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RESUMEN: ABSTRACT:

El analisis del sector inmobiliario ha atraido desde hace The analysis of the real estate sector has attracted
varios anos la atencién de los investigadores suscitando several years the attention of researchers raising a lot
una gran cantidad de estudios al respecto a nivel of studies about the world, however, in Colombia work
mundial, sin embargo, en Colombia los trabajos on the sector are few because of the little existing
relativos al sector son pocos como consecuencia de la information on the market . This article geographically
poca informacion existente en el mercado. En este weighted regression models were used to analyze the
articulo se utilizan modelos de regresion influence of a park in the rents of Laureles
geograficamente ponderada, para analizar la influencia neighborhood. The main finding in this study is that to
de un parque en los canones de arrendamiento del the extent that the houses are far from park their fees
barrio Laureles. El principal hallazgo en este estudio es tend to be lower except for those located west of the

que en la medida en que las viviendas se encuentran neighborhood that have higher fees to the extent that


file:///Archivos/espacios2017/index.html
file:///Archivos/espacios2017/a17v38n24/17382433.html#
file:///Archivos/espacios2017/a17v38n24/17382433.html#
file:///Archivos/espacios2017/a17v38n24/17382433.html#
https://www.linkedin.com/company/revista-espacios

alejadas del parque sus canones tienden a ser menores deviate from the park but they come close to a

con excepcion de aquellas ubicadas al occidente del shopping mall and a renowned supermarket.
barrio que tienen canones mas altos en la medida en Key words: Real state, GWR, Geographically Weighted
que se alejan del parque pero se acercan a un mall Poisson Regression, Hedonic prices.

comercial y a un reconocido supermercado.

Palabras clave: Sector Inmobiliario, GWR, Regresion
de Poisson Geograficamente Ponderada, Precios
hedodnicos.

1. Introduccion

A partir de la década del setenta del siglo pasado y gracias a la "Nueva aproximacion de la
teoria del consumidor” propuesta por Lancaster (1966), los trabajos relacionados con el sector
inmobiliario comenzaron a asociar el precio de los bienes inmuebles con sus caracteristicas,
como lo hizo posteriormente Rosen (1974) quien se convirtié en un pionero de esta linea.

En las décadas siguientes, autores como Can (1992), Sheppard (1999), Basu y Thibodeau
(1998) se preocuparon por clasificar los atributos de los inmuebles, con el fin de evitar sesgos
de especificacién provocados por la omision de variables relevantes en los modelos. Sin
embargo, la utilizacién de la metodologia econométrica tradicional en este tipo de analisis,
permitio la aparicion de problemas relacionados con la asociacion espacial de los datos del
mercado inmobiliario y con la heterogeneidad espacial, segun la cual los parametros obtenidos
a partir de datos espaciales varian en el espacio. Anselin (1988).

Fotheringham, Brundson y Charlton (2002) propusieron una técnica denominada regresion
geograficamente ponderada (GWR), que permite la generacién de multiples ecuaciones, con
multiples coeficientes, de manera que cada caracteristica posee un parametro cuya estimacion
varia en funcidn de la ubicacion del inmueble en el espacio. De esta manera los problemas
asociados a la heterogeneidad espacial y a la asociacién espacial de los datos, son minimizados.
Por ejemplo, gracias a la técnica GWR, en el mercado inmobiliario es posible obtener diferentes
estimaciones de un parametro relacionado con el valor de un parqueadero en distintas zonas de
la ciudad, mientras que con la econometria tradicional sélo puede obtenerse un valor promedio
de todos los parqueaderos, dificultando el analisis puntual para una zona especifica.

A partir de la técnica GWR se han publicado varios estudios relacionados con el mercado
inmobiliario. Yu (2004) estudid el precio de las viviendas en Milwaukee y encontrd que la edad
de construccion de las viviendas reduce su valor en la mayoria de los casos; sin embargo, éste
puede incrementarse como consecuencia del valor histérico de las mismas. Bitter, Mulligan y
Dall “erba (2007) especificaron un modelo de precios hedodnicos para las viviendas de Tucson,
Arizona, obteniendo como resultado un mayor poder de predicciéon del modelo GWR, frente a
los modelos economeétricos tradicionales. Lu, Charlton y Fotheringham (2011) emplearon
modelos GWR para estudiar los precios de las viviendas en Londres, incluyendo distancias
euclidianas y no euclidianas en sus modelos, obteniendo que estas Ultimas mejoran sus
estimaciones levemente, al compararse con las primeras.

El empleo de la técnica GWR en el estudio del mercado inmobiliario ha sido poco, en particular
en Colombia, ya que la obtencion de datos es complicada, como consecuencia de la situacion de
seguridad del pais, entre otras razones, lo que induce a los individuos a ocultar informacidén
relacionada con su patrimonio.

En este trabajo se utilizan regresiones geograficamente ponderadas para buscar evidencia
empirica acerca de la influencia del parque, en los canones de arrendamiento de las viviendas
ubicadas en el barrio, de manera que dicha cercania constituye una externalidad positiva para
las viviendas de la zona.

Después de esta introduccion, en este articulo se presenta la metodologia de regresion
geograficamente ponderada. Luego se explican las caracteristicas del caso de estudio y de los
datos utilizados; finalmente se presentan los resultados, su interpretacion, y algunas
conclusiones relevantes.




2. Metodologia

En los modelos econométricos tradicionales usualmente se considera una regresion del tipo:
Vi =ﬂ0 +Zﬂkak T &,
k

O en forma matricial:

y=Xpg+U

En donde:

y: Vector de dimensién de n observaciones de la variable enddgena.

X: Matriz de dimensidn, donde k-1 es la cantidad de variables exdgenas del modelo.
b: Vector de dimensidén de parametros de las variables exdgenas.

U: Vector de dimension de perturbaciones aleatorias ruido blanco.

Utilizando el método de minimos cuadrados ordinarios o el de maxima verosimilitud se puede
obtener un estimador adecuado del vector de parametros b:

p=(x"x)'x"y

Sin embargo, para variables que presentan el fendmeno de dependencia espacial debe
utilizarse otro tipo de modelos llamados modelos econométricos espaciales, entre los cuales se
encuentran los obtenidos por medio de regresiones geograficamente ponderadas, las cuales
permiten estimar modelos locales para cada una de las observaciones:

Vi =ﬂ0(ui’vi)+2ﬂk(ui’vi i T &
k

Donde (ui, vi) representan las coordenadas que describen la ubicacién geografica de la
observacion.

Mediante métodos de estimacion tales como el de maxima verosimilitud o el de minimos
cuadrados ordinarios es posible estimar el vector de parametros:

Bluv.)=18, v, ) B v, ). B, (v, )]

Como se describe a continuacion.

Y=XB+U.

En el modelo lineal general
Tno singular, se obtiene:

TY =TXB+TU

, premultiplicando por una matriz de ponderaciones

La matriz de varianzas y covarianzas de TU es:
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En los modelos donde se utilizan datos con dependencia espacial se introduce naturalmente la

heterocedasticidad (Chasco, 2003). Por lo tanto, asumiendo que este fendmeno se encuentra presente,
se tiene:
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De donde se deduce que para que no exista heteroscedasticidad en el modelo es necesario que:
W '’
De donde despejando la matriz W, se obtiene:

wWT'T



Como el modelo lineal general consideradoes 7Y = T,B +TU ,el estimador de ﬂ es:

p (o) x) ' (exY ()
B (x'T'Tx) XT'T"Y
B (xtwx)' x'wy

Por consiguiente, el estimador para el vector de parametros 8 (u, v;) es:

é(uiavi) (XTW(u,.,v,.)X) IXTW(uiaVi)Y

En donde W (u, v) es la matriz de pesos espaciales de dimension (nxn) de la observacion
correspondiente a las coordenadas (u;, v;). Las componentes Wi,j de dicha matriz son calculadas a partir
de una funcion kernel, en este caso a partir de la funcidon gaussiana, que asigna una mayor ponderacion
a las observaciones mas cercanas:
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En donde d; es la distancia euclidiana entre el punto con coordenadas (u, v;) y el punto de coordenadas
(u, v;). El paréametro b se calcula a partir del criterio de validacién cruzada:

CV =mindY [y, - 5,®)F
i=]

3. Caso de estudio

3.1. Contexto

Laureles es un barrio de estrato medio alto ubicado en la comuna Laureles Estadio, situada en
el centro occidente de la ciudad de Medellin, Colombia, que segun datos de la alcaldia de la
ciudad para 2.010 contaba con 5.683 viviendas, de las cuales el 97% estaban catalogadas
como estrato cinco y el restante porcentaje como estrato cuatro. Los datos mas recientes
indican que en la comuna 11, en donde se ubica el barrio, habitan 41.376 hogares, de los
cuales 12.219 ocupan una vivienda en arriendo o subarriendo.

La estructura urbana del barrio es bastante heterogénea y estd conformada principalmente por
viviendas multifamiliares y en menor medida por viviendas bifamiliares y trifamiliares antiguas.
Con el paso del tiempo por estar ubicado en la zona central de la ciudad, el barrio ha
desarrollado una cantidad importante de comercio en los primeros niveles de las edificaciones
asi como de edificios de oficinas. El barrio limita al norte con los barrios Lorena y Bolivariana, al
occidente con el barrio Las Acacias, al sur con la comuna Belén y al oriente con el barrio
Bolivariana y con la Universidad Pontificia Bolivariana.



El barrio Laureles cuenta dentro de su entorno con la avenida Bolivariana que permite una
buena movilidad vehicular en el occidente de la ciudad, adicionalmente el barrio limita con la
avenida 33 que es una de las vias mas transitadas de la ciudad y permite la conexion del
occidente con el centro de la ciudad. Laureles cuenta una buena dotacidon de servicios de
estrato medio alto, entre los cuales se incluyen colegios privados, universidades, zonas verdes,
zonas deportivas, iglesias y zonas comerciales como la ubicada alrededor del segundo parque
de Laureles, lo que favorece la demanda de vivienda para compra y alquiler, de forma que
segun la Lonja de Propiedad Raiz de Medellin y Antioquia, es una de las zonas en las que mas
rapidamente se alquila o vende una vivienda usada en la ciudad, con un promedio de sesenta
dias.

La motivacion del estudio radica en presentar un modelo de regresion geograficamente
ponderada para el mercado de arrendamientos del barrio Laureles, que permita predecir el
numero de dias que va tomarle a un apartamento arrendarse dadas las caracteristicas basicas
del mismo como su area o distancia al parque principal del barrio.

3.2. Datos utilizados

Para desarrollar el estudio se emplearon datos correspondientes a 140 canones de
arrendamiento de viviendas que se alquilaron durante 2015 en el barrio Laureles. La muestra
representa el 2.46% del total de viviendas del barrio, aunque no todas las viviendas del barrio
estaban alquiladas y tampoco todas estaban en oferta de arrendamiento durante 2015.

Los datos utilizados en el trabajo fueron aportados por la Lonja de Propiedad Raiz de Medellin y
Antioquia y fueron obtenidos a partir de un recorrido de campo que realiza la empresa en los
principales barrios de la ciudad, dado que por la dificil situacién de seguridad del pais ni los
propietarios ni los arrendatarios dan a conocer estas cifras. La metodologia de recoleccidon de
los datos esta basada en un recorrido de campo que se hace mensualmente por todos los
barrios, detectando los anuncios de ofertas de venta y arrendamiento de vivienda. Una vez se
tiene el dato, se contacta telefénicamente a la empresa o persona que ofrece el inmueble y se
indaga por aspectos relacionados con el inmueble en oferta. Cada mes se verifica si el inmueble
continla en oferta o si ya ha sido comercializado. Esta metodologia permite obtener datos
primarios de buena calidad para realizar un seguimiento al mercado inmobiliario de la ciudad.

Grafico 1. Plano de la zona
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Fuente: elaboracidon propia con base en el software Mapinfo.
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En el Grafico 1 se observa el plano de la zona, resaltando en un color mas oscuro las manzanas
que hacen parte del barrio Laureles. Cada punto representa un dato de un inmueble arrendado.

Las estadisticas descriptivas de la tabla 1 muestran la diversidad de las viviendas en
arrendamiento de la zona, que tienen canones que oscilan entre $450.000 mensuales para
apartamentos de 25 metros cuadrados sin parqueadero y $4.000.000 mensuales para una
vivienda de 346 metros cuadrados con dos parqueaderos.

Tabla 1. Descripcion de la muestra de viviendas.
Maximo Minimo Promedio

Canon 4.000.000 450.000 @ 1.469.857

Piso 14 1 N.a.
Area 346 25 104
Garajes 2 0 N.a.
Distancia 830 50 358

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Definicion de variables
Las variables utilizadas en la modelacion son las siguientes:
Canon: Es el valor del arrendamiento del inmueble en pesos colombianos.

Piso: Corresponde al nivel del edificio en que se encuentra ubicada la vivienda. Mientras mayor
es el piso mayor es el canon de arrendamiento

Area: Se refiere al nUmero de metros cuadrados con que cuenta la vivienda. Mientras mayor es
el area de la vivienda mayor es el canon de arrendamiento.

Garajes: Hace referencia al nUmero de parqueaderos con que cuenta una vivienda. Mientras
mas garajes tenga la vivienda mayor es el canon de arrendamiento en el mercado mas
posibilidades tiene de alquilarse el inmueble.

Distancia: Esta variable hace referencia a la distancia lineal que hay entre la vivienda y el
parque de Laureles. Habitualmente los hogares prefieren ubicarse cerca del segundo parque.
Se espera que mientras mas cercanas sean las viviendas al parque mayores sean los canones
de arrendamiento.

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos empleando la metodologia de regresiones
ponderadas geograficamente, a partir de las cuales se realizan comparaciones y se obtienen las
conclusiones.

4. Resultados

Al emplear datos espaciales es necesario verificar la existencia de autocorrelacién espacial, para
lo cual se utiliza el estadistico conocido como I de Moran. Como se presenta en el Grafico 2, con
un valor p de 0.001, es posible afirmar con un 95% de confianza, que no existe evidencia de la
existencia de no autocorrelacidon espacial de los datos; es decir, deben tenerse en cuenta los
efectos espaciales de los datos para realizar el analisis. Para ellos se emplea una matriz de



pesos espaciales W, generada con el método K-Nearest neighborhood igual a 4, ya que se
asume que cada vivienda considerada tiene cuatro viviendas vecinas, en la muestra, con
caracteristicas similares a ella.

Grafico 2. Valor p y funcion de densidad de probabilidad

permutations: 999
pseudo p-value: 0.032000

. 0.0739 E[N: -0.0071 mean: -0.0058 sd: 0.0380 z-value: 2.0958

Fuente: elaboracion propia con base en el software GeoDa.

Una vez verificada la existencia relaciones espaciales entre las variables utilizadas, se empled el
programa GWR3 para estimar una regresion ponderada geograficamente. Luego de siete
iteraciones, se obtuvo el siguiente criterio de minimizacion de Akaike:

Tabla 2. Ancho de Banda

Bandwidth AICc
50,17220935 3965,706224
75,0000000 3963,731731

99,82779065

115,1722092

124,6555814

130,5166277

134,1389536

3962,045574

3959,55484

3958,710459

3958,382984

3957,796037

A partir del modelo de regresidon geograficamente ponderada se especificaron 140 ecuaciones,
todas con coeficientes de determinacion que oscilan entre el 80% y el 89%.

Grafico 3. Resultados



Fuente: elaboracién propia con base en el software Mapinfo.

En el grafico 3 se representan con color rojo agquellas viviendas que muestran coeficientes
negativos de la variable distancia, que corresponde al trayecto medido en metros lineales entre
la ubicacién de la vivienda y el segundo parque de Laureles. El 70% de las viviendas
analizadas, presentan un coeficiente negativo de la variable distancia indicando - ceteris
paribus - que mientras mas alejadas se encuentren del parque, menores son sus canones de
arrendamiento. Sin embargo, es particularmente llamativo que las viviendas ubicadas mas al
occidente del barrio y cruzando la carrera 76 presentan coeficientes positivos para la variable
distancia, posiblemente porque el mercado reconoce que estar mas lejos del parque, pero mas
cerca del mall Laureles y del complejo comercial VIVA Laureles, es considerado beneficioso y
por ende pueden cobrarse canones de arrendamientos un poco mayores.

Comparando los resultados del modelo GWR con un modelo OLS clasico, se observa la mayor
capacidad predictiva de GWR, como se deduce de las predicciones obtenidas en una muestra de
cinco datos:

Observado Estimado Estimado

Direccion GWR oLS
Calle 33 74B 278 1.200.000 1.225.744 1.283.212
Transversal 39 71

80 700.000 715.778 729.294

Carrera 77 38 122 1.000.000 1.011.137 | 1.038.935

Transversal 39 70A
11 1.200.000 1.231.356 1.280.466

Transversal 36 71
178 1.100.000 1.078.141 1.056.739



Resultados que son consistentes con la mayor capacidad predictiva y de ajuste que usualmente
tienen los modelos de la familia GWR.

5. Conclusiones

En este trabajo se utilizaron regresiones geograficamente ponderadas para analizar la influencia
gue tiene el parque de Laureles en los canones de arrendamiento del barrio. Este tipo de
modelos se consolidan como los mas apropiados para analizar la influencia que tienen sobre los
canones arrendamiento de las viviendas elementos de infraestructura publica como vias,
parques y estaciones de sistemas masivos de transporte.

La variable correspondiente a la distancia entre la vivienda y el parque resulté ser significativa y
muestra una influencia positiva en los canones de arrendamiento del barrio, con excepcién de
aquellas viviendas ubicadas al occidente del barrio y cercanas a zonas comerciales consolidadas
en donde la influencia del parque muestra ser menor.

Futuros trabajos relacionados con el tema, se enfocaran en la influencia que tiene sobre los
valores de venta de un inmueble la cercania a elementos de infraestructura como vias,
estaciones de sistemas de transporte masivo o aeropuertos.
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