aq
la divisién administrativa antigua para hacer comparables las estimaciones.
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CUADRO 1. Estadisticas descriptivas

(Los valores de las variables para los otros

Region

Caracteristicas fisicas Calidad y caracteristicas

Calidad

Dormitorios Comedor Cocina Bario Hacinamiento

de la vivienda

Moda Max Min Moda Max Min Moda Max Min Moda Max Min Media Max Min  Media Max Min

—

III
v

VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII
RM

3 5 1 1 2 0 1 2 © 1 3 O 0.83 1.00 0.05 1.64 6
3 7 1 1 2 0 1 2 0 1 3 © 0.88 1.00 0.11 1.67 7
2 5 1 1 2 0 1 1 0 1 3 0 092 1.00 034 1.69 5
2 6 1 1 2 0 1 2 0 1 4 0 0.88 1.00 0.16 1.69 5
3 8 1 1 4 0 1 2 0 1 4 0 093 1.00 026 1.66 6
2 6 1 1 3 0 1 2 0 1 4 0 0.87 1.00 0.14 1.76 6
2 8 1 1 2 0 1 2 0 1 3 © 0.84 1.00 0.13 173 6
3 7 1 1 3 © 1 2 0 1 5 0 0.88 1.00 0.11 1.61 6
2 9 1 1 3 0 1 1 0 1 3 0 0.87 1.00 0.12 183 9
2 7 1 1 3 0 1 2 0 1 3 0 0.86 1.00 0.10 1.64 6
2 5 1 1 2 0 0o 2 0 1 2 0 093 1.00 027 182 7
2 7 1 1 3 O 1 2 0 1 3 0 094 1.00 044 148 4
2 10 1 1 4 O 1 2 0 1 5 0 090 1.00 0.16 1.65 7

0.2
0.17
0.33
0.33
0.13
0.33
0.13
0.25
0.13
0.25
0.33
0.14

0.1

FUENTE: Elaboracidn propia en base a la encuesta Casen (2000).

cina y bafio) que describen las caracteristicas fisicas de las viviendas, las
que se han denominado como categdricas por tener un rango relativamente
pequeiio. La segunda seccién del cuadro contiene variables que describen
la calidad de vida en cada vivienda en conjunto con las caracteristicas del
jefe de hogar de la vivienda. Aqui cabe destacar que la calidad de la vivienda
se mide como la probabilidad predicha de una vivienda de pertenecer al
grupo de viviendas clasificadas con materialidad global aceptable o no. Esta
clasificacion se hizo con base en las recomendaciones del Centro Latino-
americano y Caribefio de Demografia (Celade) respecto a la materialidad y
sanidad de las viviendas (Celade, 1996). Asimismo, el hacinamiento corres-
ponde al nimero de personas por dormitorio.

Ademis se utiliz6 informacién del indice de precios al consumidor que
entrega el Instituto Nacional de Estadisticas. Especificamente se utilizaron
las series mensuales del IPC general en el periodo 2000-2009, y del 1PC des-
agregado por producto se usé el IPC de arriendo (IPC,) (INE, 2009). Estas
series fueron utilizadas para el cilculo de la inflacién del precio de las vi-
viendas en la Regién Metropolitana, la cual se utilizé para estimar los indi-
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de las variables utilizadas (2000)

afios no cambian significativamente)

deljef; delhoilmd Precio Numero
5;‘2;;}: Edad del jefe del arriendo de bservaciones

Media Max Min  Media Max Min Media Max Min Ponderadas  Sin ponderar
12 19 0 36 8 15 110371 500 000 20000 39929 472
12 19 0 35 92 15 106 902 500 000 20 000 37 257 509
11 19 0 35 90 15 65 301 300 000 20000 16 431 351
11 20 0 37 80 15 100 549 350 000 20 000 38994 457
12 19 0 36 96 15 93 184 350 000 20000 176 125 1899
11 19 0 34 88 15 69 218 250000 20000 62413 898
11 20 0 35 90 15 64778 300 001 20000 62 985 1111
12 20 0 34 99 15 96 026 500 000 20000 136 332 1983
12 20 0 33 93 15 74 997 270000 20000 51031 1040
11 19 0 34 82 15 92 185 600 000 20000 73 140 968
11 18 0 33 87 15 78 003 260 000 20000 10 352 274
12 20 0 33 81 15 148 775 450 000 20000 16 021 218
12 21 0 35 93 15 127 112 1 000 000 20000 695 625 4500

ces de precios espaciales de Fisher de vivienda de cada regién, de la manera
que se explicé en la seccién anterior.

I1. RESULTADOS

Tras aplicar la metodologia antes presentada se obtuvieron las bases de datos
con las viviendas de cada regién 7 y sus clones de la Regién Metropolitana
(rm). Los resultados de las regresiones hedénicas aplicadas en dichas bases
de datos fueron utilizados para el posterior célculo los indices de precios de
Fisher. Finalmente estos indices temporales fueron reescalados por la infla-
cién (temporal) de la region base (rm) y luego se calcul6 la variacién por-
centual de estos indices para obtener la inflacidn regional de los precios de
la vivienda. Los resultados de los indices de precios espaciales de Fisher re-
lativos a la Regién Metropolitana y absolutos de las regiones, para cada afio
considerado, se registran a continuacién en el cuadro 2 y 3, respectivamente.

Los indices espacialmente consistentes (separables en series para cada
afo) se pueden interpretar segun Paredes y Aroca (2008) como un indice
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CUADRO 2. Indices de precios espaciales de Fisher de la vivienda

(Relativos a la Regién Metropolitana)

Region 2000 2003 2006 2009
I 1.11 0.95 0.97 1.26
II 1.06 1.15 1.18 1.19
111 0.82 0.66 0.78 0.85
v 0.82 0.78 0.74 0.79
\Y 0.83 0.86 0.77 0.89

RM 1.00 1.00 1.00 1.00
VI 0.76 0.70 0.72 0.74
VII 0.71 0.74 0.68 0.66
VIII 0.78 0.82 0.81 0.80
X 0.81 0.69 0.73 0.74
X 0.96 0.86 0.81 1.05
XI 0.81 0.94 0.91 1.39
XII 0.98 0.87 0.84 1.15

FUENTE: Elaboracién propia.

CUADRO 3. Indices de precios espacio-temporales de Fisher de la vivienda

(Absolutos a cada regién)

Region 2000 2003 2006 2009
I 110.72 97.47 101.13 142.33
I 105.58 118.23 123.12 134.73
11 81.51 67.95 81.59 95.93
v 81.92 79.58 77.17 89.36
\Y% 83.18 88.24 80.57 100.85

RM 100.00 102.42 104.52 113.36
VI 76.45 71.56 75.00 83.92
VII 71.26 76.04 71.31 74.55
VIII 78.16 84.17 84.50 90.79
IX 80.64 70.93 75.94 83.42
X 95.96 88.08 84.65 119.11
XI 80.56 95.85 94.96 157.90
XII 98.04 89.60 88.28 129.83

FUENTE: Elaboracién propia.

de costo de vivienda relativo a la Regién Metropolitana (cuadro 2). Asi,
regiones periféricas, como por ejemplo la regién de Antofagasta (II), exhi-
ben un incremento constante en su costo de vivienda respecto a la Regién
Metropolitana, particularmente pasando de 6% mds cara 2000, a 19% en
2009 para la region de que se trata. Por otra parte, las regiones mds centra-
les, y por ende mis cercanas a la Regién Metropolitana, exhiben en general
indices de precios por debajo de la misma y con tendencias contrarias al
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GRAFICA 1. Indice de precios espacial de Fisher para viviendas,
absolutos para cada region
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FUENTE: Elaboracién propia.

encarecimiento, como es el caso de la region del Maule (VII) la que paso de
29 a 34% relativamente mds barata que la Region Metropolitana (rm).

Estos indices muestran una clara pauta de costo de vida heterogéneo en
las regiones de Chile, el que ha sido registrado desde Aroca (2004), en su
analisis del costo de vida de la regién de Antofagasta, hasta el presente traba-
jo. Los indices absolutos son presentados en la grifica 1, en la que la hetero-
geneidad de precios resulta evidente. Desde este resultado, es claro destacar
la existencia de una pauta con forma de “W” en la distribucién geografica
de los indices de precios, confirmando que los valores son més altos en las
regiones periféricas del extremo norte (Tarapaci (I) y Antofagasta (II)) y
sur (Aysén (XI) y Magallanes (XII)), que en las regiones centrales, las cuales
a su vez presentan indices inferiores a la Region Metropolitana.

Es importante resaltar que 2009 parece haber sido influido por un fend-
meno transversal a las regiones, ya que se observa un incremento impor-
tante en todas éstas, incluyendo a la Region Metropolitana. Cabe destacar
que las regiones de Tarapaci (I), Antofagasta (II) y Aysén (XI), presentan
los mds altos valores, sin embargo, la regién de Antofagasta (II), es la inica
que presenta un alto nivel y ademds una tendencia inflacionaria constante
durante todo el periodo y no sélo en 2009. Finalmente estos resultados su-
gieren una tendencia inflacionaria heterogénea de los precios de la vivienda
en el periodo estudiado.

Tras calcular la variacion porcentual de los indices absolutos se obtiene la
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CUADRO 4. Inflacion de vivienda para las regiones de Chile

(Porcentaje)

Region 2000-2003 2003-2006 2006-2009
I -12.00 3.80 40.70
1I 12.00 4.10 9.40
111 -16.60 20.10 17.60
v -2.90 -3.00 15.80
A% 6.10 -8.70 25.20
RM 2.40 2.00 8.50
VI -6.40 4.80 11.90
VII 6.70 -6.20 4.50
VIII 7.70 0.40 7.50
IX -12.00 7.10 9.90
X -8.20 -3.90 40.70
XI 19.00 -0.90 66.30
XII -8.60 -1.50 47.10

FUENTE: Elaboracién propia.

inflacién de vivienda para los periodos 2000-2003, 2003-2006 y 2006-2009
que cada region ha experimentado. Como era de esperar, la inflacién de vi-
vienda presentada en el cuadro 4, también muestra una pauta altamente he-
terogénea entre las regiones. Esto sugiere que las regiones, ademds de tener
distintos costos de vivienda (mds altos para las regiones extremas que para
las del centro), éstas evidencian distintas velocidades en la evolucién de sus
precios de viviendas. Este resultado se presenta como prueba para sustentar
la hipdtesis de heterogeneidad espacial en nivel y velocidad de cambio de
los precios de vivienda por regién, y por tanto de la no convergencia de los
mismos a una tasa promedio.

Otro resultado que es importante destacar es el relativo de la inflacion de
cada regién en comparacion con la inflacidén de la Regién Metropolitana, es
decir, si la inflacién de la regién i fue mayor o menor que la inflacién de la
Region Metropolitana (r72) para un afio dado. En el cuadro 4 se presentan
en cursivas las regiones que en cada afio superaron la inflacién de la Regién
Metropolitana. Es interesante notar que a pesar de que no hay una pauta
clara para un grupo de regiones para todos los afios, las regiones extremas
en general presentan una inflacién superior a la Regién Metropolitana, y en
particular, la region de Antofagasta es la dnica que en los tres periodos
(2000-2003, 2003-2006 y 2006-2009) se ha mantenido por encima de la in-
flacién de dicha regién de referencia.

En términos generales se aprecia una alta heterogeneidad en la inflacion
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Mara 1. Inflacion de vivienda para las regiones de Chile
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territorial del precio de las viviendas; muestra un incremento significativo
en el dltimo periodo estimado, en el que las variaciones en los extremos
del pais aparecen como muy significativas y superiores a las de la Regién
Metropolitana. Probablemente, esta ampliacién de la inflacién de las zonas
extremas se deba a los significativos incrementos en produccién ocurridos
en estas zonas en el periodo.

Por otra parte, el mapa 1 muestra graficamente la pauta “W” del proceso
inflacionario, el cual es claramente fortalecido en el Gltimo periodo de ana-
lisis, dejando a las regiones cercanas a la capital, con menores fluctuaciones
y ampliando estas en los extremos.

Esta alta heterogeneidad revela que la actual estrategia del pais de elabo-
rar politica con una mirada espacialmente ciega, puede tener efectos muy
heterogéneos en el territorio, ya que mientras algunos muestran sefales de
estar mds sobrecalentados que la Regién Metropolitana, otros parecieran
tener espacios significativos de crecimiento, por lo que la efectividad de
politicas como la monetaria deberia ser asegurada por medio de comple-
mentarse con politica fiscal territorial que considere esta heterogeneidad,
remplazando por ejemplo el gasto privado en las regiones de baja inflacién
y reduciendo el gasto en las economias mds sobrecalentadas. Esto también
deberia llamar la atencién de las autoridades que generan la informacién
econdmica para el pafs, ya que esta podria ser un primer indicio que la in-
flacién total de las regiones también es altamente heterogénea, por lo que
esfuerzos para realizar su medicién podrian proporcionar los datos para
una miés eficiente elaboracidn de la politica monetaria y fiscal.

CONCLUSIONES

Este articulo ha extendido resultados anteriores que mostraban la hetero-
geneidad espacial en el precio de las viviendas en las regiones chilenas a
un horizonte espacio-temporal, mostrando que no sélo las diferencias son
significativas en la dimensién espacial, sino también en la evolucién tem-
poral. Por esto la inflacién de precio de las viviendas en las regiones es sig-
nificativa, y en algunos casos mucho mis que la Regiéon Metropolitana, la
regién central del pais y la tnica considerada en la estimacion del proceso
inflacionario en general del pais y en el de viviendas en particular.

La pauta de “W” que se aprecia en el indice de precios de viviendas espa-
ciales, con niveles significativamente superiores en los extremos, es intensi-
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ficado en periodos de alta inflacién, lo que se constata sobre todo entre 2006
y 2009. Estos resultados se pueden interpretar como un primer indicio de
que la inflacién en general de las regiones chilenas es altamente heterogénea
y no sigue la pauta de la Regiéon Metropolitana. Como consecuencia, la
efectividad de las politicas monetarias y fiscales podria estar siendo afectada
negativamente si esta pauta detectada en la evolucién de los precios de las
viviendas se constatara también para el resto de los bienes de la canasta de
consumo de los habitantes chilenos.

Ademis, los resultados aqui presentados aportan elaboraciones metodo-
l6gicas que consideran particularmente las limitaciones de los datos exis-
tentes, y se privilegia la consistencia espacial y temporal en la construccién
de los indices de precios y la estimacién de la inflacién a partir de ellos, con
base en las recomendaciones de los trabajos recién publicados.

Finalmente, algunas extensiones interesantes para futuras investigaciones
quedan pendientes y deberfan considerarse a la hora de utilizar los resulta-
dos. El criterio de consistencia en la construccidn de los indices de precios
espaciales y temporales ha sido privilegiado respecto a otros criterios que
también influyen en la construccién de un indice, como lo son el de repre-
sentatividad y cobertura. La representatividad estd relacionada con la pro-
porcién de tipos de bienes considerados en el indice, y la cobertura con la
poblacién que es representada en el indice. Dada la metodologia propuesta,
se ha forzado a considerar sélo viviendas comparables, lo que ha implicado
no considerar viviendas que no estdn presentes en las regiones en compa-
racién. Por lo que en el futuro se espera estudiar lo que llamamos efecto
canasta, y tener una aproximacién de cémo cambian los indices cuando este
criterio de representatividad y también el de cobertura son privilegiados
sobre el de consistencia.
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